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RESUMEN

TITULO: LAS TECNOLOGIAS INFORMATICAS COMO HERRAMIENTA MEDIADORA
EN LA ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA DESCRIPTIVA EN LOS
ESTUDIANTES DE INGENIERIA DE LA UIS *

AUTOR: VELANDIA CASTRO, Omar * *

PALABRAS CLAVES: Aprendizaje Significativo, Mediacion Tecnologias Informaticas,
Geometria Descriptiva, Resolucién de Problemas y Aprendizaje Colaborativo.

DESCRIPCION: Este trabajo consolida la propuesta de introducir en el aula,
experiencias novedosas y enriquecedoras en los procesos de formacion del estudiante,
basadas en el uso y apropiacion de las tecnologias informaticas como herramienta para
promover y facilitar la construccion del conocimiento; a la vez que transforma las
antiguas y estaticas practicas docentes; parte de la visién critica y el andlisis de la
situacion actual de los métodos de ensefianza aprendizaje en Geometria Descriptiva de
los estudiantes de ingenieria de la UIS.

La Geometria Descriptiva representa la teoria del dibujo y se utiliza como método
grafico en la resolucion de problemas espaciales. Para su comprension es necesario la
competencia en conceptos que involucran la dimension del espacio en tres
dimensiones, en este sentido el problema involucra el uso de los conocimientos previos
del estudiante para que los pueda integrar a su estructura cognitiva, para dar mas
sentido al aprendizaje de manera significativa. Se propone que el docente involucre en
sus practicas herramientas y estrategias que permitan la comprensién y la
contextualizacién de la asignatura.

La propuesta se fundamenta en teorias constructivistas y aprendizaje por descubrimiento
y toma conceptos como la mediacion y la zona de desarrollo préximo, se propone
introducir el uso del computador como herramienta didactica en primera instancia para
suavizar la relacién docente estudiante permitiendo mayor acercamiento entres estos y
en segunda instancia al facilitar la implementacion de estrategias de ensefianza como
el aprendizaje colaborativo y estrategias de aprendizaje como la resolucién de
problemas.

*
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SUMMARY

TITLE: INFORMATION TECHNOLOGIES AS A TOOL IN THE TEACHING AND THE
LEARNING OF THE DESCRIPTIVE GEOMETRY IN THE STUDENTS OF THE UIS *

AUTHOR: VELANDIA CASTRO, Omar * *

MAIN WORD:  Signifciative learning, mediation and information technology, descriptive
geometry, solution of problems and cooperative learning.

DESCRIPTION: This work proposes to introduce, in the classroom, new experiences in
the formation of the students. It is based in the use of the information technologies in
order to promote and facilitate the construction of the knowledge; also it changes the old
and static practices of the teachers. It begins with a critical vision and the analysis of the
teaching learning methods, of the descriptive geometry, in the engineering student of
ulIS.

Descriptive geometry represents the drawing theories and it is used as a graphical
method to solve space problems. The competence about concepts that involve the space
in three dimensions is very necessary to get a enough comprehension. In this sense, the
problem involves the use of previous knowledge of the students in order to be integrated
to their cognitive structure in a significative way.

This proposal is based on constructivist conceptions such as the discovering learning, the
mediation, and next developing zone. The use of the computer, as a didactic tool, allows
to get confidence between students and teacher and also to facilitate the use of teaching
strategies such as cooperative learning. and learning strategies such as the problem
solution.

S
Monography
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| center for the Development of the Docencia - CEDEDUIS, Specialization in Docencia
University student, CORRIDOR MONTAGUT, Martha Vitalia.



INTRODUCCION

La universidad hoy se pregunta sobre el uso de las nuevas tecnologias y
su difusion inevitable en el mundo de la ensenanza y de la investigacion.
Asi es como los conceptos de "colaboracion" y "ensefianza sincronica”
empiezan a utilizarse, mas que por razones puramente pedagogicas,

porque son el reflejo de las necesidades y la evolucion de la sociedad.

Plantearse cambios en esta dimensidon conlleva en si a una verdadera
revolucion pedagogica, en la que las estructuras educativas
tradicionalmente inmdéviles de espacio-tiempo-jerarquias requieren un
replanteamiento, para dar inicio a la construccion de nuevos paradigmas
pedagogicos, que acompaien a lo tecnologico, orientados hacia
conseguir la formacion integral de los estudiantes y el desarrollo de los
procesos de pensamiento, que hagan a los egresados de los distintos

programas personas mas autbnomas, creativas y participativas.

En general se podria admitir que las universidades han asumido la
tecnologia en sus procesos, asi es como encontramos computadores, fax,
Sistemas de television, aplicaciones en Internet, etc. dando signos de
desarrollo y progreso, ayudando a abordar la creciente complejidad del
mundo de hoy, sin embargo, los docentes y académicos se resisten a
tener contacto con esta herramienta. De acuerdo con tantos avances, la
sociedad del conocimiento exige el desarrollo del pensamiento lateral, el
pensamiento proactivo, abierto al mundo, sin reservas, con todos los

sentidos abiertos.

Los modelos pedagdgicos se han desarrollado desde las formas
instruccionales centradas en la transmision - asimilacion de
conocimientos, pasando por las formas activas de facilitar el

aprestamiento y los desemperios, hasta llegar a los modelos conceptuales



que permiten la construccién del conocimiento, la produccion del saber y

el desarrollo de competencias.

Estos modelos pedagdgicos se centraron fundamental y respectivamente
en los contenidos programaticos, en las actitudes hacia el aprendizaje por
parte de quien aprende, en las actividades que debian desarrollar los
estudiantes y en las formas de gestion curricular que debian manejarse
para poder permitir que los alumnos se dispusieran para aprender, desde
los métodos de la ensefianza tradicional y acorde a los contenidos de las

disciplinas del saber.

Cerrando el siglo XX, los modelos instruccionales y activos de principios y
mediados de este siglo se han ido transformando en modelos
conceptuales centrados en el desarrollo cognitivo de los educandos y en
la busqueda de didacticas especiales que permitan, desde las distintas

areas del saber, la construccion del conocimiento.

Adicionalmente, los avances cientificos y tecnologicos estan obligando a
los centros educativos a actualizar sus procesos de ensefianza y
aprendizaje. Existe actualmente una cultura de los medios de la
informatica y de las comunicaciones que la educacion y la docencia no
pueden desconocer. Los sistemas de cableado y satelital son en este
momento los medios modernos para apoyar los procesos de ensefianza y
aprendizaje, que deben tener en cuenta las instituciones de educacion
formal, pues ésta hoy en dia debe estar asistida, intervenida o
mediatizada por los avances de las tecnologias de la comunicacion y la
informatica, la telematica y la cibernética, donde su uso puede reorientar
las propuestas pedagogicas y didacticas de acuerdo con las nuevas

exigencias de la ciencia, la cultura y la tecnologia.

Por otro lado, los centros educativos de todo caracter y nivel deben
buscar alternativas pedagdgicas para dinamizar la didactica de las
disciplinas desde el uso de los medios y con el aporte de la tecnologia. Si

bien la tecnologia es un medio y no el fin, no podemos ignorar que el uso
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de ella puede incrementar la cobertura y la calidad de los servicios
educativos. Hoy en dia el avance de las comunicaciones ha sido
propiciado por el desarrollo de la informatica y la telematica, las cuales
constituyen nuevas formas de gerenciar la informacién y el conocimiento y

enriquecen las practicas pedagogicas y cientificas en la educacion.

Asumir la educacion y la informacién con el uso de las nuevas tecnologias
implica incorporar un nuevo nivel formativo en competencias, habilidades,
destrezas, procesos de pensamiento, valores, actitudes, procedimientos,
métodos y estrategias que permitan cualificar el aprendizaje en las
universidades, sin descuidar la investigacion educativa relacionada con
los medios tecnoldgicos, su relacién con la educacion, la pedagogia y la

didactica y los aportes que éstos producen en ellas.

En este sentido el desarrollo tecnolégico involucrado en la educacion
tiene que ser herramienta que promueva aprendizajes efectivos en el
estudiante, que lo apoyen su proceso de formacién como una herramienta
instrumental, asi como pedagdgica, que le permita desarrollar proyectos
de manera colaborativa para que se relacione y participe en proyectos
colectivos, donde sea posible perseguir objetivos comunes y mejorar la
convivencia social, de igual forma tiene que permitir el desarrollo de las
competencias del estudiante, para que sea protagonista en la
construccion de su propio conocimiento y lo capacite para seguir
aprendiendo a lo largo de la vida. Asi entonces las tecnologias
informaticas y de comunicacion (TIC) cobran su verdadera importancia en
el contexto académico. En este orden de ideas, se debe plantear una
reflexion alrededor de la importancia de implementar y adoptar las TIC
como elemento mediador en los procesos de ensefianza y aprendizaje al

interior de la universidad.

Particularmente en este trabajo, la reflexion se plantea alrededor de las
dificultades mostradas por los estudiantes de ingenieria de la UIS, para la

comprension, la asimilacion y la contextualizacion de algunos conceptos
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de la geometria descriptiva; teniendo presente que en ella se estudia la
forma de representacion de los cuerpos, y se utiliza como método grafico
en la resolucion de problemas espaciales, cuyo fin sea la creacion y
fabricacion de productos. Lo cual requiere en el estudiante una gran
capacidad de abstraccion para la comprension y el manejo del espacio

tridimensional.

Dentro de las dificultades mostradas por los estudiantes se resalta la
imprecisidbn en sus construcciones por la inexperiencia en el manejo
adecuado de instrumentos de dibujo y la escasa conceptualizacion del
espacio en tres dimensiones, todo ello generado por no poseer

experiencias ni conocimientos previos en la asignatura.

Estos planteamientos sugieren la necesidad de incorporar las TIC a la
metodologia de ensefianza de la asignatura, como elemento mediador
para que contribuyan a mejorar el aprendizaje de los estudiantes. Su
incorporacion tiene que verse de manera instrumental y pedagdgica, para
que mejore tanto el rendimiento de las actividades manuales, como el
desarrollo cognitivo de los estudiantes, y que traiga como consecuencia la
adquisiciéon de aprendizajes significativos, fijando los contenidos de la

asignatura en la estructura cognitiva de los estudiantes.

Para analizar esta problematica se hace una revision bibliografica
soportada en bases tedricas, que giran alrededor del uso de las TIC como
apoyo a los procesos de aprendizaje en asignaturas que manejan el
disefio en 2 y 3 dimensiones. Su analisis se hace desde la optica del
aprendizaje significativo, soportado basicamente por la teoria
constructivista y el concepto de mediacion pedagogica. De igual forma se
hace un recorrido por las diferentes tecnologias, para determinar cuales

de ellas son las mas apropiadas, y cual puede ser su verdadero aporte.

Finalmente se concreta una propuesta metodolégica, con la
fundamentacion pedagdgica requerida, soportada por estrategias de

aprendizaje como los ambientes colaborativos de trabajo y la resolucion
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de problemas. Se plantea una metodologia, se describen los actores y el
entorno, se fijan los objetivos, los lineamientos, las acciones y los
recursos, se establecen los parametros para la evaluacion del uso y
finalmente se propone un ejemplo de aplicacion, como guia para la

comprobacién de la propuesta planteada.
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1. CONCEPCIONES ACERCA DEL USO DE LAS TIC COMO
HERRAMIENTA MEDIADORA EN LA ENSENANZA Y EL
APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA DESCRIPTIVA, EN LOS
ESTUDIANTES DE INGENIERIA DE LA UIS

La introduccién del concepto de aprendizaje mediado por computador ha
traido gran expectativa en lo que respecta al potencial de las nuevas
tecnologias de la informacién para el mejoramiento de la educacion. Sin
embargo, en este momento, es obvio que esas expectativas no se han
llegado a cumplir por completo, ni por parte de la tradicional instruccion
apoyada por el computador, ni por la educacion virtual; principalmente por
las condiciones educativas inapropiadas de las aplicaciones del
computador en el aula de clase, especificamente en la concepcion
obsoleta del aprendizaje como un proceso pasivo de la absorcién de
informacion. Es preciso presentar hoy una nueva vision productiva y
cooperativa para el uso de los computadores en la educacion, estos
deben estar inmersos en ambientes de aprendizaje colaborativo, como
herramientas que apoyan el proceso activo de construccion del

aprendizaje y de desarrollo de habilidades en los estudiantes.

Al respecto conviene recordar que el uso del computador debe convertirse
en una verdadera instancia de mediacion y en esta linea Prieto Castillo
afirma que “una mediacion es realmente pedagogica cuando es capaz de
promover el aprendizaje de los estudiantes. La promocién del aprendizaje
significa el ejercicio de acompaniar al estudiante en la construccion de si
mismo, en el descubrimiento de sus potencialidades, en la construccion
de conocimientos, actitudes, competencias y valores, que le permitan

aprovechar las posibilidades que le ofrezca el mundo y la cultura”.”

' PRIETO CASTILLO, Daniel. Mediacion pedagdgica y nuevas tecnologias. Bogota:
Ediciones Universidad Javeriana — ICFES. 1995. Pag. 80.
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El uso y la apropiacion de tecnologias informaticas que medien la
ensefianza de las asignaturas que se vienen impartiendo de una manera
tradicional sin el apoyo de ningun medio, ha traido controversias y
suscitado dudas entre los educadores acerca de qué tan apropiado puede
ser la implementacion de dichas tecnologias como apoyo a los procesos
de ensefanza y aprendizaje. Las dudas pueden derivarse del
desconocimiento de las ventajas que ofrecen estos medios, del temor a
que estos recursos exijan mas tiempo del docente o simplemente por la
tendencia a rechazar el cambio que se asume cuando algo nuevo
aparece como apoyo al mejoramiento de lo que se esta haciendo
tradicionalmente. En este sentido, si se quiere motivar el uso de
tecnologias como apoyo a los procesos de formacion se hace necesario
trabajar para que “el maestro universitario se apodere de su papel
profesoral. Entender la profesion docente como una praxis en la que
existe un compromiso social e individual, genera la necesidad de
prepararse, de

preocuparse por el aprendizaje y de proponerse metas de ensefianza”.?

El paso de un método tradicional a uno asistido por computador no es
tarea facil y conlleva un sinnumero de dificultades y contradicciones que
es preciso debatir y analizar, a fin de evitar que el remedio sea mas malo
que la enfermedad, no tanto porque se ponga en duda su efectividad
como medio instrumental, sino por su mala implementaciéon en los

procesos de ensefanza y aprendizaje.

En el caso especifico de la geometria descriptiva, la cual maneja
relaciones entre puntos, lineas, planos y sdlidos, tradicionalmente se
puede decir que ha recorrido un largo camino y se ha afianzado, pero, no
por esto se debe decir que no tenga problemas o que no sea factible de

mejorar. La experiencia sugiere que existen problemas en la precision a

2 CASTANO, Luz Angela; FAJARDO, Martha; PATINO, Luceli. Universidad educacion y
nuevas tecnologias en Colombia, La necesidad de un trasfondo pedagdgico. Bogota:
ICFES. 2002. Pag. 53.
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la hora de desarrollar ejercicios, haciendo que éste sea un proceso hasta
cierto punto inexacto, tanto para el profesor en la elaboracion y
calificaciéon de ejercicios, como para el estudiante, en su correcto

desarrollo.

Otro aspecto es lo dispendioso de su metodologia, pues al utilizar
instrumentos tradicionales como escuadras y compas, el proceso de
ensefanza se hace lento y tedioso. Ademas, los estudiantes encuentran
dificultad para conceptualizar el espacio 3D, al trabajar en una hoja de
papel, mas aun, cuando su experiencia es poca en el area. Estos
problemas se ven reflejados en una apatia por parte del estudiante, por lo
engorroso de su procedimiento, mas que por la claridad de los conceptos.
Observando la apatia de los estudiantes seria posible que los docentes
tuvieran en cuenta algunos principios que puedan favorecer o ayudar a
motivarlos hacia el trabajo permanente en una asignatura, principios que
tienen que ver con: disefiar tareas cuyo nivel de complejidad sea
adecuado a las verdaderas capacidades de los estudiantes de manera
que se reduzca la posibilidad de fracaso; dar a conocer a los alumnos los
objetivos de cada actividad y la forma de lograrlos; evaluar de manera
permanente el logro de cada uno de los objetivos que se propongan,
ofreciendo informacion sobre los errores cometidos y sus causas;
relacionar las actividades y tareas con los intereses y motivaciones
iniciales que poseen los estudiantes; promover ambientes de de
aprendizaje que posibiliten el desarrollo de la autonomia, la creatividad y
la colaboracién y, valorar los progresos en el aprendizaje no solamente
por los resultados con relacion con los objetivos propuestos, sino por el
interés mostrado por los estudiantes (Pozo, 1999) El mantener motivados
y ganar los estudiantes para aquello que se propone es una tarea ardua

de un profesional de la ensenanza.
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Observando el grupo de estudiantes de la asignatura puede detectarse
que no todos los estudiantes que llegan a la universidad y cursan
geometria descriptiva tienen conocimientos previos sobre dibujo técnico,
manejo de instrumentos, ni hay desarrollada la nocion de las tres
dimensiones; esto trae como consecuencia, en primera instancia, un
desnivel en el manejo de conceptos, que los pone en desventaja con
respecto a quienes tienen algunos conocimientos previos, esta situacion
hace que el grupo presente deficiencias en la construccion de conceptos y
pierda su ritmo de aprendizaje. Se detecta ademas la ausencia de la
evaluacion diagnostica que permita a docentes y a estudiantes identificar
fortalezas y debilidades conceptuales que van a influir en el proceso de
aprendizaje de la nueva asignatura, de manera que sea posible construir
a partir de lo que saben los estudiantes, es decir, sus concepciones
previas puesto que “el aprendizaje significativo unicamente ocurre cuando
quien aprende construye sobre su experiencia y conocimientos anteriores
el nuevo conjunto de ideas que se dispone a asimilar, es decir, a partir de

cuando el nuevo conocimiento interacttia con los esquemas existentes”.?

Si miramos ahora las implicaciones con el uso de las tecnologias
informaticas para mediar la ensefanza de la geometria descriptiva,
podemos observar que no todos los estudiantes tienen nociones sobre el
manejo del computador o tienen uno disponible en su casa para practicar
lo propuesto en clase, lo que ademas constituye una desventaja para
aquellos estudiantes que no tienen computador, para los cuales es mas
lento el aprendizaje del software que apoya el desarrollo de la asignatura.
Por otro lado, el estudiante se distrae frecuentemente o se pierde con
facilidad cuando utiliza comandos equivocados, perdiendo el hilo de los
conceptos que se tratan en clase. Igualmente, el estudiante no
conceptualiza lo esencial de la materia por estar mas atento al

aprendizaje del software y esto se refleja en el hecho que el estudiante no

* CUBERO, Rosario. Cémo trabajar con las ideas de los alumnos. Sevilla: Diada. 1995.
Pag. 11.
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toma apuntes significativos y no desarrollan las habilidades de escucha

activa necesarias para la captacion de lo desarrollado en el area.

11 LA MEDIACION TECNOLOGICA EN LOS PROCESOS DE
ENSENANZA APRENDIZAJE: COMPROMISO INSTITUCIONAL Y
DOCENTE

“El sistema educativo en general se caracteriza por una fuerte inercia que
dificulta su adaptacién a una realidad cambiante, y esa inercia puede
resultar particularmente grave en un momento en el que las
transformaciones cientifico- tecnoldgicas, han adquirido una aceleracion

que esta modificando profunda y permanentemente nuestras vidas”.*

Las transformaciones educativas son una exigencia, en buena medida del
actual desarrollo cientifico—tecnolégico de la sociedad actual, llamada de
la informacion, que demanda cambios en los sistemas educativos en
cuanto a flexibilidad de contenidos y experiencias, y en cuanto a
accesibilidad. En esta direccion las Instituciones educativas deben ser
concientes de la importancia de las inversiones en mejoramiento e
innovacion, muy particularmente en formacién y desarrollo cientifico y
tecnolégico, como factor prioritario para hacer posible el desarrollo de un
pais. Pero el esfuerzo no solo debe ser econémico en lo referente a la
infraestructura que esto conlleva, sino en la disposicién de politicas
institucionales, que permitan la generacion y el desarrollo de proyectos
que fortalezcan la puesta en marcha de experiencias educativas de alta

calidad.

Actualmente las directivas de la UIS, se han venido sensibilizando sobre
la materia y en los ultimos afos se ha iniciado un trabajo en este sentido,

en algunas asignaturas donde se ha logrado efectividad. Sin embargo, es

* GIL PEREZ, Daniel. El papel de la educacion ante las transformaciones cientifico -
tecnoldgicas. Revista Iberoamericana de educacion y ciencia No.18. Espafia: 1998. Pag.
69.
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compromiso de los docentes entrar en esta dinamica transformadora y
optar por identificar los mejores usos de estas tecnologias para
acompanar los procesos de aprendizaje. Cuando el objetivo es la
busqueda de la calidad es valido el desarrollo de experiencias de este
tipo, las cuales se deben implementar de una manera sistematica y
ordenada, pues toda experiencia educativa exige un proceso de
planificacion serio que tenga en cuenta los fines educativos, los
contenidos y los procesos de aprendizaje de los estudiantes involucrados,
de manera que sea posible ofrecerles las condiciones adecuadas para el

logro de aprendizajes significativos. (Pozo, 1999).

Otro punto que se observa hoy en dia en las instituciones de educacion
superior, es la rigidez de los curriculos de ciertos programas académicos
y de algunas asignaturas, donde casi es imposible la introduccién de
nuevas experiencias académicas de base tecnoldgica. Al respecto Daniel
Gil dice: “Es necesario abrir los curriculos a las transformaciones cientifico
— tecnolégicas. Se preconiza dicha apertura como algo que puede
revolucionar profunda y positivamente la educacién contribuyendo a
incrementar su utilidad, el interés de los estudiantes, etc. Este impulso
recuerda bastante al que llevd a cientificos y educadores, en el primer
tercio de siglo, a reclamar la introduccién de la educacién cientifica en la

cultura general”.®

El cambio de mentalidad de las instituciones es vital pero igualmente lo es
el de sus docentes. El profesor tiene un papel fundamental en los
procesos de innovacién que tienen que ver con el uso de las tecnologias
de la informacion para apoyar el aprendizaje, podria decirse que es
imposible que las instituciones de educacion superior convencionales
puedan iniciar procesos de cambio sin contar con el profesorado, pero

tampoco parece que puedan tener éxito, aquellas experiencias

5 GIL PEREZ, Daniel. Op. Cit. Pag. 72
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promovidas por profesores, sin el apoyo de la institucion. En este sentido,
creo que es verdaderamente necesaria la iniciativa y el respaldo

institucional.

El profesor, a mi juicio, debe responsabilizarse del proceso global de
ensefianza ya se desarrolle éste en ambientes convencionales, u otros
que se planteen considerando innovaciones. Ademas de la
responsabilidad del contenido, el profesor ha de participar en el proceso
de implementacidon que ello conlleva, asi como en la actualizacion,
mejora, socializacion y publicacion de las experiencias. Y es que en
efecto, las actividades ligadas a las tecnologias de la informacién y la
comunicaciéon (TIC) y la docencia han sido desarrolladas, generalmente,
por profesores entusiastas, que han conseguido dotarse de los recursos

necesarios para desarrollar estas experiencias.

Es indudable que el colectivo docente universitario necesita un proceso
de formacion, pero ademas debemos pensar en términos de formacion
continua, de desarrollo profesional. El profesor universitario no solo debe
estar al dia en los descubrimientos en su campo disciplinar, sino también
ha de atender el estudio de teorias pedagdgicas y didacticas que orientan
los procesos de ensefianza y aprendizaje, asi como el estudio de las
posibilidades que ofrecen las tecnologias de la informacion vy la

comunicacion para enriquecer los ambientes educativos.

Muchas veces se cree que la formacion del docente comprende, tan solo
el dominio instrumental del software que se maneja, pero ésta debe ir va
mas alla, se requiere un correcto manejo de la didactica misma del
proceso de ensefianza aprendizaje. Al respecto dice Salomén que”’cuando
se aborda el tema de la formacion de profesores, se tiende a cifrarlo todo
en torno a qué paquetes de programas manejar y a determinar si el
profesor debe familiarizarse con algunos programas. En las discusiones
sobre la utilizacion de los ordenadores en la escuela se tiende a centrar

las opiniones en torno a la conveniencia de que los ordenadores estén en
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un laboratorio o en las aulas. Pero en muy contadas ocasiones la
discusion se centra sobre el tipo de entorno de aprendizaje que se podria

desarrollar al introducir a los profesores en la cultura del ordenador”.®

Desafortunadamente muchos de los docentes son reacios al cambio,
quizas por el temor que genera el enfrentarse a las tecnologias
informaticas, mas aun cuando son concientes que la mayoria de los
estudiantes a estas alturas, estdn mas actualizados que ellos mismos y
que llevan la delantera en lo que a avances tecnoldgicos computacionales
se refiere. Otro temor por parte de los docentes se refiere al eco, por
cierto muy simplista, de la revolucion informatica en la ensefianza, o de la
muerte del profesor a manos del computador, “como una posible solucion
a los problemas de la ensefanza, como una auténtica tendencia
innovadora”.’

Es por eso, que es necesario entrar en esta dinamica; en el presente es
indispensable ser un docente abierto, flexible, capacitado en didacticas y
con profundas bases epistemoldgicas de la disciplina que se maneja; lo
que obliga a plantear la preparacion del cuerpo docente que asume el reto
de estos nuevos cambios pedagdgicos. Es asi como el nuevo docente
debera dominar los ambientes de las TIC, construir sus modelos
pedagogicos acordes a los procesos didacticos, ser competente en el
manejo los procesos cognitivos, afectivos y actitudinales de sus
estudiantes, para llegar a ser un mediador del saber. Habra que plantear
procesos de formacion de docentes “desde una Optica de interaccidon
socio afectiva, es decir integradora, constructivista y relacional, es ante
todo un formador innovador y creativo que facilita el desarrollo de todas

las potencialidades humanas. En tal sentido si tuviera que buscar una

® SALOMON, Cynthia. Entornos de aprendizaje con ordenadores: Una reflexion sobre las
teorias del aprendizaje y la educacién. Paidos. 1987. Pag.171.
’GIL PEREZ, Daniel. Op. Cit. Pag. 75
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imagen arquetipo no seria la de un técnico, ni terapeuta, ni politico, sino la
” 8

de asesor y facilitador de aprendizajes”.
La consolidacion de nuevos modelos pedagogicos; debe ser un
elemento de profundo interés para la educacion superior y en este caso
para la UIS. Al respecto, ya se han realizado distintos tipos de
aproximacion, que sin lugar a dudas, han marcado la pauta y han dotado
de elementos de importancia a todos los docentes que pretendan vincular
elementos pedagodgicos de base tecnoldogica en informaciéon, como
mediadores en sus practicas educativas, que potencialicen el desarrollo
de habilidades cognitivas, de cualificacion y formacion entre sus
estudiantes, ya que por medio de la creacion de estos nuevos ambientes
educativos, se posibilita nuevas maneras de acercamiento y practicas
educativas entre docentes y estudiantes. Los espacios académicos ya no
son rigidos y esquematicos, como ha sido tradicion; hoy en dia tal como
se exige, deben ser mas flexibles; estos ambientes deben ser
predominantemente abiertos, en los que el estudiante se involucra en la
construccion del conocimiento, entrando en juego, conceptos como el
constructivismo, la idea de la mediacion, el aprendizaje por
descubrimiento, la resolucién de problemas, los ambientes colaborativos,
con una visidbn de ciencia contextualizada, acorde a los intereses,

condicionamientos y tendencias, que la sociedad actual demanda.

1.2 LA GEOMETRIA DESCRIPTIVA: DIFICULTADES EN SU
COMPRENSION

La Geometria Descriptiva representa la teoria del dibujo y es el método
grafico que se utiliza para la resolucion de problemas espaciales.
Ademas con el estudio adecuado de esta ciencia exacta, se adquiere

mejor y mayor capacidad de abstraccidn para la comprension y el manejo

® DE LA TORRE, Saturnino. El profesor que queremos. En DE LA TORRE, Saturnino y
otros. Estrategias didacticas innovadoras. Recursos para la formacion y el cambio.
Barcelona: Octaedro. 2000. Pag. 96.
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del espacio tridimensional. Para entender mejor el concepto de
comprensiéon, Martha Stone al respecto dice: “La comprensién es un
proceso de creacion mental que normalmente se inicia por un estimulo
emisor, el cual crea una imagen de cualidades unicas en la mente de un
receptor a quien se le quiere transmitir, y de quien se espera una

respuesta”.’

La comprensién es una meta deseable en un ejercicio pedagdgico
convencional; es un proceso activo, que consiste en aislar, identificar y
unir de forma coherente una informacién y datos externos, con los
esquemas mentales y datos de que se dispone. En ella se requiere una
construccion personal e independiente de conceptos, relaciones,
implicaciones, formatos y estructuras, a fin de que sean asimiladas,
abstraidas y transformadas en herramientas de importancia para los
procesos mentales, donde el hecho de recordar los conceptos y los
procesos se torna irrelevante; donde la obtencién de resultados se logran

de forma conciente y cada vez menos discriminatoria.

Los programas de geometria descriptiva para la mayoria de las
ingenierias esta repartido en dos niveles; el primer nivel, donde se explora
los principios de la proyeccion ortogonal desde los distintos sistemas de
representacion, y profundiza en los elementos fundamentales de la
geometria espacial, es quizas donde esta la mayor fuente de
problematizacion de su aprendizaje y considero que es aqui donde se
deben focalizar la mayoria de los esfuerzos. La segunda parte de la
asignatura es una aplicacion de los conceptos supuestamente entendidos

y superados por completo.

Como un primer obstaculo a vencer, y a la vez el mas complejo; es la

transmision del conocimiento, toda vez que guia los modelos pedagdgicos

’ STONE, Wiske Martha. Educational Technology Center (Universidad de Harvar).Ciclo
de conferencias sobre el uso de las tecnologias de informacién y comunicacién TIC y la
educacion virtual organizadas por Edu. Lab.USA. 2001.
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durante la formacién académica de la mayoria de los docentes actuales,
quienes si no se han cuestionado al respecto, muy probablemente estén
convencidos de que el conocimiento es una posesion transmisible; y
aunque los alumnos actuales, mucho mas criticos que procedentes, con
mucha facilidad asumen actitudes de receptores y no se involucran en la
construccion de su conocimiento si no son debidamente estimulados. Al
respecto, Prieto Castillo afirma que “el trabajo pedagdgico basado sélo en
la exposicidon del docente produce de antemano una division entre el que
sabe y el que no sabe. Alguien tiene un mensaje importante y otros
quedan en la situacién de escuchar.... Cuando alguien habla para 20, 30
0 40 personas se desaprovecha la experiencia y la expresion de todos. El
concepto basico es aqui el de construccién de conocimientos, y ello lleva

al intercambio de experiencias y conocimientos”.°

Los estudiantes reconocen con mayor interés, las experiencias educativas
donde se les involucran aspectos de su diario vivir; se muestran mas
dispuestos y motivados cuando sus practicas presentan alguna relacion
con su modo de ver la vida , con sus intereses inmediatos y profesionales,
donde se vean reflejados, donde evidencien los temas que estan tratando
tedricamente, aplicados en la practica. Lo anterior reafirma la necesidad
de partir siempre de las experiencias, concepciones previas,
motivaciones, expectativas, rutinas y procesos cognitivos de los

estudiantes; este es el punto de partida de toda experiencia formativa.

Para que éste concepto de comprension quede mas claro, podriamos
situarnos en un tema que manejemos con bastante propiedad en nuestro
ejercicio profesional, ahora reflexionemos sobre como hemos hecho para
lograrlo, cual fue el proceso por el cual tuvimos que pasar, para fijar esos
conocimientos. Ahora trasladémonos a nuestras aulas y ubiquémonos
frente a nuestros estudiantes; pensemos en cuanto podemos aportar

nosotros como docentes, desde nuestra experiencia y desde nuestros

' PRIETO CASTILLO, Daniel. La pasion por el discurso. Medellin: UPB.1996. Pag. 44.

24



propios procesos metacognitivos como “apoyo a la autorregulacién del
pensamiento”'’; en la construccion de una visién mas general de los
procesos de comprension de nuestros estudiantes, para que sean
consientes de su propia construccion del conocimiento.

La comprension de la geometria descriptiva en el ambito estudiantil tiene

algunas implicaciones, dentro de las cuales vale la pena mencionar:

Concepcidn del espacio

Adecuados sistemas de representacion

Visualizacion ortogonal

Geometria de la forma

La visualizacion y conceptualizacion del espacio, son dos de los aspectos
de mayor importancia en el aprendizaje de la Geometria descriptiva y son
elemento clave en el desempeno de todo ingeniero. A través de la lectura
de las formas y los elementos graficos representados, se desarrolla la
capacidad para la comprension y la visualizacién espacial. La instruccion
en el ejercicio de la lectura de la forma espacial mediante las normas de
representacion, va desarrollando la vision y capacidad creativa en
ambientes volumétricos, lo que permite la comprension y proyeccion de
las ideas en registros graficos. “Imaginar una forma en el espacio de
manera clara y comunicable conduce a establecer con mayor precision y
rigor cientifico la relacion de un objeto dado con su entorno y su

funcionamiento”."?

La visualizacion ortogonal es un aspecto que refuerza los conocimientos
graficos mediante el dibujo geométrico y de proyeccion, basados en la
proyeccion ortografica, donde los rayos visuales son paralelos e ilimitados
y siempre forman un angulo recto con el plano de proyeccién. El problema

esencial aqui es la precision de los trazos, que son la base del ejercicio

" GARCIA, José Joaquin. Didactica de las ciencias, resolucién de problemas y

desarrollo de la creatividad. Bogota: Magisterio. 2003. Pag. 67.
2 WELLMAN, B. leighton. Geometria Descriptiva. Barcelona: Reverte. 1989. P4g. 56.

25



practico convencional de la geometria descriptiva, ello sugiere un correcto
manejo de los instrumentos de dibujo, articulado a una coherente
concepcion de los fundamentos tedricos de la asignatura. En la practica
se evidencia cuando muchos de los estudiantes subvaloran erroneamente
el dibujo en si y creen que no afecta el desarrollo de los ejercicios y por
tanto realizan sus trazos con descuido e imprecision, fundamentando que
lo importante es solo el concepto tedrico. Cabe anotar que el dibujo no se
reduce a la ilustracion de los razonamientos teodricos en la resolucion de
ejercicios; un dibujo realizado correctamente en muchos casos da la
orientacion sobre el empleo de un concepto o de una proyeccion o
construccion determinada, es decir, que un buen dibujo realizado con
exactitud juega un gran papel en la resolucion de muchos problemas

geométricos, toda vez que sugiere la idea de la respuesta.

La geometria descriptiva logra un alto grado de comprensién, basado en
una buena fundamentacion tedrica, acompafnado del uso adecuado y
eficiente de los instrumentos de dibujo, ya sean los convencionales o los
de tipo computacional dando al proceso exactitud y rapidez, pero sin lugar
a dudas, aspectos como éste se afrontan y entienden mejor con la
mediacion tecnoldgica de un software grafico, que ponga en evidencia y
en tiempo real, tanto la geometria tridimensional como las vistas
ortogonales, dando al estudiante una idea bastante clara de lo que se
quiere representar, garantizando la precision en las medidas y los
angulos de construccion, esenciales en la solucidn de ejercicios y

problemas geométricos propios de la descriptiva.

La geometria de la forma se refiere al conocimiento y el analisis de las
cualidades formales de los diferentes elementos graficos como son los
puntos, las lineas, los planos y los volumenes; busca capacitar al alumno
en la identificacion, el analisis y la resolucién de problemas relacionados
con los elementos antes mencionados; ayudandolo a desarrollar su

capacidad de analisis grafico y reforzando su visién espacial, dotandolo
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de herramientas metodologicas y conceptuales para generar propuestas
complejas que pasaran facilmente del papel a la realidad. Muchos
problemas geométricos requieren no solo de una buena fundamentacién
teérica o de buenos dibujos que sustenten su construccion, sino que
ademas es indispensable poseer una correcta imaginacion de las figuras
geomeétricas que se van a representar; en la practica se observa que
muchos estudiantes dentro de sus conocimientos previos, no han tenido
la posibilidad de desarrollar esta cualidad, lo cual se ve reflejado en la
incapacidad de trascender de las lineas dibujadas en el papel a
configuraciones espaciales en tres dimisiones. Al respecto de su
importancia Kathryn Hollyday dice que “la necesidad de prevision espacial
y de concrecion geométrica formal son los fundamentos conceptuales de
la geometria descriptiva, que suplen al dibujo de elementos de
racionalizacion del espacio, permitiendo su representacion y analisis
grafico en los problemas de ingenieria, dandole a ésta su caracter

cientifico.”™®

Cabe anotar que las dificultades en el aprendizaje y la comprension de la
geometria descriptiva como asignatura podriamos limitarlas a las
anteriormente expuestas; pero ésta va mas alla y estd presente en
diversas areas del campo de desempefio del profesional y su nivel de
profundizacién y aplicacién puede ser mucho mas extensa y/o compleja

de la que se plantea en la asignatura.

1.2.1 Exactitud y rapidez: influencia en el aprendizaje de la geometria
descriptiva. Existen varios factores que influyen en el logro de los
objetivos educativos de los cursos de geometria descriptiva, por un lado
esta la parte conceptual en lo referente a elementos tedricos propios de la
disciplina y, por otro lado, esta la parte practica o instrumental. En muchas
ocasiones los estudiantes tienen claros los conceptos tedricos basicos,

pero poseen deficiencias con el uso adecuado de los instrumentos de

¥ HOLLYDAY, Kathryn —Darr. Geometria Descriptiva Aplicada. México: International
Thomson Editores. 2000. P4g.2.
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dibujo que se emplean en las construcciones geométricas pertinentes a la
asignatura, aspecto que influye frecuentemente en un correcto desarrollo
y solucion de problemas, ya que se requiere de un alto grado de exactitud
en sus resultados por ser esta una ciencia exacta. Cabe recalcar que no
solo se observan problemas en la manipulacion de los instrumentos, sino,
que también influye el sitio de trabajo; a nivel general, influye el aula y sus
condiciones de iluminacion y ventilacion; un aula deficientemente
iluminada puede traer deficiencias que afectan en la adecuada percepcion
visual, produciendo cansancio en el estudiante, lo que afecta los procesos

de dibujo en lo que se refiere a la precision.

Hablando de la precision en los procedimientos, ésta afecta el aprendizaje
en varias etapas: la primera, al recibir y transcribir los conceptos;
generalmente, por la brevedad del tiempo la toma de apuntes y las
construcciones geomeétricas es deficiente, con consecuencias negativas
posteriores, cuando intenta recuperar estos contenidos para estudiarlos;
tarda tiempo importante intentando interpretarlos y muy seguramente
queden vacios precisamente por la inexactitud en los procesos graficos.
La segunda, se presenta en el momento de presentar los parciales, si el
estudiante no tiene la destreza o los instrumentos adecuados, su
evolucion va a ser lenta y posiblemente equivocada o imprecisa. Luego,
es aqui donde se justifica la mediacidon que pueden prestar los sistemas
computacionales; con una minima fase introductoria en su manejo
instrumental, se garantiza la precisién que tanto se necesita, redundando
en un proceso mas acelerado tanto en la adquisicion y fijacién de
conceptos, como en el desarrollo y la ejercitacion de los problemas tipicos
de la geometria descriptiva. Es muy importante aprovechar estas
herramientas porque “las TIC no estan presentes unicamente en el
proceso de aprendizaje universitario, sino en el conjunto de la vida social
tanto de estudiantes como profesores, o que las convierte mas en un
entorno que en un simple medio. Esto tiene varias consecuencias: por

una parte, establece un continuo entre los aprendizajes académicos y los
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extraacadémicos en lo referente a las herramientas utilizadas para ayudar
a aprender; por otra, el que no pueda desvincularse faciimente el
contenido que se aprende de la herramienta: muchas de las tareas y

actividades que se aprenden a realizar estan mediadas por las TIC”."

Cabe destacar aqui, que el beneficio no es sélo para el estudiante, sino
también para el docente de la materia, puesto que sus procesos de
explicacion, fundamentacion y demostracion, van a ser mas claros,
precisos y eficientes, ya que cuenta con herramientas interactivas que le
permiten un manejo mas ordenado de la informaciéon, un mejor
tratamiento de la misma y la posibilidad de ofrecer mejor presentacién de
los contenidos de la asignatura a los estudiantes. Estos conceptos
explicados por los métodos tradicionales serian mucho mas dificil de
entender, como por ejemplo las representaciones en dos o ftres
dimensiones, cuya comprension es fundamental para la adquisicion y
cimentacion de ciertos contenidos de la geometria descriptiva. “La ventaja
de facilitar el tratamiento, presentacién y la comprensién de cierta
informacion la expresa Bruner (1996) diciendo tener (una amante, un
computador que me permite, por primera vez en mi vida, ser capaz de
encontrar lo que quiero). Las TIC combinan las ventajas de la tradicional
televisidon con la interactividad propia del computador. Facilitan mantener
gran cantidad de informacién ordenada y relacionada. Permiten encontrar
las ideas, la cultura simbolicamente codificada, con solo pulsar una

tecla.”’®

Igualmente beneficioso resulta para el docente el mismo proceso de
evaluacion utilizando las TIC, puesto que le permite medir y evaluar con

alto grado de exactitud. Ademas, puede utilizar los graficos como

Y RODRIGUEZ ILLERA, José Luis. Tecnologias y aprendizajes en la universidad. En
MONEREO, Carlos y POZO, Juan Ignacio. La universidad ante la nueva cultura
educativa. Ensefar y aprender para la autonomia. Madrid: Sintesis. 2003. Pag. 262.

" GONZALEZ, Miguel Angel. Modelos pedagdgicos para un ambiente de aprendizaje
con TIC. Pag.45.
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plantillas de comparacion por superposicion, agilizando su proceso de
calificaciéon. También son importantes para aligerar los procesos de
comunicacion de los estudiantes con el profesor, lo que permite que éste
ultimo dedique mas tiempo a resolver las dudas de los estudiantes.
Mediante las TIC “a través de correos electronicos, el docente puede
orientar al estudiante, sugerirle caminos, presentarle conexiones con otros
expertos; los chats y grupos de discusion le ofrecen la ocasion d exponer

sus ideas frente a sus comparieros y aprender de ellos”. '

1.2.2 Contextualizacion del espacio 3d: dificultades observadas. La
geometria descriptiva busca representaciones de la realidad espacial
mediante esquemas bidimensionales, pero no es tan evidente que dicho
objetivo se logre; existe la posibilidad de enfrentarse a representaciones
ilusorias, donde la explicacion del proceso puede también realizarse a uno
0 a varios niveles. La ambiguedad se podria explicar por la existencia de
dos interpretaciones tridimensionales diferentes y totalmente validas de
una imagen bidimensional. En la geometria descriptiva no se incluye este
tipo de situaciones, pero pueden llegar a influir en la correcta percepcion
espacial, que de hecho se pone a prueba con mas frecuencia de lo que

podriamos creer.

Si buscamos explicaciones o razones para que tengamos, al mismo
tiempo, estudiantes que consideran muy natural e incluso elemental a la
Geometria Descriptiva y, otros, para quienes es una tortuosa experiencia
de ensayo y error, podriamos concluir que es una asignatura con fuertes
dualidades en torno a las dificultades de su comprension. Esta en manos
de los docentes detectar las causas de tantas dificultades para ofrecer
experiencias educativas que cambien la motivaciéon y la actitud de los

estudiantes frente a la asignatura.

'® CASTANO, Luz Angela; FAJARDO, Martha; PATINO, Luceli. Op. Cit. Pag. 72.
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Una dificultad que surge frente a un dibujo realizado a lapiz y papel, es
que el alumno tiene fuertes obstaculos cognitivos, cognoscitivos y
metacognitivos, pues no logra ver directamente al dibujo, sino a través de
él, la figura geométrica; aportar esa dimension faltante en el dibujo plano y
bidimensional, hacia la comprensién de la imagen volumétrica virtual
tridimensional de dicha representacion, exige calculos mentales tan
extensos como complejos de describir; de esta dificultad debe ser
consciente el docente, y dedicar atencion especial y mucho mas tiempo
que a otros aspectos del programa académico. Con relacion a los
obstaculos presentes en los estudiantes es necesario reconocer, analizar
e identificar limitaciones en ciertas habilidades cognitivas y cognoscitivas
para entender desde donde se puede afrontar el problema, entre estas
destacamos el “Analisis: Esta habilidad contribuye a que el estudiante
esté en capacidad de separar la informacién relevante de la irrelevante,
definir variables y sus relaciones y encontrar otras relaciones utiles en la
resolucion de problemas...... Habilidades para la modelizacion: le permite
al estudiante establecer relaciones entre los diferentes componentes del

problema, para construir sistemas y modelos semanticas.”'’

La dificultad esta en el hecho de que muchos de los estudiantes nunca
han tenido un acercamiento con este tipo de habilidades donde se exige
el manejo de conceptos y habilidades para ubicarse en el espacio. Asi los
procesos de aprendizaje no son verdaderamente significativos, ya que
generalmente no se involucran conocimientos previos de los estudiantes
sobre el tema, ni tampoco se les ofrecen experiencias que les posibiliten
la construccion de los conceptos que aqui se trabajan, sino que se les
ofrecen los conceptos como producto final, para que los estudiantes los
asuman y memoricen. Igualmente se ve la falta de creatividad en la
manera de presentar los conceptos y los ejercicios; poco se utiliza la

estrategia de resolucion de problemas, como herramienta pedagodgica que

" CORREDOR, Martha Vitalia y Otros. Aula Virtual. Una alternativa en educacion
superior. Bucaramanga: Publicaciones UIS. 2003. Pags. 42-43.
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favorece el desarrollo de habilidades significativas puesto que “la solucion
de estos es lo que ha permitido al hombre progresar, pues es el
aprendizaje del proceso que seguimos en la resolucion de problemas lo
que puede ayudarnos a detectarlos, definirlos y solucionarlos.... A su vez
la resolucion de problemas puede complementarse con otras estrategias
como el dialogo, la interrogacion, la analogia, los talleres y el estudio de

casos”.'®

Sin embargo, para el aprendizaje de este tipo de conceptos que se trabaja
en esta asignatura, puede afirmarse que las TIC ofrecen unas ventajas
que no dan otras herramientas, como son la facilidad de representacion
simbdlica, el manejo de las tres dimensiones, la interaccion permanente y

el paso rapido de una representacion a otra.

Otra fuente de confusién constante que se presenta en la ensefanza de
la geometria descriptiva es la dualidad entre una vista en perspectiva y
sus representaciones ortogonales. La perspectiva muestra claramente
diferencias entre objetos distanciados en la profundidad, si vemos una
persona a unos pocos metros de nosotros, aparecera con unas
dimensiones especificas, que varian si la distancia cambia; al alejarse de
nosotros, o alejarnos de ella, sus dimensiones aparentes iran
reduciéndose directamente con el incremento de la distancia; pero esto
no sucede en la proyeccidon ortogonal, generando otra duda razonable,
otra confusion con las vivencias, que para su comprension exige un
distanciamiento de las ideas y la experiencia, para dar origen a la
representacion de la realidad de una manera muy diferente y
aparentemente incomprensible.

Para pasar de las tres dimensiones a una representacion bidimensional el

estudiante o espectador debe ubicarse en una posicion desde la cual se

'® NURIA, Serrat y NURIA Rajadel. La resolucién de problemas: Estrategias docentes en
entornos Urbanos. En: DE LA TORRE, Saturnino y Otros. Estrategias didacticas
innovadoras. Recursos para la formacion y el cambio. Barcelona: Octaedro. 2000. Pag.
153.
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vea el objeto como un plano,” la representacion bidimensional es
fundamental en el estudio de la geometria descriptiva ya que es la
esencia que nos permite imaginar el espacio en tres dimensiones de una
forma correcta a partir de su representacion en dos dimensiones”'®. Para
que el alumno capte claramente este concepto es necesario partir del
rebatimiento o rotacion de 90 grados del plano horizontal del modelo en
perspectiva o 3D hasta alcanzar la posicion del plano vertical en el
espacio y poderlo ver como una vista ortogonal; en otras palabras lo que
se busca es una proyecciéon de la imagen del objeto sobre un plano,
transportada por rayos visuales que pasan por cada uno de los vértices o

puntos importantes de éste.

En este sentido el problema radica en que los estudiantes que nunca han
tenido ningun tipo de acercamiento con estos conceptos, no alcanzan a
abstraer este tipo de informacién espacial, principalmente por lo estatico
de los medios con que se cuenta para ensefar este tipo de conceptos,
pues generalmente no se traspasan las barreras de un tablero plano que
muy poco puede ayudar para lograr el objetivo; algunos profesores, los
mas creativos dan algunas demostraciones por medio de un cubo
transparente en cuyo interior aparece flotando el modelo de ejemplo y en
las caras del cubo aparecen dibujadas sus respectivas proyecciones
ortogonales, pero esto no es suficiente, pues lo que se necesita es un
medio mas dinamico que interactue en cualquier momento con el
estudiante donde se evidencie con cualquier sélido y con toda precisidon
los conceptos que aqui se estan tratando , en este orden de ideas se
pone de manifiesto que las ayudas que pueden prestar las TIC como
instancia de mediacién en la fijacion de estos conceptos, en los que se
basa gran parte de la descriptiva, son de incomparable ayuda sobre todo
en las primeras fases donde se incorporan los nuevos conceptos en la
estructura cognitiva de los estudiantes, al respecto Gémez sostiene que

‘las TIC son dinamicas e integradoras de diversas notaciones, es decir,

¥ LIEVANO ARANDA, Edilberto. Comprension espacial y su expresion grafica. Bogota:
U Nacional. 1999. Pag. 62.
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favorecen el paso de una notacidbn simbdlica a otra dadas las
caracteristicas multimediales que poseen, lo que permite Ia

descontextualizacion y transferencia de conceptos”.?°

1.3 CONOCIMIENTOS PREVIOS: COMO INFLUYEN EN LOS
PROCESOS INDIVIDUALES Y COLECTIVOS DE ENSENANZA
APRENDIZAJE

Los conocimientos previos con que llegan los estudiantes a cursar la
asignatura geometria descriptiva en la universidad son diversos; van
desde los que son bachilleres técnicos, que dominan la técnica del dibujo,
hasta los que nunca han recibido formacién conceptual ni practica previa;
esto ultimo exige mayor trabajo y dedicacién para no frenar el ritmo
grupal, es aqui donde se requiere del docente su mayor esfuerzo, para
nivelar conceptualmente todos los estudiantes y que unos no tengan

desventajas sobre los otros.

Segun se ha observado en la practica, los estudiantes sin conocimientos
previos, al verse enfrentados a las exigencias conceptuales de la nueva
materia, hasta cierto punto abstracta para ellos, sienten una subvaloracion
de sus capacidades individuales, se sientan desmotivados por el fracaso
al enfrentarse a las actividades de la clase y, generalmente, bloquean la
disposicion que deben tener para enfrentar los retos del aprendizaje de
los nuevos conocimientos. Estas actitudes no son exclusivas para los
estudiantes de Geometria Descriptiva; se presentan quizas en la mayoria
de las asignaturas de ingenierias, sobre todo en el ciclo basico donde
existe un punto de quiebre entre las concepciones previas con que llegan
los estudiantes y las estrategias que se utilizan para acompafar los

procesos de aprendizaje.

2 GOMEZ — GRANEL Y Otros. Un entorno informatico interactivo integrado en el
curriculo de las ciencias y matematicas de ESO. En CORREDOR, Martha Vitalia y Otros.
Aula Virtual. Una alternativa en educacién superior. Bucaramanga: Publicaciones UIS.
2003. Pag. 33.

34



En la actualidad el docente, se limita a seguir un programa, no se detiene
a analizar los propdsitos de formaciébn y mucho menos a realizar
diagndstico de los presaberes de sus estudiantes, por lo que reduce el
plan de sus clases a seguir al pie de la letra los contenidos tematicos, sin
dar espacio a indagar y socavar sobre qué sabe el estudiante al
momento de iniciar el trabajo de un tema, informacién que es necesaria y
pertinente para orientar la ensefianza que busque verdaderos
aprendizajes significativos. Al respecto Ausubel plantea que el
aprendizaje del alumno depende de la calidad de la relacidon que puede
establecer el estudiante entre su estructura cognitiva previa y la nueva
informacion; debe entenderse por "estructura cognitiva", al conjunto y la
organizacion de conceptos, esquemas mentales e ideas que un individuo
posee en un determinado campo del conocimiento, que le sirve de base
para sus futuros aprendizajes. En este sentido Ausubel afirma que’el
factor mas importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya

sabe. Averigiiese esto y enséfiese consecuentemente".?’

Otro factor que influye en las dificultades de aprendizaje es la tendencia
que se tiene a favorecer el aprendizaje como un proceso de construccion
individual y no se procura la introduccion de estrategias de aprendizaje
colaborativo, donde sea posible promover el trabajo en equipo, para que
los estudiantes construyan con el aporte de todos, los conceptos y
competencias necesarios para asimilar y fijar los contenidos de la
asignatura en cuestion. En este sentido los docentes no deben olvidar que
‘los procesos de aprendizaje colaborativo apoyados en objetivos
comunes, experiencias compartidas y elaboracién conjunta de sentidos,
ayudan a los estudiantes a generar niveles mas profundos de

conocimiento. Asi mismo promueve la iniciativa, la creatividad, el

21 AUSUBEL, D. NOVACK, J. HANESIAN H. Psicologia Educativa: un punto de vista
cognoscitivo. México: Trillas, 1998, Frase Introductoria
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pensamiento critico, el dialogo, la construccion personal y social del

conocimiento.”??

1.4 LAS TECNOLOGIAS INFORMATICAS: ;DISTRACTOR PARA EL
DOMINIO DE LOS CONCEPTOS?

En las aproximaciones mediacionales que se han realizado en la UIS, se
han destacado dos elementos comunmente particulares que revelan
algunas falencias en la utilizacién de las TIC, para apoyar los procesos de

aprendizaje en la geometria descriptiva.

- Distraccion y pérdida de tiempo frecuente, con el uso del
computador, porque los estudiantes se distraen y se pierden del
tema con facilidad.

- Deébil conceptualizacion de contenidos tedricos de importancia, por

estar mas atentos al aprendizaje del software.

Para contrarrestar estos efectos indeseados en el uso de las TIC es
necesario abordar su capacidad mediadora, no solo desde el dominio de
su parte instrumental, sino desde las ventajas que ofrecen para la
construccion significativa de conceptos y competencias. Se debe
considerar como un espacio ideal para la construccion del conocimiento el
cual debe programarse concientemente, y debe partir desde el desarrollo
propio de los curriculos y el tratamiento de los contenidos de las
asignaturas, en donde se incluyan los procesos de desarrollo cognitivos,
procedimentales, afectivos, que permitan con el apoyo de estas
tecnologias, llevar a los estudiantes a niveles de aprendizaje
verdaderamente significativo, con la finalidad de facilitar la construccion

del conocimiento.

22 HENAO, Octavio. La Ensefianza Virtual en la Educacion Superior. Bogota: ICFES.
2002. Pag. 60.

36



Una primera reflexion se hace con respecto a la distraccion y pérdida de
tiempo cuando los estudiantes se desvian del tema, generalmente sucede
cuando los grupos son muy grandes y al profesor le queda dificil estar
pendiente de lo que esta sucediendo en cada uno de los computadores,
ocurre que frecuentemente ya sea accidentalmente o no los estudiantes
pierden del hilo de las explicaciones o de los ejercicios graficos realizados
en el computador, pues no encuentran comandos, pulsan otros
equivocados, cierra ventanas, terminan acciones si haber terminado
procesos adecuadamente, activan comandos de visualizacion
equivocados, los equipos se bloquean, y en fin toda clase de operaciones
que distraen la atencion y concentracion de los estudiantes, frenando y
haciendo lento el desarrollo de la asignatura; estos obstaculos permiten
hacer una reflexién y revisar el como y para qué aprender desde el punto
de vista de nuestros alumnos, y es en torno a las teorias cognoscitivista y
constructivista que se debe reflexionar, destacandose la necesidad de
proporcionarles los elementos para aprender a aprender, desarrollando
una serie de habilidades como procesadores activos, independientes y
criticos del conocimiento, para que se conviertan en aprendices
estratégicos que sepan solucionar problemas y que lo que aprendan les
sea significativo, igualmente se debe pensar en procesos de
comunicacion efectiva, que son determinantes para llevar al estudiante a
partir de su experiencia, a conocer la de los demas y finalmente construir

una nueva, como producto de esta comparacion.

Asi mismo, es pertinente destacar el aporte que brinda la estrategia del
aprendizaje colaborativo en esta clase de experiencias mediacionales, ya
que cuando se trabaja en proyectos grupales todos los integrantes del
mismo se hacen responsables tanto de su aprendizaje individual como del
aprendizaje de sus compafieros, mientras que el profesor se convierte en
guia, agilizando de este modo el crecimiento académico del grupo y
reduciendo los factores que entorpecen y detienen el desarrollo de la
asignatura; con ello queda claro que “el aprendizaje aunque es un

fendbmeno individual, se da en un marco social de relaciones,
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interrelaciones y de ayuda que implican un efecto mutuo. Todo esto hace
posible un saber saber que esta relacionado con el conocimiento, la
comprensidon del mundo, de la informacion, un saber hacer, que pone en
practica el conocimiento y hace posible la formacién integral y el
desarrollo de habilidades y destrezas como comunicarse, argumentar,
reconocer al otro y autoevaluarse criticamente”.?>

La otra reflexion gira en torno a la debilidad en la fijacion de los conceptos
tedricos en la asignatura por estar mas interesados en el manejo del
software que apoya el aprendizaje; es importante tener en cuenta
precisamente el origen de este problema, para invertirlo positivamente y
revertirlo en beneficio propio, aprovechando el deseo de experimentacion
de los estudiantes, para tomarlo como estrategia de aprendizaje por
descubrimiento; tomando a favor la mediacién que ofrece la influencia de
la motivacion en los estudiantes, cuando se enfrentan a situaciones
didacticas novedosas como sucede con las experiencias
computacionales. También es importante destacar aqui la ayuda que
puede aportar la resolucion de problemas como estrategia que dinamice
e integre las dos variables de esta situacion, haciendo que el estudiante
no solo se centre en el aprendizaje de un contenido o de un proceso
determinado, sino que trascienda y sea capaz de conectar todas los
aspectos que intervienen en la construccion del conocimiento, al respecto
Garcia sostiene que esta estrategia “favorece el desarrollo de la
capacidad del estudiante de determinar los elementos cruciales en
objetos, fendmenos y procesos; para organizar materiales, debatir y
criticar cientificamente las propias tesis y las de los demas, y para asimilar
y aplicar adecuadamente los nuevos conocimientos y la habilidad en la

resolucion de problemas”™®*.

> CORREDOR, Martha Vitalia y Otros. Op. Cit. Pag. 51

# GARCIA, José Joaquin. Didactica de las ciencias, resolucion de problemas y
desarrollo de la creatividad. En CORREDOR, Martha y RAMON, Jorge. El aprendizaje
colaborativo y la estrategia de resolucion de problemas apoyados con servicios de redes
de comunicacion. Revista Docencia Universitaria. Vol.3.No.1 Bucaramanga: Publicac.
UIS. 2002. Pag. 128.
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El uso de las TIC aparece como una estrategia pedagodgica que permite
introducir en el desarrollo de la asignatura Geometria Descriptiva, las mas
actuales técnicas de la ensefianza asistida por computadora. En el caso
de la UIS sede Socorro se cuenta con el software Solid-Edge V.12, que es
un programa de tipo grafico muy difundido en ingeniaria por sus bondades
en entornos de 2 y 3 dimensiones, que por un lado tiene licencia
académica ilimitada tanto para los computadores de la escuela gestora,
como para los estudiantes que lo puedan instalar en un computador
personal en la casa y, por otro lado, la de poseer una interfaz muy
amigable y versatil que lo hace muy facil de entender y de manejar, pues
ofrece herramientas especificas para trabajar en dos y tres dimensiones,
con la facilidad adicional de pasar rapidamente del entorno 2D al 3D y
viceversa; con estas ventajas se favorece el desarrollo y la asimilacién de
los conceptos basicos tedricos sobre los temas fundamentales de
Geometria Descriptiva, contribuyendo a dar solucion a problemas de la
practica con mayor facilidad, en aras de favorecer el proceso de
autoaprendizaje, modificando la forma en que el docente y el alumno

desarrollan su actividad conjunta.

Aunque es cierto, y se reconocen las multiples ventajas que actualmente
ofrece la Informatica para el desarrollo del conocimiento humano, es
posible aprovechar mas sus potencialidades como apoyo a los procesos
de ensefanza, al mejoramiento del rendimiento académico, a la
implementacion de ambientes de aprendizaje mas enriquecedores y al
desarrollo de las capacidades de pensamiento del estudiante. De ahi que
la utilizacion de los medios computacionales como herramienta mediadora
en la ensefianza, constituye uno de los objetivos actuales de la educacion

en todo nivel y en especial para las politicas de la UIS.

Segun los resultados académicos y encuestas a estudiantes, y entrevistas
a profesores y alumnos de las carreras de ingenieria, se ha detectado que
existen problemas en la asimilacion de los aspectos tedricos de la

geometria descriptiva, los que impiden un nivel deficiente en el logro del
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aprendizaje. Este problema ha motivado a hacer un analisis de las causas

que provocan esta situacion llegando a conclusiones tales como:

1. Es una asignatura que exige un trabajo complejo para entender los
conceptos tedricos que se deben aplicar en la solucion de
problemas.

2. Los alumnos presentan dificultades en la comprension de los
aspectos tedricos ya que éstos son bastante abstractos y exigen el
trabajo en tres dimensiones.

3. Los medios audiovisuales estaban limitados a mostrar los efectos
sélo en dos dimensionas y sin ofrecer interactividad al estudiante.

4. Los alumnos no logran el nivel de abstraccion necesario debido a
la falta de motivacion del estudio de los aspectos tedricos

fundamentales.

La situacion actual es asumida con mucha responsabilidad por parte de
los docentes de la asignatura y directivos de la escuela. Actualmente se
realiza un curso piloto que considera el uso del software para la
ensefanza de la asignatura en la sede Socorro, donde se estudian y
analizan los resultados obtenidos como consecuencia del uso de las TIC y
se colocan de manifiesto las ventajas de la mediacion con tecnologias
informaticas para la ensefianza de geometria descriptiva, que aparece
como una alternativa de solucion, para superar los problemas de

aprendizaje que presentan los estudiantes.

Al respecto se ha encontrado que la computadora facilita las
representaciones bidimensional y tridimensional y el facil intercambio
entre ellas, permite la interactividad con el estudiante lo que posibilita una
retroalimentacion y evaluacidon permanentes, asi mismo facilita la
demostracién de los problemas. La computadora incide en el desarrollo
de habilidades a través de la ejercitacion, permite simular procesos
complejos, aumentar la exactitud, favorecer el trabajo independiente y, a

la vez, posibilita un tratamiento individual de las diferencias y favorece los
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ambientes colaborativos y el trabajo en equipo, prioritarios en la sociedad

actual que exige el desarrollo de competencias para la vida en sociedad.
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2. LAS TECNOLOGIAS COMO APOYO AL PROCESO DE
ENSENANZA APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA DESCRIPTIVA

En los ultimos aros el uso del computador y en general de las tecnologias
informaticas ha impregnado casi todos los campos de nuestra vida con
una rapidez casi imposible de prever, penetrando asi en todos los ambitos
de la actividad cientifica y cotidiana. La evolucion de las herramientas
informaticas ha permitido que éstas puedan ser verdaderos catalizadores
de los cambios en los procesos de aprendizaje y en los ambientes
académicos. Es asi como se usa tanto para simplificar el trabajo de
docentes y estudiantes, haciendo mas productivas las sesiones de
procesamiento textual, numérico o grafico de la informacién, como para

crear modelos didacticos mas novedosos y efectivos.

Las nuevas tecnologias de la informacién y de comunicacion ofrecen
diversidad de medios y recursos para apoyar los procesos de ensefianza
aprendizaje; sin embargo no es la tecnologia disponible el factor que va a
determinar los modelos, procedimientos, o estrategias didacticas. "La
creacion de ambientes de aprendizaje debe inspirarse en las mejores
teorias de la psicologia educativa y de la pedagogia, el simple acceso a
estos recursos no exime al docente de un conocimiento riguroso de las
condiciones que rodean el aprendizaje, o de una planeacion didactica
cuidadosa".?® Por supuesto, con el sistema de ensefianza que se emplea
actualmente no se logra una introduccion adecuada de estas
herramientas para apoyar el aprendizaje, se hace necesario la reflexion
sobre los lineamientos pedagdgicos que es necesario tener en cuenta
para la utilizacion pertinente y significativa de las TIC en educacion y en el

desarrollo del pensamiento de los estudiantes

% HENAO ALVAREZ, Octavio. La ensefianza virtual en la educacion superior. Bogota:
ICFES. 2002 Pag. 13.
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Las computadoras deben estar inmersas en ambientes de aprendizaje
poderosos y colaborativos, como herramientas que apoyan el proceso
activo de construccion del aprendizaje y de desarrollo de las operaciones
mentales y las funciones cognitivas, donde se dice no al aprendizaje
como un proceso pasivo de adquisicion de la informacién. De las
tecnologias hay que aprovechar su potencial y fortaleza especifica para
presentar, representar y transformar la informacion, la facilidad que da
para implementar la simulaciéon de fenbmenos y procesos y para apoyar
el ofrecimiento de estrategias que posibiliten la interaccion y la
cooperacion. En el ambito educativo es importante dedicar esfuerzos para
hacer de estas tecnologias una verdadera herramienta de desarrollo de
habilidades que permitan avanzar y mejorar en los procesos de

ensefianza aprendizaje.

21 EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO EN LA GEOMETRIA
DESCRIPTIVA

Antes de profundizar en las concepciones conceptuales y teorias de
aprendizaje que intervienen en los diferentes procesos para la asimilacion
y la comprension de la geometria descriptiva mediante experiencias que
permitan el logro de aprendizajes verdaderamente significativos en los
estudiantes, es importante primero dar un vistazo general a algunos
aspectos importantes de la didactica especifica del asignatura en
cuestion, mostrando un breve panorama de la asignatura, su evolucion
histdrica, su funcién, sus usos, sus campos de aplicacion, su diferencia y
similitud con el dibujo técnico geométrico, como lenguaje comunicativo
para tener una idea un poco mas clara y asi poder profundizar en los
procesos cognitivos que intervienen en su correcta interpretacion y

comprension.

2.1.1 Didactica de la geometria descriptiva. La geometria Descriptiva
es un medio de expresidon y comunicacion indispensable, tanto en el

desarrollo de procesos de investigacion cientifica, como en la
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comprensiéon grafica de proyectos tecnoldgicos cuyo ultimo fin sea la

creacion vy fabricacion de un producto.

Su definicion esencial en estos procesos consiste en ayudar a formalizar
o visualizar lo que se esta disefiando o descubriendo, y contribuye a
proporcionar desde una primera concrecion de posibles soluciones hasta
la ultima fase del desarrollo, donde se presentan los resultados en planos

definitivamente acabados.

La funcidon de comunicacién que caracteriza la geometria descriptiva,
favorece no solo las fases de produccion y creacion, sino la posterior
difusién e informacién sobre el objeto en situacion, o que hace de el en
instrumento insustituible para el desarrollo de la actividad cientifica y
tecnologica. Estas actividades requieren que la comunicacion sea objetiva
y capaz de permitir un dialogo fluido entre el proponente, el fabricante y el
usuario; para ello se establece un conjunto de convencionalismos y
normas que caracterizan el lenguaje especifico del dibujo técnico
geométrico y que le dan su caracter objetivo, confiable y universal. Para la
geometria descriptiva se presentan algunos acuerdos internacionales
para que tales representaciones sean validas en su campo de accién y
pueda existir una unidad de criterio cuando se realicen las
representaciones ya sea de objetos o lugares que existen, existieron o

que seran proyectados en el futuro.

“La Geometria Descriptiva debe orientarse hacia la construccion
sistematica de criterios relativos a la comprension y operaciéon de la
especialidad reconociendo a la geometria como instrumento de
control y operacidn objetual fortaleciendo un pensamiento coherente

y creativo”.?®

% ALSINA, Claudi. Materiales para construir la Geometria: Madrid: Sintesis.1991. Pag.
55.
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Aunque el dibujo técnico y la geometria descriptiva suelen tratarse por
separado, sus diferencias se encuentran en la aplicacion matematica de
esta ultima ya que se emplea para la solucion de problemas matematicos
mediante graficos, mientras que el dibujo técnico posee un lenguaje de
utilidad practica. La geometria descriptiva para uso matematico no es de
gran precision a menos que se emplee un computador como mediador de
esta labor, pero se evidencia un procedimiento matematico de forma

esquematica que se favorece como medio y no como fin.

El empleo de la comunicacion grafica es equivalente al empleo de un
lenguaje comunicativo; un lenguaje de construccion de conocimientos
geométricos mediante esquemas y figuras que favorecen la percepcion
visual, la intuicion geométrica y la inteligencia espacial. En este sentido y
como ya vimos en el anterior capitulo se hace evidente el uso y la
apropiacion de las tecnologias informaticas como mediacion y apoyo a los
procesos pedagdgicos de ensefanza aprendizaje que permita verdaderos

aprendizajes significativos en los estudiantes.

- Desarrollo historico de la geometria descriptiva: La utilizacion de las
proyecciones comenzd desde muy remotas épocas. Basta mencionar el
plano grabado en el tablero de la estatua sedente de Gudea (2.500 a. C.),

el cual representa la planta del recinto del templo a Ningirsu.

Sin embargo, es hasta fines del siglo XVI cuando se tienen noticias de un
tratado concreto sobre el trazo de elementos constructivos con la obra de
Filiberto de I'Orme, y un poco después, en la obra de Jousse titulada

Secretos de la Arquitectura.

A mediados del siglo XVII, en la escuela del genio Militar de Mézires,
inicia la ensefianza de las proyecciones aplicadas principalmente a la
fortificacion; de esta manera se establecieron los verdaderos elementos

de una nueva ciencia: la “geometria Descriptiva”. Gaspard Monge y
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Poncelet fueron algunos de los investigadores ilustres que con su trabajo

destacaron en la creacion de la nueva ciencia.

Gaspard Monge logra reducir los trazos complicados y diversos, y obtiene
combinaciones sencillas de lineas, es decir, la “geometria Descriptiva”. En
1795 escribe su primer tratado sobre el tema El ilustre prisionero de
Saratoff (Poncelet) crea la “Geometria Proyectiva” mientras se encontraba

en cautiverio.

En 1795 se establece oficialmente la ensefianza de la Geometria
Descriptiva en la Escuela Politécnica de Paris. Como rudimento de esta
nueva ciencia nace el dibujo constructivo elemental, cuya ensefianza ha
sido importante en la cultura general. Su divulgacién en las escuelas
elementales de diversos paises se ha generalizado y ha recibido
diferentes denominaciones (dibujo de proyecciones, dibujo ortogonal y
otros). Cabe mencionar que simultdneamente con el desarrollo de este
género de representacion, se alcanzan los mas notables adelantos de la

mecanica industrial y en los inventos de los siglos XIX y XX.

Es importante reconocer que con la Geometria Descriptiva, nacié un
nuevo modo de expresion universal, mas claro y preciso que el lenguaje
hablado o escrito. En este sentido, el dibujo constructivo adquiere una
verdadera autonomia, donde no se reconocen fronteras ni variantes de
nacion. Actualmente, en Latinoamérica se destaca la labor del maestro
arquitecto Francisco Canteno, quien desde 1914 y a través de numerosos
escritos y de su labor docente ha desarrollado un método didactico que
permite a diversas generaciones de estudiantes aprender adecuadamente

esta disciplina.
Con idéntico empefio, el arquitecto Adrian Giombini, en su catedra en la

Escuela Nacional de Ingenieria, ha encauzado su ensefianza y obras

publicadas al establecimiento de programas y sistemas pedagdgicos
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adecuados para el estudiante y los profesores (dentro de las necesidades

de las diferentes ramas de la ingenieria).

Cabe destacar que, aunque hoy en dia esta ciencia como tal esta
completamente desarrollada y basa su didactica en principios y normas
internacionalmente estandarizadas, y ademas tiene una cantidad de
problemas que se han visto en la reflexién que se hizo de la lectura de la
situacion actual de esta asignatura resaltando las dificultades en la
conceptualizacion de algunos aspectos vitales para su correcta
comprension, poco se ha hecho para lograr que estos conceptos sean
verdaderamente significativos en los estudiantes mejorando su actitud
frente a la asignatura. Se han hecho cambios metodoldgicos, se han
implementado algunas estrategias de ensefianza pero basicamente se
sigue cayendo en un marcado método donde se favorece el conductismo,
la teoria del estimulo -respuesta y la repeticion, dentro de la cual se
"Aprende de acuerdo, con la teoria de la copia, se reproduce la estructura

del mundo"?’

, €l maestro explica el concepto y se propone una serie de
ejercicios como fuente de entrenamiento para que el estudiante refuerce
su aprendizaje, pero realmente no se involucra a éste en la construccion
de su propio conocimiento y no se favorece el desarrollo de las funciones

cognitivas y las operaciones mentales.

Las escasas experiencias mediacionales que se han hecho al respecto
son muy timidas y no han trascendido como se quisiera, ni se han
implementado como parte del curriculo integral de la asignatura,
igualmente, muy poco se ha publicado acerca de estas experiencias, lo
que tampoco favorece a los nuevos docentes que intentan, con algun
entusiasmo y creatividad, ofrecer experiencias que apoyen el logro del
aprendizaje significativo y el desarrollo de las funciones cognitivas de los

estudiantes de geometria descriptiva, pues carecen de referentes, no

% POZO MUNICIO, Ignacio. Aprendices y maestros. La nueva cultura del aprendizaje.
Madrid: Alianza Editorial, 1999. P 56.
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conocen las pautas basicas para implementar un proceso de esta
naturaleza, desconocen los aciertos y desaciertos con que se han

encontrado los que han realizado experiencias de este tipo.

2.1.2 Concepciones del aprendizaje. Existe una cierta variedad de
definiciones en torno al concepto de aprendizaje, pero buscando un punto
intermedio se define, en general, como una modificacion en el
comportamiento resultado de la experiencia. Algunas otras definiciones
ilustran distintas concepciones del término aprendizaje, tanto desde el
punto de vista tedrico como practico (biolégico). De acuerdo a las
diferentes definiciones, resaltan algunas posturas. Por una parte, la
maduracién que es un proceso cuya ocurrencia es resultado de la
informacion genética y sobre el cual el individuo conscientemente no tiene
ninguna influencia, a diferencia del desarrollo que se encuentra
estrechamente ligado con patrones cognitivos, medioambientales y
sociales del individuo. De ahi que éste sea un proceso diferenciado y
dependiente de una suma de variables mas complejas, diferente de la
maduracion que es un tanto mas predecible. De lo anterior se desprende
una relacion existente entre el aprendizaje y el desarrollo: Los patrones de
crecimiento y cambio cognitivo pueden ser aprendidos de acuerdo con la
presencia de un conjunto de influencias: la moral, las costumbres, la
alimentacion, el sistema educativo, las condiciones medioambientales, las
relaciones econdmicas, etc.; esto, como un todo, configura un marco de

referencia para el proceso de desarrollo de un individuo.

En la escuela tradicional se habla de aprendizaje cuando se produce un
cambio en el comportamiento como resultado de la interaccion de un
individuo con el medio ambiente. En la escuela este medio ambiente no
es natural, como el que rodea a los alumnos en la casa, la calle etc., es
especialmente pensado, planificado intencionalmente, con mas o menos

rigor, para posibilitar un tipo de aprendizaje y/o inhibir otros.
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El aprendizaje como proceso integrado en el que se involucran diversos
agentes y actores que lo hacen mas enriquecedor, apunta al
desenvolvimiento individual y grupal de los estudiantes. De tal forma,
que plantea interrogantes alrededor de las formas mismas que el ser
humano ha desarrollado para aprender, desde sus primeros afios de vida
como ser pensante. “Por tal razén, uno de los medios por los que un
alumno se hace criticamente reflexivo, consiste precisamente en
reflexionar sobre su procedimiento de aprendizaje y la relacion que se

desarrolla cuando esta ocurriendo”?.

Existen otras concepciones epistemoldgicas sobre aprendizaje que han
permitido establecer con claridad una necesidad de identificar qué
concepciones particulares poseen los estudiantes y como estas
concepciones proveen de saberes individualizados, que deben convertirse
en tema de especial interés e importancia para todos los profesores
desde las diferentes areas del saber, puesto que es necesario tener en
cuenta lo que dice Ausubel con respecto a que se ensefie como

consecuencia de aquello que saben los estudiantes.

Sin embargo, teniendo en cuenta los retos que tienen los procesos
educativos hoy podriamos definir el aprendizaje como “un proceso
dinamico que ocurre pro fases y que esta influido por el desarrollo del
individuo, requiere estar orientado por dos tipos de objetivos y consiste en
tres aspectos fundamentales: establecer nexos o relaciones entre
conocimiento nuevo y conocimiento previo, organizar informacion y

"2 Los dos

adquirir una serie de estructuras cognitivas y metacognitivas
objetivos del aprendizaje estan relacionados con la comprensién del
conocimiento y el desarrollo de competencias en una determinada

disciplina y profesién y, el otro, tiene que ver con la regulacion de los

2 BROCKBANK, Anne. Aprendizaje reflexivo en la educacion superior. Madrid: Morata.
2002. Pag.47

% ESTEVEZ NENNINGER, Etty Haydeé. Ensefiar a aprender. Estrategias cognitivas.
Barcelona:Paidds. 2002. Pag. 51
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propios procesos de aprendizaje, es decir, el desarrollo de procesos

metacognitivos.

Las investigaciones sobre las diferencias individuales trasladan la
responsabilidad de los resultados del aprendizaje del alumno al profesor,
de tal manera que existe una corresponsabilidad de los dos actores en el
proceso. Este hecho se menciona debido a que por un lado se presenta
la situacién de algunos estudiantes que asumen una posicion de
receptores pasivos del material intelectual en el aula de clase y por otro
lado, se presenta la poca o minima capacidad critica 0 de argumentacion
del profesor en su rol como mediador, frente a la imposibilidad de lograr

verdaderos aprendizajes en los estudiantes.

Existen diversos enfoques tedricos del aprendizaje que van desde el
mecanicista, en donde los aspectos centrales se relacion directamente
con los conceptos de estimulo respuesta y la correspondencia que existe
entre éstos, donde se da mas importancia a las respuestas; y el enfoque
cognitivo que, centra su atencion en los procesos mas que en los
resultados, es decir, se mira mas el desarrollo de operaciones mentales y
funciones cognitivas, se trabaja el desarrollo de cogniciones que de los
vinculos estimulo respuesta, las teorias cognitivas prestan especial
atencion a las situaciones del aprendizaje en las que se produce lo que
comunmente se denomina conocimiento; para la Psicologia Cognitiva la
accion del sujeto estd determinada por sus representaciones. Para el
procesamiento de informacion, esas representaciones estan constituidas
por algun tipo de cémputo. La concepcidon del ser humano como
procesador de informacion se basa en la aceptacion de la analogia entre
la mente humana y el funcionamiento de un computador. "La mente y el
ordenador son sistemas de procesamiento de propdsito general; ambos

n 30

codifican, retienen y operan con simbolos y representaciones internas".

En las ultimas décadas, la investigacion psicolégica ha mostrado una

® DE VEGA, Manuel. Introducciéon a la psicologia cognitivo. Adaptacion del texto.
Madrid: alianza. 1993. Capitulo 1
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atencion creciente por el papel de la cognicidon en el aprendizaje humano,
liberandose de los aspectos mas restrictivos de los enfoques
conductistas. Se ha hecho hincapié en el papel de la atencion, la
memoria, la percepcion, las pautas de reconocimiento y el uso del

lenguaje en el proceso del aprendizaje.

Asi mismo, la UNESCO mediante el informe la Educacion Encierra un
tesoro de Jacques Delors y otros, plantea que el aprendizaje abarca
cuatro pilares: “Aprender a conocer, es decir adquirir los instrumentos de
la comprension; aprender a hacer, para poder influir sobre propio entorno;
aprender a vivir juntos, para participar y cooperar con los demas en todas
las actividades humanas; y por ultimo aprender a ser, un proceso

fundamental que recoge elementos de los tres anteriores".*’

Las teorias del aprendizaje tratan de explicar cdmo se constituyen los
significados y como se aprenden los nuevos conceptos. Un concepto
puede ser definido buscando el sentido y la referencia, ya sea desde
arriba, en funcion de la intencion del concepto, del lugar que el objeto
ocupa en la red conceptual que el individuo posee; o desde abajo,
haciendo alusién a sus atributos. Los conceptos nos sirven para limitar el
aprendizaje, reducen la complejidad del entorno, sirven para identificar
objetos, ordenar y clasificar la realidad y, ademas, permiten predecir lo

que va a ocurrir.

Existen dos vias formadoras de conceptos: mediante el desarrollo de la
asociacion (empirista) y mediante la reconstruccion (corriente europea).
Para la corriente asociacionista no hay nada en el intelecto que no haya
pasado por los sentidos. Todos los estimulos son neutros, los organismos
son todos equivalentes. El aprendizaje se realiza a través del proceso
recompensa-castigo (teoria del conductismo: se apoya en la psicologia

fisiologica de Pavlov). Es antimentalista, pues el nivel de aprendizaje esta

" DELORS, Jacques y Otros. La educacion encierra un tesoro. Informe a la UNESCO de
la comisién internacional sobre la educacion para el siglo XXI. Madrid: Santillana -
UNESCO. 1987. Pag.31
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dado por la conducta, por lo observable; en este enfoque no hay
preocupacion, ni interés por los procesos que generan aprendizaje. El
sujeto es pasivo, receptor y repetidor de informacion y responde a las

complejidades del medio.

Para las corrientes europeas, que estan basadas en la accion y que
tienen uno de sus apoyos en la teoria psicogenética de Piaget, el sujeto
es activo. Los conceptos no se aprenden sino que se reconstruyen y se

van internalizando. Lo importante es lo contextual, no lo social.

De otro lado, las corrientes del procesamiento de la informacién tienen
algo de ambas. El sujeto no es pasivo, empieza a mirarse y dar
importancia a los procesos cognitivos y a las representaciones de los
esquemas mentales. Las representaciones mentales guian la accion y se
reconoce una intencionalidad en las operaciones mentales- El programa,
que tiene en su nucleo la metafora del ordenador, es mentalista, privilegia

la memoria.

Diversas investigaciones en el campo de los aprendizajes escolares han
revelado que no todos los aprendizajes que se desarrollan en el aula
requieren, el mismo tipo de respuesta cognitiva por parte de los
estudiantes, ni favorecen de la misma manera y con la misma intensidad
el desarrollo de las funciones cognitivas y las operaciones mentales. Al
respecto se critican tres tipos de tareas de aprendizaje: de memorizacion,
de resolucion de tarea de rutina y de comprensién y asimilacion de la
informacion. En el primer caso el estudiante repite, sin mas, un conjunto
de hechos o datos que previamente le han sido dados por el profesor o
los ha estudiado en un libro. En el segundo, debe resolver una serie de
problemas tales que sdlo necesita acordarse de la formula a aplicar. En el
tercer caso, realiza operaciones cognoscitivas de clasificacion, inferencia,
deduccion, asimilacion, etc., para abordar temas con los que no habia
tenido contacto previamente o asimilar una informacion reproduciéndola

de forma transformada.
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Resumiendo el concepto se puede decir que el aprendizaje es un proceso
considerable como un todo en el que no solo intervienen estimulos
encadenados que generan conductas dentro de un marco de referencia,
sino que es ademas la suma de las relaciones e intercambios que se
establecen entre las variables vitales de un sujeto, que necesariamente
exige establecer relaciones entre conocimiento previamente adquirido y la
nueva informacion, organizar informacion, adquirir un conjunto de
estructuras cognitivas y metacognitivas, adicionalmente, es dinamico y

depende del desarrollo del individuo que esta aprendiendo.

2.1.3 Aprendizaje Significativo en la enseianza de la geometria
descriptiva. La experiencia humana no solo implica pensamiento, sino
también afectividad y unicamente cuando se consideran en conjunto se

capacita al individuo para enriquecer el significado de su experiencia.

Para entender la labor educativa, es necesario tener en consideracién
otros tres elementos del proceso educativo: los profesores y su manera
de ensenfiar; la estructura de los conocimientos que conforman el curriculo
y el modo en que éste se produce y el entramado social en el que se

desarrolla el proceso educativo.

Lo anterior se desarrolla dentro de un marco psicoeducativo, puesto que
la psicologia educativa trata de explicar la naturaleza del aprendizaje en el
aula de clases y los factores que lo influyen, estos fundamentos
psicolégicos proporcionan los principios para que los profesores
descubran por si mismos los métodos de ensefianza mas eficaces, puesto
que intentar descubrir métodos por "Ensayo y error" es un procedimiento

ciego y, por tanto innecesariamente dificil.

En este sentido una "teoria del aprendizaje" ofrece una explicacidon
sistematica, coherente y unitaria del cdmo se aprende?, ¢ Cuales son los

limites del aprendizaje?, ¢;Por qué se olvida lo aprendido?, vy
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complementando a las teorias del aprendizaje encontramos los "principios
del aprendizaje", ya que se ocupan de estudiar los factores que influyen
en el aprendizaje, en los que se fundamentara la labor educativa; en este
sentido, si el docente desempefa su labor fundamentandola en principios
de aprendizaje bien establecidos y en el conocimiento del desarrollo de
los procesos cognitivos de sus estudiantes, podra racionalmente elegir

nuevas técnicas de ensefanza y mejorar la efectividad de su labor.

La teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, ofrece en este sentido
el marco apropiado para el desarrollo de la labor educativa, asi como para
el disefio experiencias de aprendizaje coherentes con tales principios,

constituyéndose en un marco tedrico que favorecera dicho proceso.

Ausubel plantea que el aprendizaje del alumno depende de la estructura
cognitiva previa que necesariamente tendra que relacionarse con la nueva
informacion, debe entenderse por "estructura cognitiva", al conjunto de
esquemas mentales que un individuo posee y que le permiten actuar en el
mundo, sea en un dominio de conocimiento o en las situaciones rutinarias

de la vida.

En el proceso de orientacion del aprendizaje, es de vital importancia
conocer la estructura cognitiva del alumno; no solo se trata de saber la
cantidad de informacién que posee, sino cuales son los conceptos y las
proposiciones que maneja asi como su grado de estabilidad. Los
principios de aprendizaje propuestos por Ausubel, ofrecen el marco para
el disefio de herramientas metacognitivas que permiten conocer la
organizacion de la estructura cognitiva del educando, lo cual facilitara una
mejor orientacién de la labor educativa, ésta ya no se vera como una
labor que se desarrolle con estudiantes concebidos como "mentes en
blanco" sino como quienes poseen una serie de experiencias y
conocimientos que afectan su aprendizaje y pueden ser aprovechados

para su beneficio.
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Ausubel, como otros teoricos cognitivistas, postula que el aprendizaje
implica una reestructuracidén activa de las percepciones, ideas, conceptos
y esquemas que el estudiante posee en su estructura cognitiva.
"Podriamos caracterizar a su postura como constructivista (aprendizaje no
es una simple asimilacion pasiva de informacion literal, el sujeto de la
transforma y estructura) e interaccionista (los materiales de estudio y la
informacion exterior se interrelacionan e interactuan con los esquemas de
conocimiento previo y las caracteristicas personales del estudiante."*
Ausubel también concibe al alumno como un procesador activo de
informacion, y dice que el aprendizaje es sistematico y organizado pues
es un fendmeno complejo que no se reduce simples asociaciones

memoristicas.

Aprendizaje significativo y aprendizaje mecanico. Un aprendizaje es
significativo cuando los contenidos: "Son relacionados de modo no
arbitrario y sustancial con lo que el alumno ya sabe".** Por relacién
sustancial y no arbitraria se debe entender que "las ideas se relacionan
con algun aspecto existente especificamente relevante de la estructura
cognoscitiva del alumno, como una imagen, un simbolo ya significativo,
un concepto o una proposicién".3

Esto quiere decir que en el proceso educativo, es importante considerar lo
que el individuo ya sabe de tal manera que establezca una relacion con
aquello que debe aprender. Este proceso tiene lugar si el educando tiene

en su estructura cognitiva conceptos, estos son: ideas, proposiciones

2 DiAz BARRIGA, Frida. Aprendizaje significativo y organizadores anticipados. En
BARRIGA DIAS, Frida y HERNANDEZ ROJAS, Gerardo. Estrategias docentes para un
aprendizaje significativo. Una interpretacion constructivista. México: Mc Graw Hill. 1999
Pag. 18.

3 AUSUBEL, D. NOVACK, J. HANESIAN H. Psicologia Educativa: un punto de vista
cognoscitivo. En POZO MUNICIO, Ignacio. Teorias cognitivas del aprendizaje. Madrid:
Morata. 1996. Pag. 211.

 AUSUBEL, D. NOVACK, J. HANESIAN H. Psicologia Educativa: un punto de vista
cognoscitivo. México: Trillas, 1983, Pag. 48.
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estables y definidas, con las cuales la nueva informacién puede

interactuar.

El aprendizaje significativo ocurre cuando “una nueva informacion se
conecta con un concepto relevante (subsunsor) pre-existente en la
estructura cognitiva, esto implica que las nuevas ideas, conceptos y
proposiciones pueden ser aprendidos significativamente en la medida en
que otras ideas, conceptos o0 proposiciones relevantes estén
adecuadamente claras y disponibles en la estructura cognitiva del
individuo y que funcionen como un punto de anclaje a las primeras”.®®

El aprendizaje mecanico, contrariamente al aprendizaje significativo, se
produce cuando no existen subsunsores adecuados, de tal forma que la
nueva informacion es almacenada arbitrariamente, sin interactuar con
conocimientos pre-existentes, un ejemplo de ello seria el simple
aprendizaje de una norma o concepto en geometria descriptiva, esta
nueva informacion es incorporada a la estructura cognitiva de manera
literal y arbitraria puesto que consta de puras asociaciones arbitrarias, ya
que "el alumno carece de conocimientos previos relevantes y necesarios
para hacer que la tarea de aprendizaje sea potencialmente significativo"36,
independientemente de la cantidad de significado potencial que la tarea

tenga.

Obviamente, el aprendizaje mecanico no se da en un "vacio cognitivo"
puesto que debe existir algun tipo de asociacion, pero no en el sentido de
una interaccion fuerte y sistematica, como en el caso del aprendizaje
significativo. El aprendizaje mecanico puede ser necesario en algunos
casos, por ejemplo en la fase inicial de un nuevo cuerpo de
conocimientos, cuando no existen conceptos relevantes con los cuales

pueda interactuar, en todo caso el aprendizaje significativo debe ser

%* PALOMINO. DELGADO. VALCARCEL. Teoria del aprendizaje significativo de David
Ausubel. En linea. consulta: Agosto de 2004.

* AUSUBEL, D. NOVACK, J. HANESIAN H. Op. Cit. Pag. 37
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preferido, pues facilita la adquisicion de significados, la retencion y la

transferencia de lo aprendido.

Finalmente Ausubel no establece una distincion entre aprendizaje
significativo y mecanico como una dicotomia, sino como un continum, "es
mas, ambos tipos de aprendizaje pueden ocurrir concomitantemente en la

misma tarea de aprendizaje." En (Ausubel; 1983);

Condiciones para que se de él aprendizaje significativo.

"seglin Ausubel para que se produzca un aprendizaje significativo
es preciso que tanto el material que debe aprenderse como el
sujeto que debe aprenderlo cumplan ciertas condiciones. En cuanto
el material es preciso que no sea arbitrario, es decir que posea
significado en si mismo. Un material posea significado légico y
potencial si sus elementos estan organizados y no solo
yuxtapuestos. Es dificil que puedan aprenderse significativamente
aquellos materiales que no tienen significado. Para que le
aprendizaje significativo el material debe estar compuesto por
elementos organizados en una estructura, de tal forma que las
distintas partes de esa estructura se relacionan entre si de modo no
arbitrario...

Pero no siempre los materiales estructurados con logica se
aprenden significativamente. Para ello es necesario ademas que se
cumplan otras condiciones en la persona que aprender los en
primer lugar, es necesaria una predisposiciéon para el aprendizaje
significativo. Dado que comprender requiere siempre un esfuerzo,
la persona de tener algun motivo para esforzarse. Ademas es
necesario que la estructura cognitiva del alumno contenga ideas
inclusotas, esto es, ideas con las que pueda ser relacionado en un
material.... En ofras palabras el aprendizaje significativo es
producto siempre de la interaccion entre un material y una

informacién nueva y la estructura cognitiva pre existente.™’

7 AUSUBEL, D. NOVACK, J. HANESIAN H. Psicologia Educativa: un punto de vista
cognoscitivo. En POZO MUNICIO, Ignacio. Teorias cognitivas del aprendizaje. Madrid:
Morata. 1996. Pag. 213-215.
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Resumiendo, y “segun Ausubel las condiciones que deben cumplirse para

lograr aprendizaje significativo son las siguientes:

- Significatividad légica del material: que el material presentado tenga
una estructura interna organizada, que sea susceptible de dar lugar a
la construccion de significados; los conceptos que el profesor presenta,
siguen una secuencia légica y ordenada en otras palabras importa no

sélo el contenido, sino la forma en que éste es presentado.

- Significatividad psicologica del material: mediante la cual es posible
relacionar ese material presentado con las ideas previas del alumno;
los contenidos se hacen comprensibles para el alumno y éste puede
incluirlos en su estructura cognitiva, si esto no se logra, el alumno sélo
llegara a incluirlo en su memoria corto plazo para contestar un examen

memoristico.

- Actitud favorable del alumno: aunque el simple hecho de que el
alumno quiere aprender no basta para que se él aprendizaje

significativo, también es cierto que el aprendizaje no puede darse si el

alumno no quiere aprender. «38

Tipo de aprendizaje significativo. es importante recalcar que el
aprendizaje significativo no es la "simple conexion" de la informacion
nueva con la ya existente en la estructura cognoscitiva del que aprende,
por el contrario, solo el aprendizaje mecanico es la "simple conexién",
arbitraria y no sustantiva; el aprendizaje significativo involucra la
modificacion y evolucion de la nueva informacién, asi como de la

estructura cognoscitiva envuelta en el aprendizaje.

Ausubel distingue tres tipos de aprendizaje significativo: de

representaciones conceptos y de proposiciones.

% AUSUBEL, David Paul. Psicologia del aprendizaje significativo verbal. 1983.
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- Aprendizaje de representaciones: es el aprendizaje mas elemental del
cual dependen los demas tipos de aprendizaje. Consiste en la atribucion
de significados a determinados simbolos, al respecto AUSUBEL dice:
“Ocurre cuando se igualan en significado simbolos arbitrarios con sus
referentes (objetos, eventos, conceptos) y significan para el alumno
cualquier significado al que sus referentes aludan™®.

Este tipo de aprendizaje se presenta generalmente en los nifos, por
ejemplo, el aprendizaje de la palabra "Pelota", ocurre cuando el
significado de esa palabra pasa a representar, o se convierte en
equivalente para la pelota que el nifio esta percibiendo en ese momento,
por consiguiente, significan la misma cosa para él; no se trata de una
simple asociacion entre el simbolo y el objeto sino que el nifio los
relaciona de manera relativamente sustantiva y no arbitraria, como una
equivalencia representacional con los contenidos relevantes existentes en

su estructura cognitiva.

- Aprendizaje de Conceptos: los conceptos se definen como "objetos,
eventos, situaciones o propiedades de que posee atributos de criterios
comunes y que se designan mediante algin simbolo o signos™,
partiendo de ello podemos afirmar que en cierta forma también es un

aprendizaje de representaciones.

Los conceptos son adquiridos a través de dos procesos. Formacién y
asimilacion. En la formacién de conceptos, los atributos de criterio
(caracteristicas) del concepto se adquieren a través de la experiencia
directa, en sucesivas etapas de formulacion y prueba de hipoétesis, del
ejemplo anterior podemos decir que el nifio adquiere el significado
genérico de la palabra "pelota”, ese simbolo sirve también como
significante para el concepto cultural "pelota", en este caso se establece

una equivalencia entre el simbolo y sus atributos de criterios comunes. De

* AUSUBEL, D. NOVACK, J. HANESIAN H. Op. Cit. Pag. 46.
“ AUSUBEL, D. NOVACK, J. HANESIAN H. Op. Cit. Pag. 61.
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alli que los nifos aprendan el concepto de "pelota" a través de varios

encuentros con su pelota y las de otros nifios.

El aprendizaje de conceptos por asimilacion se produce a medida que el
nino amplia su vocabulario, pues los atributos de criterio de los conceptos
se pueden definir usando las combinaciones disponibles en la estructura
cognitiva por ello el nifio podra distinguir distintos colores, tamafnos y
afirmar que se trata de una "Pelota", cuando vea otras en cualquier

momento.

- Aprendizaje de proposiciones: este tipo de aprendizaje va mas alla de la
simple asimilacion de lo que representan las palabras, combinadas o
aisladas, puesto que exige captar el significado de las ideas expresadas

en forma de proposiciones.

El aprendizaje de proposiciones implica la combinacion y relacion de
varias palabras cada una de las cuales constituye un referente unitario,
luego estas se combinan de tal forma que la idea resultante es mas que la
simple suma de los significados de las palabras componentes
individuales, produciendo un nuevo significado que es asimilado a la
estructura cognoscitiva. Es decir, que una proposicién potencialmente
significativa, expresada verbalmente, como una declaracion que posee
significado denotativo (las caracteristicas evocadas al oir los conceptos) y
connotativo (la carga emotiva, actitudinal e ideosincratica provocada por
los conceptos) de los conceptos involucrados, interactua con las ideas
relevantes ya establecidas en la estructura cognoscitiva y, de esa

interaccion, surgen los significados de la nueva proposicion.

2.1.4 Teorias de aprendizaje que sustentan el uso de las tic para
lograr aprendizajes significativos en la ensefanza de la geometria
descriptiva. Para la correcta implementacion de las tecnologias
informaticas como apoyo a la ensefianza de la geometria descriptiva, con

el fin de lograr aprendizajes significativos en los estudiantes y conseguir la
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comprensiéon de los aspectos y conceptos fundamentales de la
asignatura, es necesario el apoyo de ciertas teorias de aprendizaje para
orientar el disefio e implementacién de actividades y estrategias que le
permitan al estudiante ser participe de la construccién de su propio
conocimiento. Dentro de estas teorias podemos encontrar la teoria del
constructivismo, la teoria de aprendizaje de Vygotski con el concepto de
zona de desarrollo proximo y de mediacion vy, la teoria cognitiva, ademas

la influencia de la teoria de Gestalt,

2.1.41 El constructivismo. La concepcion constructivista se debe
entender como un marco explicativo que parte de la concepcion social y
socializadora de la educacién escolar e integra todo un conjunto de
aportaciones de diversas teorias que tienen como denominador comun

los principios del constructivismo.

Esta concepcion de la educaciéon, no hay que tomarla como un conjunto
de recetas, sino mas bien como un conjunto de postulados que permitan,
dentro de lo posible, diagnosticar, establecer juicios y tomar decisiones
sobre la ensefianza. Dentro de esta tarea, los principales responsables
son los profesores, los cuales necesitan para el desempefio de sus
funciones asistirse de determinados referentes que justifiquen y
fundamenten su actuacion, puesto que en su trabajo manejan situaciones
de ensehanza aprendizaje cuya valoracion es dificultosa debido al gran
numero de variables y situaciones con las que se debe de contar. Es por
eso que los profesores deben poseer una formacion pedagdgica y
didactica que les permita interpretar, analizar e intervenir en la realidad.
Necesita estas teorias para poder contar con los referentes adecuados a
la hora de poder contextualizar y priorizar metas y finalidades, planificar
sus actuaciones, analizar sus desarrollos y, si hace falta, modificarlos
para que se adecue a los resultados que se esperan. por todo esto, es de
esperar, que dichas teorias seran adecuadas o bien en funcién de que
puedan o no ofrecernos alguna explicacién acerca de los interrogantes

qgue se nos plantearan a lo largo de nuestra accidn educativa, o bien en la
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medida en que dicha explicacion nos permita articular diversas respuestas

dentro de un marco coherente.

La educacion es un proyecto social que toma cuerpo y se desarrolla en
una institucién que también es social. Esto obliga, por una parte, a realizar
una lectura social de fenbmenos como el aprendizaje, y por otra parte se
necesita realizar una explicacion de coémo afecta dicho aprendizaje al
desarrollo humano, entendiéndolo como un proceso de enriquecimiento
cultural personal. Por esto necesitamos teorias que no opongan cultura,
aprendizaje, ensefianza y desarrollo, que no ignoren sus vinculaciones,
sino que las integren en una explicacion articulada y que ademas
expliqguen como todo ello se produce dentro del marco espacial de la
educaciéon. Esto es lo que pretende la concepcion constructivista del

aprendizaje y de la ensefianza.

Dentro de las posturas constructivistas encontramos a Seymour Papert
quien sostiene que, "el proceso de aprendizaje encuentra sus mejores
condiciones cuando tiene lugar en un medio activo en el que los
estudiantes participen en el propio proceso por medio de la construccion
de objetos. Una vez mas, la nocién de aprendizaje auténomo es la idea
central aqui los estudiantes se embarcan en una sindicatura elegia y
dirigida por ellos mismos.""’

La teoria constructivista se alimenta de las aportaciones de diversas
corrientes psicoldégicas asociadas a la psicologia cognitiva: esta el
enfoque psicogenético de Piaget, la teoria de los esquemas cognitivos, la
teoria Ausubel de la asimilacion y el aprendizaje significativo, la psicologia

sociocultural de Vygotski asi como otras de caracter instruccional.

"Toda posicién constructivista rescata el sujeto cognitivo. Este es un

asunto muy importante tener en cuenta, porque el constructivismo surge

“1 SALOMON, Cynthia. Entornos de aprendizaje con ordenadores: Una reflexion sobre
las teorias del aprendizaje y la educacion. Paidos. 1987. Pag.24.
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como oposicion a concepciones conductistas e innatistas, cuya premisa
mas basica es que el sujeto cognitivo es inexistente. El rescate del sujeto
cognitivo nos remite a la cuestion de la especial relacion que existe entre
el sujeto y el estimulo en toda posicion constructivista... la relaciéon entre
el sujeto y el estimulo es una relacion absolutamente reactiva. O sea: el
sujeto, mas que un sujeto, es un mero receptaculo de las influencias del
medio. Como oposiciéon, lo que pretende rescatar y defender el

constructivismo es que, en realidad, el sujeto es un constructor activo de

sus estructuras de conocimiento”.*

El constructivismo “postula la existencia y prevalecia de procesos activos
en la construccion del conocimiento: habla de un sujeto cognitivo
aportante, claramente rebasa a través de su labor postura activa lo que le
ofrece su entorno de esta manera, segun Rigo Lemini (1992) se explica la
génesis del comportamiento y el aprendizaje, lo cual puede hacerse
poniendo énfasis en los mecanismos de influencia socio cultural.
(Vygotski) socio afectiva (Wallon) o fundamentalmente intelectuales y
edogenos (Piaget)."*

El concepto constructivista del aprendizaje es un punto de convergencia a
donde apuntan los diversos problemas pedagdgicos, desde las diferentes
corrientes psicolégicas. Dentro de sus problemas podemos resaltar, entre
otros, el desarrollo psicolégico del individuo, la identificacién y atencion a
la diversidad de intereses, necesidades y motivaciones del estudiante, el
replanteamiento de los contenidos curriculares, el reconocimiento de la
existencia de diversos tipos y modalidades de aprendizaje como son
intelectuales, afectivos y sociales, la busqueda de alternativas novedosas
para la seleccion, organizacion y distribucidn del conocimiento, la

promocion de la interaccion entre docentes y alumnos y entre los alumnos

*2 ROSAS, Ricardo. SEBASTIAN, Chistian. PIAGET. VYGOTSKI. MATURANA.
Constructivismo a tres voces. Buenos Aires: Aique. 2001. Pag. 8

*3 BARRIGA D, Frida y HERNANDEZ R, Gerardo. Estrategias docentes para un

aprendizaje significativo. Una interpretacion constructivista. México: Mc Graw Hill. 1999
Pag. 14.
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mismos, y la revaloracion del papel del docente ahora como guia y

facilitador de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

En este orden de ideas y particularmente situandonos en nuestro caso de
estudio, encontramos a Leflore (2000), quien sostiene que el diseno de
actividades de ensefianza para la Red y para nuestro caso especifico las
tecnologias informaticas y comunicacién (TIC) como apoyo a los procesos

ensefianza y aprendizaje de la geometria descriptiva,

"puede orientarse a la luz de varios principios de esta corriente, tales
como: el papel activo del alumno en la construccion de significados, la
importancia de la interaccién social en el aprendizaje, la solucién de
problemas en contextos auténticos o reales. Cada individuo posee una
estructura mental tnica a partir de la cual construye significados
interactuando con la realidad. Una clase virtual puede incluir
actividades que exijan a los alumnos crear sus propios esquemas,
mapas, redes u otros organizadores graficos. Asi asumen con libertad
y responsabilidad la tarea de emprender un tépico, y generar un
modelo o estructura externa que refleje sus conceptualizaciones

internas de un tema.”*

Para sintetizar el concepto y tomando como base Ila definicién del modelo
constructivista en el uso de las TIC que Corredor y otros (2003) hacen al

respecto en su libro Aula Virtual, se plantea que

“el profesor debe ayudar a la elaboraciéon de significados y facilitar un
cambio conceptual. La planeacion curricular es abierta se considera
una hipdtesis de trabajo de comprension, construccion y contrastacion
permanente, que suele ser interdisciplinar y con tendencia a la
integracion, definiria entre profesor, y estudiantes y que involucra lo
cognitivo, subjetivo, social y metodoldgico. El profesor es orientador y

coordinador de la actividad educativa, el estudiantes protagonista del

*“ HENAO ALVAREZ, Octavio. Op. Cit. Pag. 16.
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proceso, las relaciones docente estudiantes saber contexto son

multidireccionales".*°

2.1.4.2 La teoria del aprendizaje de Vygotski. Ahora demos una mirada
a las ideas mas relevantes del tedrico ruso Liev Vygotski, quien diera una
gran cantidad de aportes acerca del modo en el que se da el desarrollo
cognoscitivo en los seres humanos, visto desde una perspectiva
sociocultural, muy distinta a los puntos de vista de otros estudiosos en
relacion al tema. Desde la oOptica de Vygotski, el aprendizaje es la
resultante compleja de la confluencia de factores sociales, que se dan en
diversos momentos histéricos y que conllevan a caracterizaciones
culturales particulares. La importancia que merece la transmision y
apropiacion de los conocimientos, se hace significativa para la
construccion del mundo y del mismo mundo creado por el ser humano,

como ser pensante, es decir, su mundo inteligible.

La psicologia de Vygotski intenta superar las deficiencias de diversas
orientaciones psicolégicas de estudiosos de su época pues consideraba
que existia una falta de unidad tedrica en la disciplina, aludiendo excesivo
empirismo en sus procedimientos y criticando la separacion entre la
psicologia explicativa, centrada en procesos psicoldgicos basicos y una
psicologia descriptiva, concentrada en procesos de orden superior,
asumiendo para ello un enfoque materialista del estudio de la psicologia
humana, en todos sus niveles. Arrojando como conclusion la formulacién
de la teoria histérica cultural, la cual explica los procesos psicologicos

elementales y superiores.

Vygotski desarrolla su teoria desde dos lineas, la primera la denomina
natural y la segunda artificial. La natural,
"define actos o procesos psicolégicos que son compartidos con otros
animales (especialmente los mamiferos superiores) tales como la

atencion, la percepcion, la memoria y el pensamiento (en su dimension

* CORREDOR, Martha Vitalia y Otros. Op. Cit. Pag. 28.
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de inteligencia practica si ya aparentes, estos procesos psicolégicos
son denominados elementales o naturales... La artificial, cultural en
sentido propio implican acciones y procesos de tipo instrumental y se
caracteriza por la incorporacion de signos desarrollados histérico y
culturalmente, los cuales cambian por completo la naturaleza y
expresion de los procesos psicolégicos elementales antes

desarrollados dando pie a la aparicion de los procesos psicolégicos

superiores o instrumentales.™°

Para entender mejor la teoria Vygotski, se han considerado cinco
conceptos que son fundamentales y que representan la base de su
pensamiento psicolégico y pedagdgico: las funciones mentales, las
habilidades psicoldgicas, la zona de desarrollo préximo, las herramientas
psicoldgicas y la mediacion. En este sentido, se explica cada uno de estos

conceptos.

- Funciones mentales: Para Vygotski existen dos tipos de funciones
mentales: las inferiores y las superiores. Las funciones mentales inferiores
son aquellas con las que nacemos, son las funciones naturales y estan
determinadas genéticamente. El comportamiento derivado de estas

funciones es limitado; esta condicionado por lo que podemos hacer.

Las funciones mentales superiores se adquieren y se desarrollan
mediante la interaccion social. Puesto que el individuo se encuentra en
una sociedad especifica con una cultura concreta, estas funciones estan
determinadas por la forma de ser de esa sociedad. Las funciones
mentales superiores son mediadas culturalmente. El comportamiento
derivado de las funciones mentales superiores esta abierto a mayores
posibilidades. El conocimiento es el resultado de la interaccion social; en
la interaccion con los demas adquirimos conciencia de nosotros,

aprendemos el uso de los simbolos que, a su vez, nos permiten pensar en

6 VYGOTSKI, L. S. el desarrollo de los procesos psicolégicos superiores. Barcelona:
critica. En ROSAS, Ricardo. SEBASTIAN, Chistian. PIAGET. VYGOTSKI. MATURANA.
Constructivismo a tres voces. Buenos Aires: Aique. 2001. Pags. 31-32.
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formas cada vez mas complejas. Para Vygotski, a mayor interaccion
social, mayor conocimiento, mas posibilidades de actuar, mas robustas

funciones mentales.

De acuerdo con esta perspectiva, el ser humano es ante todo un ser
cultural y esto es lo que establece la diferencia entre el ser humano y otro
tipo de seres vivientes. El punto central de esta distincion entre funciones
mentales inferiores y superiores es que el individuo no se relaciona
unicamente en forma directa con su ambiente, sino también a través de y

mediante la interaccidon con los demas individuos.

- Habilidades psicolégicas: Para Vygotski, las funciones mentales
superiores y las habilidades psicologicas se desarrollan y aparecen en
dos momentos. En un primer momento, se manifiestan en el ambito social
y, en un segundo momento, en el ambito individual. Por lo tanto “sostiene
que en el desarrollo cultural del nifio, toda funcién aparece dos veces,
primero a escala social, y mas tarde a escala individual. Primero entre
personas (interpsicologica) y después en el interior del propio nifio
(intrapsicolégica). Afirma que todas las funciones psicoldgicas se originan
como relaciones entre seres humanos”.*’

El paso de las primeras a las segundas es el concepto de
Internalizacion. En ultimo término, el desarrollo del individuo llega a su
plenitud en la medida en que se apropia, hace suyo, internaliza las
habilidades interpsicolégicas. En un primer momento, dependen de los
otros; en un segundo momento, a través de la internalizacion, el individuo
adquiere la posibilidad de actuar por si mismo y de asumir la
responsabilidad de su actuar, osea, adquiere una actitud creadora de

conciencia.

4 VYGOTSKI, L. S. Instrumenté y simbolo en el desarrollo del nifio. 1988: 94. En
BAQUERO, Ricardo. Vygotski y el aprendizaje escolar. Buenos Aires. Editorial Aique
S.A. 1997.Pag. 42.
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- La zona de desarrollo préximo: La teoria de Vygotski, se ha convertido
en un gran aporte de la funcién sociocultural en términos de aprendizaje,
por ello esta relacibn presentada en la explicacion de la Zona de
Desarrollo Proximo, genera elementos de gran significacion entre un
aprendizaje de tipo individual y un aprendizaje social y cdmo se hace
significante en el ejercicio docente, como responsabilidad frente a la

formacion de personas, ciudadanos y profesionales.

La interpretacion que da Vygotski a la relacion entre desarrollo y
aprendizaje evidencia una raiz social atribuida al conocimiento humano;
este es el aporte dado a la educacion con su teoria sobre la "zona de
desarrollo préximo" o ZDP, la cual concibe como "la distancia entre el
nivel de desarrollo, determinado por la capacidad de resolver
independientemente un problema y el nivel de desarrollo potencial,
determinado a través de la resolucion de un problema, bajo la guia de un
adulto o en colaboracién con un par mas capacitado",”® lo que permite

encontrar un equilibrio de la propuesta en sus dos vertientes.

Las dos vertientes que se entrelazan de alguna manera en sus
enunciados, generan cuestionamientos en el ejercicio docente, mediante
un desarrollo a nivel curricular, es decir, en la imparticion del
conocimiento, una gran responsabilidad en la construccion individual del
estudiante que hace referencia a un desarrollo efectivo, asociado a un
aprendizaje autonomo de elementos internalizados por el estudiante. El
segundo aspecto de construccion estaria dado mediante el proceso de
practica o de constitucién de comunidades de practicantes-aprendices,
es evidente que existen procesos de socializacion del conocimiento a

través de los métodos implementados en una asignatura como el trabajo

48 VYGOTSKI, L. S. El desarrollo de los procesos psicologicos superiores.1988:133. En
BAQUERO, Ricardo. Vygotski y el aprendizaje escolar. Buenos Aires. Editorial Aique
S.A. 1997 .Pag. 137.
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de grupo, procesos investigativos, entre otros, en otras palabras, en
asocio o con la colaboracion de otras personas, que generan un
desarrollo de tipo potencial; pero la alusion hecha en este segundo
aspecto se orienta al desarrollo que genera en un estudiante el encuentro

con las practicas propias de su disciplina.

Este dualismo entre un aprendizaje individual y uno mas socializante, es
un ejercicio importante en el desarrollo de la inteligencia del ser humano,
que nos brinda una concepcibn mas colectiva en el desarrollo

cognoscitivo y por supuesto del intelecto e los estudiantes.

Esta concepcion permite involucrar al estudiante en el enriquecimiento a
través del reconocimiento del otro y de ahondar en sus mundos,
generando una mayor proyeccion, un trabajo interdisciplinario efectivo con
personas de diversas ramas del conocimiento a través de ejercicios

colectivos.

El concepto de zona de desarrollo proximo de Vygotski plantea
explicitamente el problema de la relacion entre ensefianza aprendizaje y
desarrollo cognitivo; en el cual reconoce tres puntos de importancia:
"primero se sostiene que el desarrollo cognitivo podria estar basado a la
vez en procesos de maduracion y en el aprendizaje a través de la
ensefanza; segundo se establece que estas dos formas de desarrollo son
mutuamente interdependientes; y tercero se afirma una mas amplia ley
del desarrollo que establece que un sujeto que aprende una tarea
especifica, en el mismo proceso aprende un principio estructural mas
amplio, el potencial del sujeto para otras tareas especificas aumenta al
aprender una en particular." *° Su concepto busca rescatar y concretar

estos tres aportes a la comprension de la relacién entre aprendizaje y

¥ VYGOTSKI, L. S. 1935. En Van der Veer y Valsiner.1991. En ROSAS, Ricardo.
SEBASTIAN, Chistian. PIAGET. VYGOTSKI. MATURANA. Constructivismo a tres voces.
Buenos Aires: Aique. 2001. P4g. 45.
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desarrollo cognitivo, defendiendo la concepcion del aprendizaje
(especialmente aquel que se produce como producto de la ensefianza)

como un factor que lleva hacia adelante el desarrollo.

Recordemos que estamos en la era de la globalizaciéon, que abre sus
puertas a nuevas propuestas, de intercambio cultural, social, politico,
econdmico que no determina fronteras y por lo tanto, de esta manera,
deben constituirse en gran medida muchos de los aprendizajes propios y
de aquellos que impartimos a los estudiantes. Es un compromiso en el
ejercicio docente cristalizar procesos en los cuales se haga real ese
desarrollo efectivo y potencial, como en el caso de los entornos de
aprendizaje apoyados por el uso de las tecnologias informaticas, para
determinar un radio de accién en la zona de desarrollo préximo, en el cual
se llegue a plantear en los diversos temas de estudio, estrategias de
aprendizaje y propuestas de trabajo individual y colectivo que permitan asi
mismo un desarrollo de la inteligencia y aprovechamiento de la capacidad

cognitiva de los estudiantes.

Una implicacion de la zona de desarrollo proximal es la ensefanza, pero
relacionada a la evaluacion. Los estudiantes deben ser colocados en
situaciones en las que si bien tienen que esforzarse para atender, también
disponen del apoyo de otros compafieros o del profesor. En ocasiones, el
mejor maestro es otro estudiante que acaba de resolver el problema, ya
que es probable que opere en la zona de desarrollo proximal del primero.
Vygotski propone que ademas de disponer el entorno, de forma que sus
alumnos puedan descubrir por si mismos, los profesores deben guiarlos
con explicaciones, demostraciones y el trabajo con otros estudiantes que

haga posible el aprendizaje cooperativo.

- Herramientas psicolégicas: Las herramientas psicolégicas son el
puente entre las funciones mentales inferiores y las funciones mentales
superiores y, dentro de estas, el puente entre las habilidades

interpsicoldgicas (sociales) y las intrapsicolégicas (personales). Las
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herramientas psicolégicas median nuestros pensamientos, sentimientos y
conductas. Nuestra capacidad de pensar, sentir y actuar depende de las
herramientas psicologicas que usamos para desarrollar esas funciones

mentales superiores, ya sean interpsicolégicas o intrapsicologicas.

Tal vez la herramienta psicolégica mas importante es el lenguaje.
Inicialmente, usamos el lenguaje como medio de comunicacién entre los
individuos en las interacciones sociales. Progresivamente, el lenguaje se
convierte en una habilidad intrapsicolégica y por consiguiente, en una
herramienta con la que pensamos y controlamos nuestro propio
comportamiento, una herramienta fundamental para lograr aprendizajes

verdaderamente significativos.

El lenguaje es la herramienta que posibilita el cobrar conciencia de uno
mismo y el ejercitar el control voluntario de nuestras acciones. Ya no
imitamos simplemente la conducta de los demas, ya no reaccionamos
simplemente al ambiente, con el lenguaje ya tenemos la posibilidad de
afirmar o negar, lo cual indica que el individuo tiene conciencia de lo que

es, y que actua con voluntad propia.

- La mediaciéon: Cuando nacemos, solamente tenemos funciones
mentales inferiores, las funciones mentales superiores todavia no estan
desarrolladas; mediante la interaccién con los demas vamos aprendiendo
y, al ir aprendiendo, vamos desarrollando nuestras funciones mentales
superiores, algo completamente diferente de lo que recibimos por
herencia, ahora bien, lo que aprendemos depende de las herramientas
psicolégicas que tenemos y, a su vez, éstas dependen de la cultura en
que vivimos, por consiguiente, nuestros pensamientos, nuestras
experiencias, nuestras intenciones y nuestras acciones estan

culturalmente mediadas.

La cultura proporciona las orientaciones que estructuran el
comportamiento de los individuos, lo que los seres humanos percibimos

como deseable o0 no deseable depende del ambiente, de la cultura a la
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que pertenecemos y de la sociedad de la cual somos parte. Para
Vygotski, la cultura es el determinante primario del desarrollo individual.
Los seres humanos somos los unicos que creamos cultura y es en ella
donde nos desarrollamos, y a través de la cultura, los individuos
adquieren el contenido de su pensamiento y el conocimiento, mas aun,
ésta es la que nos proporciona los medios para adquirir el conocimiento.
La cultura nos dice qué pensar y como pensar; nos da el conocimiento y

la forma de construirlo, por esta razon,
En este orden de ideas

"el conocimiento se produce de forma mediada es decir mediante
algun agente distinto del sujeto. Este agente, pueden ser personas
(comparieros o profesores) como un sistema simbodlico (notacion
escrita, notacion matematica, medio informatico, etc.) con esta idea
incorporamos a nuestro ftrabajo la perspectiva sociocultural de
Vygotski, la cual defiende que el cambio cognitivo es tanto un proceso
individual como social, siendo por tanto, de vital importancia el contexto
donde tiene lugar el aprendizaje... El conocimiento se construye
mediante un proceso de interaccion entre alumnos, profesor y
contenido. Estudiar los procesos de ensefianza aprendizaje en el
contexto de aula implica, pues, analizar estos componentes de forma

interrelacionada, y no aislada.™®

En esta concepcién los mediadores son instrumentos que transforman la
realidad en lugar de imitarla, su funcién no es adaptarse pasivamente a
las condiciones ambientales sino modificarlas activamente. Se distinguen
dos clases de instrumentos en funcién del tipo de actividad que hacen

posible la mediacion.

"El tipo mas simple instrumento son las herramientas que actuan

materialmente sobre el estimulo, modificando. Existe un segundo tipo

% GOMEZ GRANELL, Carmen. MARTI, Eduardo. GARCIA MILA, Merce. STEREN,
Bettina. Un entorno informatico interactivo integrado en el curriculum de ciencias y
matematicas de ESO. Ciencia y educacion. 1997. Pags. 135-136.
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de instrumentos mediadores, de diferente naturaleza, que producen
una actividad adaptativa distinta. Ademas de proporcionar
herramientas, la cultura esta constituida fundamentalmente por
sistemas de signos o simbolos que median en nuestras acciones. E/
sistema de signos usado con mas frecuencia es el lenguaje hablado,
pero hay otros muchos sistemas simbdlicos que nos permiten actuar
sobre la realidad. Pero, a diferencia de las herramientas, el signo no
modifica materialmente el estimulo sino que modifica a la persona
que lo utiliza como mediador y, en definitiva, actua sobre la

interaccion de esa persona con su entorno.™’

Las experiencias de aprendizaje mediado en el aula se entienden como la
intervencidn experimentada, intencional, trascendente, significativa vy
activa del profesor, que se interpone entre los alumnos y los estimulos a
los que estos estan expuestos para guiarlos en su proceso de
aprendizaje. El profesor se coloca como un mediador para favorecer el
desarrollo de las funciones cognitivas de los estudiantes. El resultado de
la mediacién en el curriculo se traduce en conjuntos de aprendizajes que
se adquieren por la estimulacion directa e intencional y que afecta la
estructura cognitiva en favor de la construccion y reconstruccion de los
conocimientos. En sintesis, la mediacion en escuela, define la calidad de
la interaccion entre el alumno y su ambiente de acuerdo a la accidn
ejercida por el docente que media el estimulo que provoca al alumno a

tomar parte activa en el proceso de ensefanza aprendizaje.

Una de las perspectivas mas enriquecedoras de la idea de mediacion es
su importancia pedagodgica sociohistérico y sociocultural en la utilizacion
de los computadores en enfoques para entornos de ensefanza

aprendizaje.

"Dentro de esa perspectiva, se considera que los ordenadores son un

instrumento privilegiado de mediacion entre la las actividades de

> VYGOTSKI. E. L. El desarrollo de los procesos psicoldgicos superiores. Barcelona:
critica. 1978. En POZO. Juan Ignacio. Teorias cognitivas del aprendizaje. Madrid:
Morata. 1996. Pag. 195.
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ensefianza y la asimilacion cognitiva. Al igual que otra herramienta, pero
de forma mucho mas especifica por ser herramientas cognitivas. Esta
caracteristica mediacional de las herramientas, puentes entre Io

interactivo (como forma concreta de lo social) y lo intrapsiquico, alcanza

uno de sus mayores grados de perfeccién con los computadores, ™

Ademas proporcionan ciertas caracteristicas favorables que pueden
modificar el proceso de construccion del conocimiento de forma positiva
puesto que son simbdlicos, interactivos, dinamicos, motivadores y

favorecen el trabajo en grupo.

2143 Aprendizaje por descubrimiento. La busqueda del
conocimiento, el anhelo por saber, es sin duda una de las caracteristicas
que mejor define al ser humano. En este sentido el aprendizaje por
descubrimiento es un buen método ideal para adquirir y fijar los
conocimientos, pues exige gran participacion por parte de quien los esta
buscando, lo que garantiza que éstos se adquieran de manera

verdaderamente significativa en el individuo.

Este tipo de aprendizaje sucede cuando el estudiante es inducido a
descubrir las reglas del objeto de estudio por si mismo. En él, el profesor
no expone los contenidos de un modo acabado; su actividad se dirige a
darles a conocer una meta que ha de ser alcanzada y ademas de servir
como mediador y guia para que los estudiantes sean los que recorran el
camino y alcancen los objetivos propuestos. En otras palabras, el
aprendizaje por descubrimiento es cuando el docente le presenta todas
las herramientas necesarias al alumno para que éste descubra por si
mismo lo que se desea aprender; constituyéndose en un aprendizaje
bastante util, pues cuando se lleva a cabo de modo idoneo, asegura un
conocimiento significativo y fomenta habitos de investigacion y rigor en los

individuos.

2 RODRIGUEZ ILLERA, José. . El aprendizaje mediado con ordenadores: realidades
textuales y zona de desarrollo proximo. Ciencia y educacion. 1997 Pag. 79.
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Hoy en dia la educacion exige “promover maneras mas eficientes y
adecuadas de seleccionar, organizar y presentar grupos de conocimientos
verdaderamente importantes a los estudiantes, de modo que estos
ultimos puedan aprenderlos y retenerlos significativamente durante largos
periodos de tiempo, como fines en si mismos, como base para futuros
aprendizajes, para la resoluciéon de problemas y en algunos casos para

fomentar la creatividad.

El método de descubrimiento es especialmente apropiado para el
aprendizaje del método cientifico (la manera como se descubren los
conocimientos nuevos de una disciplina particular). También resulta muy
apropiada durante los afios preescolares al principio la escuela primaria
cuando ocurre mas formacion que asimilacién de conceptos y cuando los
prerrequisitos para adquirir grandes cuerpos de conocimientos no se
hallan presentes... Asi mismo los métodos de descubrimiento pueden
utilizarse con alumnos de mas edad durante las primeras etapas de su
exposicién a una disciplina nueva, y en todos los niveles de edad para
evaluar, en parte, si el aprendizaje por recepcion es verdaderamente

significativo.”?

La educaciéon, pero en particular la de nivel superior, reclaman
insistentemente que se reorganicen en todo o en parte y conforme las
directrices del descubrimiento inductivo los curriculos de nuestras
universidades, La academia de la mano de los docentes debe abogar por
el empleo de las técnicas de aprendizaje por descubrimiento, como uno
de los principales métodos para transmision y adquisicion del contenido

sustancial de las asignaturas.

Este método de descubrimiento tiene variadas formas que son apropiadas
para alcanzar diferentes tipos de objetivos, ademas sirve para individuos

con diferentes niveles de capacidad cognitiva.

> AUSUBEL, D. NOVACK, J. HANESIAN H. Op. Cit. Pag. 447.
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Dentro de estas formas de descubrimiento encontramos:

- Descubrimiento inductivo: implica la recoleccion y reordenacion de
datos para llegar a una nueva categoria, concepto o generalizacion. Se
clasifican en:

a) La leccion abierta de descubrimiento inductivo: es aquella cuyo fin
principal es proporcionar experiencia a los nifios en un proceso particular
de busqueda: el proceso de categorizacion o clasificacion. La leccion se
dirige a "aprender como aprender”, en el sentido de aprender a organizar

datos.

b) La leccion estructurada de descubrimiento inductivo: Es aquella cuyo
fin principal es que los estudiantes adquieran un concepto determinado. El
objetivo es la adquisicion del contenido del tema a estudiar dentro del

marco de referencia del enfoque de descubrimiento.

- Descubrimiento deductivo: implicaria la combinacion o puesta en
relacion de ideas generales, con el fin de llegar a enunciados especificos,
como en la construccion de un silogismo. Un ejemplo de silogismo seria
“Me dijeron que no soy nadie. Nadie es perfecto. Luego, yo soy perfecto.
Pero solo Dios es perfecto. Por tanto, yo soy Dios”. Estas a su vez se

clasifican en:

a) La leccion simple de descubrimiento deductivo: Esta técnica de
instruccion implica hacer preguntas que llevan al estudiante a formar
silogismos logicos, que pueden dar lugar a que el estudiante corrija los
enunciados incorrectos que haya hecho.

b) La leccién de descubrimiento semideductivo: Es donde los nifios llegan
a reglas o propiedades observando datos especificos. Pero las reglas o

propiedades que pueden descubrir estan controladas por el sistema en
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que trabajan. El sistema limita los posibles resultados. El resultado
educativo es que el proceso de ensenanza se simplifica.

c) La leccion de descubrimiento hipotético-deductivo: en esta implicara
hacer hipdtesis respecto a las causas y relaciones o predecir resultados.
La comprobacion de hipotesis o la prediccion seria también una parte

esencial de la leccion.

-Descubrimiento transductivo: Aqui el individuo relaciona o campara
dos elementos particulares y advierte que son similares en uno o dos
aspectos. Por ejemplo, Una jirafa es como un avestruz, porque ambos
tienen el cuello largo. Un coche es como un caballo de carreras, porque

los dos van deprisa.

El pensamiento transductivo puede llevar a la sobregeneralizacién o al
pensamiento estereotipado, y asi mucha gente sugiere que es un
pensamiento no logico. Sin embargo, el mismo proceso puede llevar a
percepciones divergentes o imaginativas del mundo, y por eso mucha
gente caracteriza al pensamiento transductivo como altamente creativo.
Se conoce mas comunmente como pensamiento imaginativo o artistico.

Es el tipo de pensamiento que produce analogias o metaforas.

Para garantizar que los aprendizajes por descubrimiento sean
verdaderamente efectivos estos deben cumplir ciertas condiciones y

principios que vale la pena mencionar:

Condiciones: 1) El ambito de busqueda debe ser restringido, 2) Los
objetivos y los medios estaran bastante especificados y seran atrayentes,
3) Se debe contar con los conocimientos previos de los individuos para
poder asi guiarlos adecuadamente, 4) Los individuos deben estar
familiarizados con los procedimientos de observacion, busqueda, control
y medicion de variables, 5) Por ultimo, los individuos deben percibir que la

tarea tiene sentido y merece la pena.
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Principios: 1)Todo el conocimiento real es aprendido por uno mismo, 2)EI
significado es producto exclusivo del descubrimiento creativo y no verbal,
3)El conocimiento verbal es la clave de la transferencia, 4)El método del
descubrimiento es el principal para transmitir el contenido de la materia,
5)La capacidad para resolver problemas es la meta principal de la
educacion, 6)EIl entrenamiento en la Heuristica del descubrimiento es mas
importante que la ensefianza de la materia de estudio, 7)Cada nifio
debiera ser un pensador creativo y critico, 8)La ensefianza expositiva es
autoritaria, 9)El descubrimiento organiza de manera eficaz lo aprendido
para emplearlo ulteriormente, 10)El descubrimiento es el generador unico
de motivacion y confianza en si mismo, 11)El descubrimiento es una
fuente primaria de motivacion intrinseca, 12)EIl descubrimiento asegura la

conservacion del recuerdo.

2.1.4.4 La teoria de la Gestalt: La palabra Gestalt proviene del aleman y
significa “forma o configuracion”. Es una teoria de la percepcion y el
razonamiento que ha influido notablemente en el aprendizaje y en la
resolucion de problemas. Estudia la percepcion y su influencia en el
aprendizaje. Surge como reaccién al conductismo y propone un grupo de
leyes de organizacion perceptual, segun las cuales, existe una estrecha
relacion entre las caracteristicas de los estimulos y la interpretacion de los
mismos. Ademas también propone otra manera comun de organizar las
sensaciones, dividiéndolas en figura (el objeto sobre el cual enfocamos la
atencion) y fondo (el campo dentro del cual se encuentra el objeto
focalizado). En este sentido, cuando la relacién figura-fondo es ambigua,
nuestras percepciones de la figura y el fondo se alternan. “El contraste
figura fondo es un principio basico segun el cual un primer plano de un
estimulo visual tiene que ser distinto al fondo.”* Concepto de gran

importancia para el disefo visual de material de instruccién en entornos

> HENAO ALVAREZ, Octavio. La ensefianza virtual en la educacién superior. Bogota:
ICFES. 2002 Pag. 13.
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graficos como las tecnologias informaticas al servicio de la actividad

académica.

El lema que hicieron famoso los tedricos de la gestalt, “el todo es mas que
la suma de las partes” sintetiza esta teoria: “los objetos y los
acontecimientos se perciben como un todo organizado”. La organizacion
basica comprende una “figura” (en lo que nos concentramos) sobre un

“fondo”.

El empirismo sostiene que todo se adquiere. La Gestalt lo critica diciendo
que es cierto que nos llegan estimulos pero agrega que hay un sujeto que
trae a priori cierta estructura que espera la llegada del estimulo. Sostiene
que la actividad cognitiva del sujeto es fundamental; las situaciones, que
abarca de forma global para poder ser entendidas son abarcadas y
entendidas por los distintos sujetos segun su propia manera de conocer
que es personal e intransferible; descubre que tanto observacion como
introspeccion estan habitadas por el método analitico y que por lo tanto

atentan contra la totalidad.

Cuando uno percibe, percibe la totalidad, el todo. La experiencia
inmediata es la captura de una totalidad organizada. La Gestalt habla de
totalidad, de equilibrio y de tendencia a la homeostasis. Estudia el
significado, pero advierte que este no es divisible en elementos mas
simples; por ello, las unidades de analisis deben ser las totalidades
significativas. Al respecto Wertheimer dice que “La Gestalt va a invertir las
relaciones entre la estructura y las partes componentes. La solucion de
problemas y el aprendizaje no se obtendrian por la asociacién de
elementos proximos entre si, sino de la comprension de la estructura

global de las situaciones.”®

® WERTHEIMER, M. Productive thinkin.Chicago: The university of Chicago. 1945. En
POZO. Juan Ignacio. Teorias cognitivas del aprendizaje. Madrid: Morata. 1996. Pag.
172.
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El objeto de estudio de la teoria gestaltica son los procesos mentales,
entendidos como computo mental bajo el supuesto de que el organismo
humano es un procesador activo de la informacion que puede establecer
procesos de ilacion, tareas de razonamiento deductivo e inductivo y en el
marco mas global de inferencias: la toma de decisiones y la resolucion de
problemas. Los tedricos de la Gestalt se dedican a la construccion de la
conciencia, pero la hacen virar hacia lo perceptivo. No desestiman a la
conciencia como si lo hace el conductismo; al realizar este viraje logran el
concepto de experiencia inmediata, contacto directo que el sujeto tiene
con su entorno, logrando la primera teoria no empirista de la percepcion.
Ellos se quedan con la conciencia pero la perceptualizan y utilizan el

concepto de organizacion en lugar del de asociacion.

La mas importante aplicacion educativa de la Gestalt esta en el
“‘pensamiento productivo” (solucion de problemas). Su postura destaca la
funcién del entendimiento, la comprension del significado o las reglas que
rigen la accién; por ejemplo es mas efectivo el aprendizaje de reglas
generales, que aprenderse de memoria cada uno de los elementos, por
ejemplo, es mas util aprender la regla ortografica que nos dice que antes

de “b” va “m” y antes de “v” va “n”, que aprenderse de memoria cdmo se

escriben todas las palabras.

2.2. LAS TECNOLOGIAS INFORMATICAS COMO ELEMENTO
MEDIADOR DE LOS PROCESOS DE ENSENANZA APRENDIZAJE EN
LA GEOMETRIA DESCRIPTIVA

2.2.1 las nuevas tecnologias y la educacion. El creciente desarrollo de
las nuevas tecnologias, contribuyen a que en el ambito educativo se
lleven a cabo las necesarias transformaciones para adecuarse a una
sociedad en estado de cambio permanente, con nuevas necesidades y

valores. En los procesos de ensefanza y aprendizaje debemos
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apropiarnos de las herramientas tecnoldgicas que la sociedad desarrolla,
utilizandolas adecuadamente como medios que posibiliten el aprendizaje,
la comunicacion, la interaccion y la colaboracion en las aulas. Como estas
herramientas no fueron creadas con fines pedagdgicos, la escuela debe
adaptarlas a las exigencias y peculiaridades de los procesos educativos
que en su seno se desarrollan. Desde una perspectiva innovadora, es
importante conocer y describir en profundidad las nuevas tecnologias,
saber utilizarlas e introducirlas en la practica educativa de forma racional y

mirando siempre la ejecucion de objetivos netamente educativos.

Las nuevas tecnologias se han convertido en un instrumento importante
que esta transformando las realidades en que nos toca vivir y que
tenemos que considerar desde muchas vertientes como las sociales, las
economicas y, por supuesto, las pedagodgicas, entre otras. Los centros
educativos no pueden seguir anclados en rutinas y en planteamientos
anti-tecnolégicos, no se puede dejar al azar el que un centro adquiera o
no el compromiso de incorporar las nuevas tecnologias a sus procesos
académicos de ensefianza y aprendizaje; éste debe ser un compromiso
serio y firme que permita su introduccion de forma sistematica y gradual,
pero decidida. Hoy en dia no se puede abordar el tema de las nuevas
tecnologias como algo ajeno al planteamiento general del cambio

educativo y de las innovaciones en los procesos académicos.

Con el desarrollo actual en el campo multimedia, se hace necesario el
plantearse las implicaciones psicologicas, politicas y sociales de este; asi
como un enfoque adecuado que contribuya a que sus consecuencias
favorezcan la democracia, la participacién y la educacion del ciudadano

desde la actualidad como tema globalizador.

2.2.1.1 Potencialidades de las TIC en la educacién. La tecnologia de la
informacion no es un fendmeno tan nuevo como pretenden algunos. El
proceso de construir artefactos que favorezcan la preservacion y

circulacion de informacion, con el fin de que podamos transformarla en
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conocimiento util, ha sido una actividad constante desde los inicios de la
palabra escrita. Lo novedoso hoy es el hecho de haber puesto juntos
numerosos recursos tecnologicos que generan una sinergia comunicativa
sin precedentes: palabra escrita; registros orales y visuales; dispositivos
masivos de almacenaje con capacidades de ordenar, organizar y
transformar informacion; dispositivos potentes de transmision y
comunicacion; disponibilidad casi universal de estos recursos;

desaparicion de los condicionantes de tiempo y espacio.

La tecnologia informatica constituye una parte del ambiente en que
transcurre nuestro vivir; exige, cada vez con mayor urgencia, aprender a
convivir con ella y a utilizar sus indudables potencialidades. Los nuevos
desarrollos de las tecnologias de computacion y comunicaciones han
expandido las posibilidades educativas en nuevas formas, a una

velocidad sin precedentes y con consecuencias sustanciales

Se destaca como wuna primera ventaja evidente de las nuevas
tecnologias la de poner a disposicion de profesores y alumnos grandes
volumenes de informacién, que utilizan diversos canales sensoriales a la
vez. Una segunda ventaja, que aparece obligadamente en los escritos
sobre nuevas tecnologias y educacion, se refiere a su incidencia para el
trabajo colaborativo. Las nuevas tecnologias informaticas, sobre todo de
telecomunicaciones, han permitido configurar entornos virtuales
compartidos a los que se puede aplicar el concepto de "ambiente de
aprendizaje"; la practica desaparicion de las restricciones de tiempo y el
acceso remoto facilitan la comunicacion permanente entre usuarios y, con
ello, la cooperacién y construccion conjunta de conocimientos. Esta es

una ventaja real de las nuevas tecnologias.
Otra ventaja se refiere a la capacidad de las nuevas tecnologias de

favorecer el desarrollo de algunas destrezas y habilidades, dificiles de

lograr con los medios tradicionales. En concreto, las habilidades que
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permiten buscar, seleccionar, organizar y manejar nueva informacion; la
autonomia en el proceso de aprender; las actitudes necesarias para un
buen aprendizaje, como el autoconcepto y la autoestima; la motivacion
interna; la disposicion para aceptar y comprender multiples puntos de
vista; el respeto por el otro y sus opiniones, etc. Este conjunto de
aprendizajes, comprendidos en parte por lo que denominamos
metacognicion, y en parte como componentes de la inteligencia en
modelos como el de las inteligencias, si pueden verse favorecidos con el
uso de las nuevas tecnologias, aunque no por si solas, sino en tanto
integradas a un proyecto pedagdgico que las utilice intencionalmente para

ello.

Hay otro aspecto, mas genérico, que aparece también con gran
frecuencia entre lo que se espera con la incorporacion de las tecnologias
de informacidon y comunicacion (TIC), y es un cambio sustancial en los
roles que juegan alumnos y profesores en el proceso: el alumno se vuelve
gestor de su propio aprendizaje; el profesor se convierte en facilitador,
colaborador y orientador de ese proceso. Este tipo de cambio en el
ambiente de aprendizaje afecta notablemente el clima escolar y posibilita
formas de trabajo que favorecen la construccion de conocimiento y la

practica de habilidades y destrezas deseables.

Por otra parte, frente a los optimismos excesivos es frecuente constatar la
escasa evidencia empirica que verifique tales expectativas, asi como la
publicacion de estudios en que se muestra la casi inutilidad de equipar
centros educativos con nuevas tecnologias, sin prever formas de su
incorporacion curricular y metodologica, ni los cambios logisticos vy

administrativos que esa innovacion causa necesariamente.
2.2.1.2 Mediacion pedagoégica. Este concepto de deriva directamente de

la obra de Vygotski, al introducir el concepto de Zona de Desarrollo

Préximo. En tal concepto se plantea implicitamente que la inteligencia no
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es estatica sino, en cierto modo, dinamica, en tanto que el desarrollo
cognitivo puede verse impulsado hacia distintas direcciones, dependiendo
del contexto y las practicas socioculturales en que éste se encuentre, en
interaccion con otros mas capacitados culturalmente. En segundo lugar,
se reconoce que la zona no pertenece en sentido estricto al
sujeto/aprendiz como una caracteristica exclusivamente suya o personal,
sino que es una realidad creada en conjunto con el otro u otros dentro de
los planos comunicativo, cultural y social, involucrando ademas el uso de
artefactos culturales que posibilitan un conocimiento mas distribuido

dentro del contexto y las practicas socioculturales especificas.

Segun esta idea, el docente, en su intento por transmitir determinados
contenidos (generalmente procedimientos o habilidades), propone un
sistema de ayudas y apoyos necesarios para promover el traspaso del
control de dichos contenidos al estudiante; es decir, en el proceso
interactivo y dialogante en que se basa la ensefianza, el profesor-tutor
tiende estratégicamente un conjunto de andamios o medios de ayuda por
medio de los cuales el estudiante va elaborando las construcciones
necesarias para aprender dichos contenidos. La mediacion creada por el

docente debe tener tres caracteristicas esenciales:

- Debe ser ajustable a las necesidades de aprendizaje del alumno
participante. Asi, mientras que algunos estudiantes requeriran de cierto
tipo de apoyo o de apoyos para la solucion de tareas, otros los
necesitaran mas simples (de mayor o menor complejidad) dependiendo,
por ejemplo, del nivel de competencia inicial y de la mejora progresiva que

manifiesten estos respecto al conocimiento aprendido.

- Debe ser transitorio o temporal. Esto quiere decir que cuando los
estudiantes ya no requieran del la mediacion o ayudas propuestas por el
profesor, debido a su mejora en el control y manejo de los contenidos,

debera eliminarlos progresivamente hasta desaparecer por completo.
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- Debe ser explicito (audible y visible) y diferenciado por temas. Esto
quiere decir que el estudiante debe ser conciente de que, en la realizacion
y mejora de su aprendizaje, ha ocurrido un proceso de asistencia y de
apoyos prestados estratégicamente por el profesor-tutor, para que, a
partir de esto pueda derivar criterios que le sirvan para la posterior

supervision y evaluacion de su ejecucion.

La funcion del mediador consiste en implicar activamente al alumno en los
procesos de ensefianza y aprendizaje. Una vez creadas las condiciones,
el alumno respondera reciprocamente y con interés, enfrentandose
incluso al aprendizaje con cierto desafio, esto sugiere que el proceso
debe ser eminentemente intencional; de la misma manera debe ofrecer al
sujeto una serie de requisitos, habilidades y estrategias que le permitan
resolver problemas, y trascender de conceptos y de las estrategias a las
distintas areas curriculares y la generalizacidn de principios y reglas a la
vida practica del estudiante, al mismo tiempo que le de valor significativo

a sus aprendizajes.

En este sentido la mediacion pedagdgica debe ser un medio de desarrollo
de experiencias para el estudiante donde corresponde a los docentes’el
compromiso de sefalar las caracteristicas de la mediacidon que va realizar,
cuales instancias de mediacién utilizar y qué papel deben jugar éstas de
forma que realmente promuevan el aprendizaje de los estudiantes a

quienes acomparie en el proceso de formacion.”®

2.21.3 Las Tecnologias como mediadoras en el aprendizaje. La
mediacién no solo concierne a los individuos, también concierne en gran
media a los ‘artefactos culturales’ que se encuentran a nuestro alcance y
que nos afectan directa o indirectamente (lenguaje, la escritura, los textos,
las tecnologias, las estrategias cognitivas, los computadores, etc.); en

esta direccion, quizas la aportacion de la teoria de Vygotski mas

6 CORREDOR, Martha Vitalia y Otros. Op. Cit. Pag. 30.
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importante a la educacioén, seria la de orientarnos a reconocer el
inapreciable valor de los recursos culturales, facilitados por las distintas
practicas sociales, en la formacion y desarrollo del pensamiento, dentro y

fuera de la situacion escolar.

En este mismo sentido, varios autores estan de acuerdo en senalar que la
cognicion en los escenarios y sistemas culturales, tales como la escuela y
en particular el aula, no se encuentran restringidos a limites de los sujetos
(profesores y alumnos), sino que en realidad se encuentra distribuido
fisica y socio culturalmente con los artefactos que se utilizan y con los
otros con quienes se comparten. Pero cabe destacar aqui que los
recursos o artefactos fisicos, simbdlicos, tecnoldgicos, etc.- no sélo son
fuente de suministro de informacion y ayuda, sino que también son un
medio para realizar y transformar las actividades cognitivas, y que el
producto del aprendizaje, como consecuencia del vinculo persona-
entorno, se distribuye socialmente en el entorno en forma de artefactos
simbdlicos y fisicos. En consecuencia hoy en dia vemos como la
tecnologia, por ejemplo, nos permite disefilar nuevos recursos
enriquecedores que faciliten la construccion del conocimiento de forma

compartida.

En los ultimos afos, la idea de la incorporacién de diferentes tipos de
tecnologia en las situaciones de ensefianza y aprendizaje ha provocado
reacciones diversas, desde aquellas que suponen que, magicamente, su
introduccién va a solucionar todas las carencias y dificultades del sistema
educativo, hasta aquellas que ‘demonizan’ los recursos tecnoldgicos
suponiendo que éstos pueden acabar con el vinculo entre docente y
estudiante. Pero indiferente de estas concepciones extremistas es
necesario encontrar y delimitar el verdadero papel que deben jugar las
TIC en los procesos de medicidn pedagdgica y de ensefianza aprendizaje

a fin de darle el verdadero sentido dentro de la propuesta educativa.
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En esta direccion sentido el compromiso debe ser conjunto, y debe
comprometer en todos los niveles y en todas las etapas a los diferentes
actores del sistema educativo, para que sea una propuesta realmente
valida, donde el apoyo de las tecnologias informaticas puedan convertirse
en

‘instancias verdaderas de mediacion que favorezcan el cambio
pedagogico en las instituciones de educacion superior, donde el reto
para las universidades sea el de innovar el uso de las tecnologias, pero
principalmente en las practicas y concepciones pedagdgicas, lo que
significa cambiar el paradigma de la ensefianza universitaria: cambios
en los papeles de docente y estudiantes en las formas de organizacion
de las clases, en las estrategias de ensefianza y en las habilidades de

acompafiamiento.”™’

2.2.1.4 Tecnologias para el aprendizaje. Desde épocas inmemoriales
mas alla de la voz y del énfasis de la misma: el uso de del pizarron, de los
dibujos, de las laminas, de las maquetas, de objetos reales, etc. sirvieron
y sirven todavia para llevar al estudiante conocimientos en el proceso de
aprendizaje. Con el surgimiento de la tecnologias y de los medios
audiovisuales vino un redimensionamiento de la clase tradicional para la
incorporacion de esos medios como elemento que lograra captar con
todos los sentidos la atencion de los estudiantes y conseguir una
mediacion entre estos y los contenidos. De este modo estos medios
adquieren su valor pedagdgico cuando se utiliza sobre la base del
aprovechamiento de sus recursos de comunicacion para el acompanar los

procesos de aprendizaje de los estudiantes.

Dentro del abanico de posibilidades que la tecnologia ha desarrollado y
que tienen aplicacion en las acciones educativas, podemos destacar los
recursos impresos, los de audio, los visuales, lo audiovisuales y la

informatica.

” CORREDOR, Martha Vitalia y Otros. Op. Cit. Pag. 35.
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Veamos algunas consideraciones de estos recursos y sus posibilidades

de comunicacion:

- Los recursos impresos: E| texto impreso es el medio por excelencia
para la adquisiciéon del conocimiento, toda vez que es portadora de
informacion educativa, existe diversidad de presentaciones y formatos ya
sean libros, folletos revista, periddicos, o simples impresiones textuales. El
texto tal como circula en nuestras universidades aparece como una
tecnologia dura, es decir, con un simil al referirnos a ambientes duros o
ambientes amigables en términos de computacion. Un texto mal mediado
desde la forma es aquel que no se preocupa por el tamafo de la letra, del
largo de las lineas, de la diagramacion y la estructura. Y mucho menos
por las imagenes, que por lo general brillan por su ausencia. Solo un libro
de texto que tenga en cuenta estos factores tan importantes para la

interlocucion podra mediar pedagdgicamente.

-Los recursos de audio: El sonido es un recurso que se puede utilizar
en las aplicaciones educativas para centrar la atencion del estudiante.
Aunque como recurso individual tiene poca utilizacion en las aulas, es
importante combinarlo con el visual. Sin embargo, con el uso de las
grabadoras, puede convertirse en una herramienta importante para los
profesores y estudiantes, sobre todo si le ofrecemos la posibilidad de
trabajar no solo con el texto sino con el contexto. Es decir, en el registro
de testimonios, descripcién de situaciones, discusion o redaccion. Todo

esto puede enriquecer cualquier labor educativa.

La utilizacion de sonido debe ser mesurado y pertinente, se debe
considerar algunas condiciones para que su uso en el aula sea el
deseado: La utilizacion de sonido debe estar asociada al esquema y estilo
de la aplicacion, debe haber una relacién directa entre lo que se esta
observando y lo que se esta realizando o explicando. También se debe
recordar que estos medios se utilizan para motivar y/o mejorar su

capacidad de adquisicion de conocimiento y otras habilidades
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intelectuales, por lo tanto se debe controlar el sonido, no deben ser

ofensivos, ni intimidar al estudiante

- Los recursos visuales: Este medio, como cualquier otro, adquiere
valor pedagodgico si aporta buenas sintesis, si presenta una
generalizacion de lo tratado, si se constituye en un elemento necesario
para determinados momentos de la tarea y no en una suerte de protesis
sobre la cual queremos ocultar una pobre preparacion magisterial. Es
importante destacar aqui el buen uso que se les debe dar a las imagenes,
los textos, los graficos y el color; destacando un buen disefio grafico que
presente el mensaje adecuadamente con el fin de mejorar la
comunicacion con los interlocutores; el estilo visual de los graficos debe
mantener consistencia y encajar de una manera adecuada en toda la
aplicacién, los graficos deben tener un estilo capaz de representar,
informar y comunicar al estudiante el contexto dado. Igualmente
importante resulta el equilibrio y la coherencia entre graficos, imagenes
representadas y la descripcion textual con en el contexto. El color es un
elemento de informacién muy valioso pero debe ser utilizado con mucha
cautela ya que debe existir una relacién directa con los demas elementos

y debe estar relacionado con algun elemento especifico del tema.

El uso del retroproyector, se ha convertido en un medio casi universal en
nuestras aulas, es muy util como ayuda a la exposicion oral mediante la
reproduccioén de esquemas, cuadros, graficos y fotografias. En la mayoria
de las sesiones magistrales es un medio empleado para la presentacion
de las ideas principales de los temas tratados. El sentido de proyectar
algo en una pantalla o en la pared es el de reafirmar lo dicho, el de
resaltar algo a través de un diagrama o de una imagen. Cuando la imagen
reitera lo que se esta diciendo, caemos a menudo en un exceso de texto
escrito y en letras tan pequefas que el interlocutor puede apenas
percibirlas con claridad. A veces su reiteracion crea un distanciamiento,

sobre todo si se emplea en toda una sesion de trabajo.
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- Los recursos audiovisuales: Los medios audiovisuales son poderosos
elementos tecnolégicos que combina los textos, las imagenes, los
graficos, los sonidos y las animaciones, para construir un verdadero
puente mediador entre el docente, los contenidos y el estudiante, estos
medios permiten, entre otras cosas, acercar al aula elementos del entorno
que, sin ellos, resultaria imposible observar por los alumnos incluso por el
profesor. El video es un medio ideal para mostrar los atributos dinamicos
de un concepto o proceso, en los cuales no alcanza con mostrar una
descripcion escrita del proceso o imagenes estaticas del mismo,
generando automaticamente una asociacion entre los conceptos y las

variables espacio y tiempo.

Estos medios deben permitir un rico lenguaje que sirvan tanto para
comunicar como para construir comunicacion, en el sentido de utilizar
cualquier tecnologia no solo para llevar algo a los estudiantes, sino

también para permitirles expresarse a través de ellas.

- Los recursos informaticos: la informatica es una disciplina que reune
un conjunto de conocimientos cientificos y de técnicas que hacen posible
el tratamiento automatico de la informacion por medio de computadoras.
La informatica combina los aspectos tedricos y practicos de la ingenieria,
electronica, teoria de la informacion, matematicas, Ilogica vy
comportamiento humano. Los aspectos de la informatica cubren desde la
programacion y la arquitectura informatica hasta la inteligencia artificial y

la robdtica.

La informatica da un tratamiento automatico y racional de la informacién
considerada como el soporte de los conocimientos y las comunicaciones.
Como tecnologia a disposicion de la educacion tiene diversos usos dentro

de los cuales se destacan:

- “Es una supertecnologia ya que aglutina la Ciencia de los Materiales, la
Electronica, la Fisica, la Psicologia, la Linguistica...

- Facilita el aprendizaje activo donde el protagonista es el estudiante.
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- Existen herramientas para la organizacién y busqueda de informacién.
- Su uso es cada dia mas viable por la disminucion permanente de los
costos.
- Existe la posibilidad de la conexion con multiples personas a través de
redes.
- Las tecnologias informaticas han invadido los diferentes campos de la
actividad humana.

- Existe la necesidad de trascender los medios actuales.”®

2.2.2 La informatica como apoyo a los procesos Pedagoégicos. El
constante cambio de las nuevas tecnologias ha producido efectos
significativos y visibles en la forma de vida, el trabajo y el modo de
entender el mundo de las gentes. Estas tecnologias también estan
afectando los procesos tradicionales de ensefar y aprender. La rapidez
en las comunicaciones aumenta mas el acceso a las nuevas tecnologias
en la casa, en el trabajo y en los centros escolares, lo cual significa que

se aprende constantemente.

Las nuevas tecnologias son efecto del continuo desarrollo de la
tecnologia sobre la educacion. La informacion tecnoldgica, como una
importante area de estudio en si misma, esta afectando los métodos de
ensefanza y de aprendizaje a través de todas las areas del curriculo, lo
que crea expectativas y retos en las instituciones educativas, pues, cada
vez se usan mas los medios como Internet, pudiéndose obtener
informacion sobre la exploracién en el espacio bien en texto, en imagen
fija o en video. Quienes estan involucrados en algun proceso académico
deben considerar los ordenadores como herramientas que pueden utilizar
en todos los aspectos de su trabajo, en particular, necesitan las nuevas
tecnologias multimedia para comunicar ideas, describir objetos y otras
informaciones de su actividad académica, exigiendo seleccionar el mejor

medio para trasladar su mensaje, para estructurar la informacién de una

¥ CORREDOR, Martha Vitalia. Las tecnologias y la educacion. Compendio.
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manera ordenada y para relacionar informacién que permita producir un

documento multidimensional.

La disponibilidad y el uso de medios informaticos es tal en nuestros dias
que Incluso, en algunos ambientes académicos, se ha llegado a plantear
que a las dos grandes revoluciones tecnoldgicas que supusieron la
escritura y la imprenta en su tiempo, se le suma actualmente la tecnologia

digital. Las grandes revoluciones en las tecnologias de la informacion.

2.2.2.1 Usos de la informatica en la educacion. Ademas de ser un tema

en si mismo,

‘las tecnologias Informaticas tienen incidencia sobre la mayor parte de
las areas del conocimiento. En las ciencias se usan ordenadores con
censores para ordenar y manejar los datos; para realizar modelos en
las matematicas, la geometria y el algebra; en el disefio y en la
tecnologia, los ordenadores son fundamentales en los niveles de la
premanufactura; en las lenguas modernas, las comunicaciones
electronicas dan acceso a las retransmisiones extranjeras y otros
materiales, y en la musica el ordenador permite a los alumnos
componer y estudiar sin tener que aprender a tocar los instrumentos
tradicionales. Para quienes requieren atenciones educativas
especiales, proporciona el acceso a los materiales mas utiles y permite
a los estudiantes a pesar de sus dificultades expresar sus

pensamientos en palabras, dibujos y actividades.” *°

En este sentido se tiene que las tecnologias informaticas es una de las
mas poderos herramientas que sirve de apoyo a los procesos educativos,

prestando su servicio desde varios enfoques: como objeto de estudio,

> Enciclopedia Encarta, Microsoft, 1997
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como herramienta de trabajo y como apoyo a los procesos de ensefianza

aprendizaje.

- La informatica como objeto de estudio: éste enfoque tiene que ver
con el estudio y adiestramiento de los estudiantes en los aspectos
relacionados a la informatica como asignatura, pues seria absurdo no
aprender su manejo y utilizarlo en la academia y fuera de ella, toda vez
que facilita enormemente la realizacion de multiples trabajos, tareas y

procedimientos especificos de cada aplicacion.

La profundidad de su estudio depende de la especificidad y el nivel de

conocimiento que se pretenda asimilar.

- La informatica como herramienta de trabajo: El uso del ordenador en
el trabajo cotidiano implica el manejo de una serie de las llamadas
aplicaciones de productividad, que al nivel de los alumnos, tiene unos
requerimientos basicos, lo cual no hace necesario el uso de herramientas
de gran sofisticacion.

Son ejemplos: software utilizados comercialmente, como procesadores de
textos, editores de textos, procesadores graficos, administradores de base

de datos, planillas de calculos, graficadotes estadisticos, multimedia, etc.

El computador como herramienta de trabajo presenta varias
caracteristicas:

Son abiertos, porque tanto los datos como las transformaciones sobre los
datos, los decide el usuario; permiten producir una gran variedad de
aplicaciones diferentes; son herramientas especificas para resolver
determinados problemas, pero de mayor nivel de generalidad que las
herramientas informaticas educativas del mismo tipo; presupone un
aprendizaje sistematico y comprometen estrategias particulares para

resolucion de problemas.
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Su uso exige a los docentes y alumnos: conocer el modelo de trabajo y
los funcionamientos de los componentes, manejar un nivel de
conocimientos basicos de la computadora, poseer un cierto nivel de
independencia frente a la computadora, construir el disefio y la estrategia
del trabajo con la herramienta, dependiendo del software, conocer
diferentes métodos informaticos de resolucién de problemas, conocer
diferentes formas de organizacién de datos e informacidén que provee el
software y poder seleccionar adecuadamente el tipo de herramienta apto

para resolver el problema.

Como extension especifica de éste enfoque, cabria clasificar la
informatica como sistema para compartir conocimiento. Es este el punto
crucial de la revolucion social que se vive en estos momentos. Internet
esta cada vez mas presente en la vida cotidiana. Es asi, que el ordenador
se esta convirtiendo en el principal medio de comunicacién. Ademas, el
uso de tecnologias de comunicaciones basadas en Internet permite
eliminar barreras como el tiempo y la distancia geografica, ya que
permiten la comunicaciéon casi inmediata entre personas dispersas
geograficamente con una comodidad superior a tecnologias como el

teléfono o el fax.

- La informatica como apoyo a los proceso de ensefianza y
aprendizaje: el enfoque que aqui se le da, tiene que ver con uso como
medio pedagdgico o como un elemento informatico de mediacién de uso
instrumental; aqui la principal actividad es la ensefianza, ya que con estos
es mas facil aprender y es mas facil ensenar, pero hay que destacar que
su uso aqui es valido sélo si se le agrega valor a los procesos de
aprendizaje que otro medio tecnoldgico no puede brindar. Dentro de sus
principales caracteristicas podemos encontrar que son programas
educativos de ejercitacion y practica o transmisores de informacion
didactica organizada, ya sea a través de experimentos, representaciones
sistematizadas o de simulaciones de sistemas concretos o formales;

pueden ser abiertos o cerrados en cuanto al tipo de informacién que
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poseen; y que poseen un control del aprendizaje o evaluacion de la
actividad del alumno. Dentro de este enfoque general estan los materiales
educativos multimedia, los cuales permiten al estudiante crear, recrear
,analizar, modificar y repetir a voluntad situaciones en la que es posible
generar y someter a prueba sus propios conceptos y creencias. Dentro de
este grupo encontramos el uso de programas educativos, programacion
del ordenador, acceso telematico a bancos de datos y uso de sistemas

expertos.

2.2.2.2 Tipos de Aplicaciones Informaticas. Dentro estas aplicaciones
encontramos principalmente herramientas como la hipermedia, resultado
de la combinacién de la multimedia y los hipertextos, y el Internet, que

sirven de apoyo informatico a los ambientes educativos actuales.

- Hipertexto: permite mezclar en un servidor texto, audio, graficos y
video. Permite la comunicacion de forma asociativa de un discurso escrito
y hablado con los recursos computacionales de las nuevas tecnologias.
Constituye un riesgo pues existen tendencias a utilizarlas como sustituto

de los textos impresos.

El hipertexto facilita distintos niveles de lectura o estudio, siguiendo una
informacion general en aquellos apartados que se dominan mejor vy
ampliando donde se quiere. El hipertexto, de una forma facil y rapida de
acceder a la informacién, permite profundizar en los contenidos que se
desea. Por tanto, el usuario puede elegir el recorrido a seguir en el
aprendizaje y el nivel de profundidad en cada apartado o cuestion,
resolviendo buena parte de las dudas al ampliar la informacién en los

puntos elegidos.

- La multimedia: Permite la integracion de textos, graficas, sonidos,
animacion, video y redes externas, todo dentro de un sistema
computacional que pone al usuario en control de lo que se denomina

posibilidades de navegacion. En la medida que se pueda navegar en ese
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mar de recursos, progresa su capacidad de aprender. Todo apunta a un
alumno responsable de su propio aprendizaje, capaz de construir
conocimientos y de comunicarse efectivamente. Tiene realmente grandes
aplicaciones en la educacién. Pero todo esto requiere de la planificacion
institucional y del conocimiento y capacitacién del educador con

semejantes recursos.

“‘Los componentes basicos de la multimedia se clasifican en basicos y
fisicos. Entre los basicos se destacan la creatividad y la imaginacion;
entre los fisicos se destacan el texto, el sonido, los graficos, la animacién

y el video digital.

El texto. Ofrece informacién con un significado poderoso y permite un
entrenamiento facil a quienes vayan a utilizar el software multimedia. El
texto se utiliza en titulos y encabezados, en menus de navegacion, en
botones y en mensajes animados. Hay que resaltar los simbolos que se
constituyen en palabras visuales porque a través de un grafico ofrecen un

mensaje significativo.

Los graficos. Una imagen vale mas que mil palabras. Los graficos se
utilizan para resaltar caracteristicas personales, objetos, procesos,...; se
usan en diferentes tamafios, con o sin color, posicionados en cualquier

sitio de la pantalla, geométrico o asimétrico.

El sonido. Es el elemento que engrandece las aplicaciones multimedia, y
crea ambiente para seguir un trabajo o una exposicion mediante efectos

de suavizacion al comienzo o al final.

La animacion. Puede darse con la creacion de objetos y la definicion de
su movimiento, o con desvanecimientos, transiciones, acercamientos y
disolucién de objetos y/o texto. Se utiliza para animar ciertas partes en
una presentacion, acentuar ciertas cosas y dar mas vida a las

aplicaciones multimedia.
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El video digital. Se compone de secuencias de escenas de graficas,
mostradas a grandes velocidades dando la impresion de movimiento. Es
el elemento que exige los mayores requerimientos de memoria. Es util
para dar testimonios, llegar a un publico muy televidente, dar mensajes o

presentar procesos en forma real, y ofrecer un impacto visual y auditivo.”®°

- Las redes: corresponden al conjunto de recursos informaticos
interconectados que faciliten y promueven la comunicacion remota, con el
fin de intercambiar informacion. Es el fendbmeno que matiza la era de la
informacion y las telecomunicaciones. Las redes pueden ser locales o a

gran escala, interconectando inclusive a través de los continentes.

No cabe duda que el Internet es el recurso que, en la actualidad, nos
proporciona mas gran ayuda en educacion, sobre todo, en cuanto a
cantidad de informacion disponible, destinada a elaborar trabajos,
ampliacion de los contenidos, actividades para reforzarlos, etc. Sin
embargo, esa cantidad ingente de informacion puede resultar
problematica si no aprendemos a seleccionarla. Por tanto, aqui, el papel
del profesor es esencial para orientar (guiar, programar, vigilar que se
cumplen las orientaciones dadas...) a los alumnos, que podrian perderse

o "ahogarse" mientras navega.

2223 Ventajas de las TIC en los procesos de ensefanza
aprendizaje. @ Para garantizar continuidad entre los espacios de
aprendizaje y la sociedad tecnologizada, la escuela de hoy necesita crear
entornos educativos abiertos y sistemas de auto-aprendizaje que
garanticen, entre otros, el tener en cuenta los ritmos y necesidades de
aprendizaje, que brinda la ensefanza asistida por computador, y la
posibilidad de comunicacion que ofrece el acceso a las redes. En ambos

casos, el docente ejerce un rol de consejero o consultor, facilitando que el

% CORREDOR, Martha Vitalia. Las tecnologias y la educacion. Compendio.
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alumno no sélo utilice la maquina y la integre a sus procesos de

aprendizaje, sino que piense haciendo lo que hace.

Las experiencias actuales reportan como significativa la presencia de
actitudes cooperativas asociadas a procesos de aprendizaje que integran
estrategias tecnoldgicas en sus procesos de ensefanza aprendizaje.
Estas actitudes se ven favorecidas en las situaciones de aprendizaje que
ponen en relacién a los alumnos con instrumentos tecnoldgicos ya que los
alumnos se ven obligados a interactuar explicitando sus procesos
cognoscitivos lo que a menudo generan conflicto en el grupo, este
conflicto cognoscitivo favorece el aprendizaje. Los grupos heterogéneos
favorecen la negociacion de sentidos entre los miembros de un grupo
favoreciendo también la construccion de contextos que ambientan
aprendizajes significativos. En ambientes colaborativos es necesario
aunar esfuerzos, para que éxito de uno de los miembros del grupo haga
posible el logro del objetivo comun del grupo, propiciando la formacion de

valores y destrezas para el trabajo grupal.

Si se analizan las diferentes experiencias del uso de tecnologias
computacionales desde el punto de vista de los logros individuales, las
evidencias reportan una mejora en el autoconcepto del estudiante,
valorando el trabajo individual y potencializando las habilidades y
destrezas individuales, se evidencia un cambio en la actitud del estudiante
frente al aprendizaje, al existr mayor motivacién, autoestima vy
autoconfianza; se desarrollan procesos de analisis y sintesis, se ve un
incremento en la creatividad y se reduce el tiempo de realizacion de la

tareas asignadas (desafio frente a la maquina).

El uso de la tecnologia, en sintesis, combina logros a nivel grupal y a nivel
individual, permitiendo alternar procesos de aprendizaje en uno y en otro

sentido.

Sintetizando estas ventajas tenemos:
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- Ofrece variedad de métodos. La existencia de multiples estilos de
aprendizaje hace deseable la posibilidad de combinar una variedad de
meétodos, de modo que cada estilo encuentre una alternativa mas eficaz,

en lugar de enfrentar una metodologia uUnica e igual para todo el grupo.

- Facilita el tratamiento, presentacion y comprension de cierto tipo de

informacion y contenidos.

- Facilita que el estudiante sea protagonista de su propio aprendizaje, ya
que puede ejercer control sobre la tematica y también sobre las propias

tecnologias y el domino de sus lenguajes.

- Optimiza el trabajo individual, permitiendo atender la diversidad; el
lenguaje audiovisual ejercita actitudes perceptivas multiples, provocando
constantemente la imaginacion y confiere a la afectividad un papel

primordial en el mundo.

- Abre la clase a mundos y situaciones fuera del alcance del alumno.

- La individualizacion puede ser usada para aumentar el interés, la
relevancia y la eficacia de la ensefianza. Sin embargo esto exige que se
cumpla la condicion de un uso optimo de las tecnologias, lo cual exige

cambios en las formas de aprender y manejar el proceso.

- El uso de las nuevas tecnologias favorece el trabajo colaborativo. Se
facilita la colaboracion entre estudiantes por el hecho de compartir, no ya
el mismo computador, sino el mismo ambiente y los recursos disponibles
en él. Esto propicia el uso de metodologias en que los alumnos, ademas
de resolver problemas por si mismo, al no depender tanto del profesor, se

ayudan entre si y comparten informacion.

Enfocado directamente sobre la geometria descriptiva se observa:
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- La Geometria Descriptiva asistida por computador da respuesta a los
retos fundamentales de la expresion grafica: rapidez, exactitud, facilidad

de uso, conectividad y creatividad.

- Adaptabilidad del computador a la Geometria Descriptiva, se han
efectuado detenidos examenes con el fin de depurar el funcionamiento del
sistema Solid-Edge, lo mismo que del Auto CAD para encontrar los limites

de su aplicabilidad, con muy buenos resultados.

- Las caracteristicas tanto del Auto CAD como del Solid-Edge hacen de
ellos programas comodos y faciles de utilizar. La GOMETRIA
DESRIPTIVA asistida por el computador no requiere de amplios
conocimientos de Informatica, basicamente deberan conocerse los
fundamentos de trabajo con un computador personal con el entorno

Windows de Microsoft.

- Los comandos y procesos del Auto CAD o el Solid-Edge son sencillos de
asimilar. En los dos procedimientos, tanto las instrucciones de entrada,
utilizacidon de menus desplegables, iconos graficos y cuadros de dialogo

se induce con facilidad sus acciones.

- La Geometria Descriptiva, pude ser mejor asimilada, puesto que el
estudio se hace mas agradable, produciendo lI6gicamente mayor interés y
motivacion, y posteriormente mejor aplicacion de los principios que la
rigen. En conclusién la complejidad de la materia, se expresa en forma
agil, sencilla quitando lo dispendioso y mondétono del trabajo de dibujo

tradicional.

2.2.2.4 Desventajas de las TIC en los procesos de ensefanza
aprendizaje. A pesar de las multiples ventajas que ofrece el recurso

tecnolégico no se puede desconocer los riesgos potenciales por el mal

100



uso que se le puede dar. Entre las desventajas mas significativas

tenemos:

- La pasividad del estudiante frente a este medio, pues se percibe como
un "medio facil" caracterizado por una tendencia al facilismo inmediato,

inconveniente para aprender ciertos contenidos.

“‘Un peligro conocido es la aparicion de tecnéfobos y tecndfilos.
Personas que sea aficidn en exceso al uso de las tecnologias, o que
desarrollan temores excesivos ante ella.”’

- Dificultades organizativas, problemas técnicos y altos costos de

mantenimiento.

- Falta de una estructura pedagdgica adecuada, disehada
intencionalmente teniendo en cuenta los procesos cognitivos y las formas

de aprender de los estudiantes.

" GONZALEZ, Miguel Angel. Modelos pedagdgicos para un ambiente de aprendizaje
con NTIC. Pag. 53.
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3. LAS TIC COMO INSTANCIA MEDIADORA EN LA ENSENANZA
APREDIZAJE DE LA GEOMETRIA DESCRIPTIVA

3.1 LAS TECNOLOGIAS INFORMATICAS. POR QUE Y PARA QUE

Tomando como base la lectura y el analisis que en el primer capitulo se
hace de la situacion actual del proceso de aprendizaje de la geometria
descriptiva, y la fundamentacion tedrica del segundo, es preciso definir
aqui varias razones del por qué y para qué usar las tecnologias
informaticas como apoyo a los procesos académicos de esta asignatura
en particular y, en general, para cualquier asignatura que pretenda
involucrarlas como herramientas en el desarrollo de aprendizajes
significativos para los estudiantes. Para definir estas razones es necesario
mirar la situacién desde varios puntos de vista, que van desde el mismo
entorno sociocultural, institucional, curricular, docente y estudiantil. A

continuacion se define algunas de las razones del por qué utilizarlas:

- porque la sociedad actual exige su uso en todos sus niveles y
perspectivas, y la educacion no puede ser la excepcion, ya que es al
interior de la academia que se jalona el desarrollo social y econdmico de
un pais. “La complejidad del conocimiento es cada vez mas grande, el
cambio vertiginoso en los aspectos de la sociedad vuelve caducos los
conocimientos y habitos gran celeridad, el tiempo los individuos se
convierte en recurso escaso y costoso, los valores y actitudes de las
nuevas generaciones cambien con las tendencias de |la
internacionalizacion, de los saberes y la globalizacién de la economia.”®?
Es necesario entonces dotar a los sistemas educativos con herramientas
tecnoldgicas para que transformen esta realidad la cual se mueve a un
ritmo acelerado marcado por el desarrollo de las tecnologias informaticas

y comunicacion.

%2 HENAO ALVAREZ, Octavio. Op. Cit. Pag. 7.
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- Porque se exige abrir y modernizar los curriculos de los modelos
tradicionales de ensefianza por recepcion, los cuales estan disefiados
para que estudiante sea un actor pasivo en el proceso, es necesario
involucrar las tecnologias a los -curriculos para generar en su
operacionalizacién procesos dinamizadores de la ensefianza y el

aprendizaje.

- Porque se ha visto que el docente muestra cierta apatia del cambio, se
estd quedando como un agente transmisor de conocimientos propios del
sistema conductista. Es necesario mostrarle las bondades académicas
que puede prestar el uso de las TIC cuando se hace de manera
apropiada. Es necesario que el docente se capacite tanto en el dominio
instrumental de la informatica como en la didactica misma, para su
utilizacion como herramienta de apoyo a los procesos de ensehanza

aprendizaje que éste lidera.

- Porque los métodos tradicionales de ensefianza no permiten involucrar
al estudiante en la construccion de su propio conocimiento. Los
estudiantes siguen siendo agentes pasivos en los procesos de
aprendizaje, reciben el conocimiento como un producto final ya terminado,
se sigue aprendiendo de acuerdo, con la teoria de la copia, con
reproducciones de la estructura del mundo, “cayendo en el reduccionismo
es decir, en la negacién de los estados y procesos mentales de los
estudiantes”.®®> Es necesario entonces proporcionarles hoy aprendizajes
verdaderamente significativos, trabajar con sus conocimientos previos,
basar sus experiencias académicas en ambientes colaborativos de trabajo
y en resolucion de problemas basados en el uso de las tecnologias
informaticas para lograr una mejor contextualizacion de los contenidos,
logrando que el estudiante se identifique mas con su desempefio

profesional.

% POZO MUNICIO, Ignacio. Op. Cit. Pag. 37
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- Porque median el aprendizaje en los estudiantes, permiten experiencias
en ambientes de trabajo colaborativo, priorizan la socializacién y la
contextualizacion de los contenidos, gracias a la capacidad de

intercambio de recursos y facilidad de comunicacién.

- Porque generan motivacion en los estudiantes pues dadas las
caracteristicas multimediales e interactivas de las TIC, su uso atrae la
atencion y motivan a los estudiantes al trabajo y la participacién activa,

que les permitiran mejores aprendizajes.

- Porque permiten alto grado de exactitud y eficiencia en los procesos
graficos indispensables para la correcta asimilacién de muchos conceptos
de la geometria descriptiva, redundando en una mejor comprensiéon del

asignatura.

- Porque gracias a sus aplicaciones en las redes y en Internet permiten un
acceso casi ilimitado a la informacidn, lo que trae como consecuencia que
el estudiante aumente notablemente sus fuentes bibliograficas,
adquiriendo informacion mas actualizada, fomentando el habito de la

investigacion, la capacidad de busqueda, su analisis y su administracion.

- Porque hace mas diestro al estudiante en el uso y manejo de la
tecnologia, permitiéndole dominar mas entornos y aplicaciones

informaticas, con mayores posibilidades de desempefio profesional.

- Porque permiten adoptar nuevas formas de evaluacion menos
subjetivas, que valoren de manera general mas la actitud, el desempefio y
la evolucién del estudiante, que el simple resultado parcial de una

calificacion.

Por otro lado es importante plantear el para qué la introduccion de las

tecnologias en la academia, determinando cual va a ser su aplicacion
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mediante la implementacion de esta propuesta, recalcando los beneficios
en el escenario presente y futuro de la educacion. En seguida se hara

una descripcion del para qué recurrir a ellas:

- Para crear diversas alternativas académicas como el caso de las aulas y
cursos virtuales, que permitan mayor cobertura y alcance de la educacion,
para permitir intercambio de créditos virtuales con otras universidades,
para desarrollar modalidades alternativas en programas desescolarizados

0 semiesclarizados en educacion.

- Para cambiar las antiguas practicas docentes y pasar a ser guia y
facilitador de los procesos de ensefianza y aprendizaje, promoviendo,
mediando y acompafando al estudiante en todo su proceso, ampliando

sus posibilidades de participacion y comunicacion.

- Para que tanto docentes como estudiantes generen y desarrollen
documentos y presentaciones mas convincentes, atractivos e interactivas.
Para desarrollar material educativo computarizado como soporte a los

procesos académicos.

- Para derribar las barreras espacio temporales, abriendo nuevas
alternativas de busqueda, procesamiento y aplicacion de la informacion
con amplias posibilidades educacionales en su uso, produccién y

distribucién gracias a las redes y el Internet.

- Para promover diversas maneras de comunicar y generar el
conocimiento mejorando la calidad de la academia, modernizando los
estilos de aprendizaje lo que permite permear el sistema educativo
tradicional, haciéndolo mas personalizado y dando respuesta
individualizada a los procesos académicos y cognitivos de cada

estudiante, “aliando la labor del docente con la del estudiante,
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desarrollando capacidades metacognitivas, realizando la ensefianza mas

activa y creando independencia en el estudiante”.®*

- Su uso se propone para servir de encuentro e interlocucion con otros
individuos, para la creacion, la recreacién, la expresion, la ludica y el

desarrollo de la creatividad en el aula.

- Para introducir cambios fundamentales en el acceso y la naturaleza de
las bibliotecas universitarias, haciendo las mas dinamicas y concurridas,
motivando tanto docentes como estudiantes para que frecuenten sus

frecuenten mas uso.

3.2 FUNDAMENTACION 'I:E()RICA PARA LA PROPUESTA DEL USO
DE LAS TIC EN LA ENSENANZA APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA
DESCRIPTIVA

La sociedad demanda sistemas educativos mas flexibles y accesibles, y a
los que puedan incorporarse los ciudadanos a lo largo de la vida, y para
responder a estos desafios las instituciones universitarias deben
promover experiencias innovadoras en los procesos de ensefianza-
aprendizaje apoyados en las TIC. El énfasis, por tanto, debe hacerse
desde la docencia, en los cambios de estrategias didacticas de los
profesores, en los sistemas de comunicacion y distribucion de los
materiales de aprendizaje, en lugar de enfatizar la disponibilidad y las
potencialidades de las tecnologias. Para ello, se requiere participacion
activa y motivacion del profesorado, pero se necesita ademas un fuerte
compromiso institucional. La cultura universitaria promueve la produccién
y la investigacion en detrimento de la docencia y de los procesos de
innovacion en este ambito y, sin embargo, procesos de este tipo parecen

ser los que oxigenaran de alguna forma a las universidades.

% LOSADA, O, Alvaro. Y otros. Métodos, técnicas y estrategias de ensefianza
aprendizaje. ABC del educador. Bogota. Ediciones S. E. M. 1991 P&g. 51.
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Nos encontramos en unos momentos cruciales para el despegue de una
amplia aplicacion de las TIC en la ensenanza universitaria, que alcance el
volumen critico capaz de iniciar un verdadero proceso de cambio. Lo
importante en este tipo de procesos de formacion es la utilizacion de una
variedad de tecnologias que proporcionen la flexibilidad necesaria para
cubrir necesidades individuales y sociales, lograr entornos de aprendizaje

efectivos, y para lograr la interaccién de estudiantes y profesores.

En el momento histérico actual, disponemos de una tecnologia avanzada
sin precedentes sobre la cual podemos elaborar y usar sistemas
educativos que distingan entre la transmisién de la herencia cultural y
cientifica y el despertar de un nuevo conocimiento. Lo cual quiere decir
que “las tecnologias son una posibilidad mas que tienen los estudiantes
para probar sus propios modelos de pensamiento, pero también que
aprendan a enfrentar sus fracasos”™®®

El aprovechamiento de las TIC en la formacién universitaria tiene como
uno de sus objetivos principales brindar alternativas en los procesos
educativos de manera que todos los estudiantes gozan de sus privilegios
de mediacion y entren en contacto con ellas puesto que hoy en dia se van
haciendo imprescindibles en el desarrollo de cualquier profesién y en la

actividad académica.

En este sentido, se hace necesario entender la educacién como un
elemento dinamico que implica, por un lado cambios en los contenidos de
la ensefanza de la ciencia tecnologia y por otro, cambios metodoldgicos y
actitudinales por parte de los protagonistas involucrados en el proceso de
ensefanza aprendizaje, lo cual requiere fuerte compromiso y decididas

politicas institucionales y gubernamentales.

Los fundamentos tedricos que aqui se manejan giran alrededor del hecho

de lograr que el estudiante adquiera verdaderos conocimientos

% GALVIS, Alvaro y otro. Ambientes virtuales de aprendizaje. En revista Informatica
Educativa. Vol. 12 No. 2. 1999. Pag. 273.
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significativos, brindandole las estrategias didacticas de ensefianza
aprendizaje y las herramientas para la comprensién, que lo haga un
individuo critico para que pueda influir sobre su entorno, y de este modo
participar y cooperar con los demas en proyectos comunes de beneficio

social.

Partiendo del hecho que el aprendizaje productivo es un proceso de
naturaleza eminentemente constructivo y activo, se debe procurar crear
situaciones y ofrecer herramientas para estimular al estudiante a hacer el
maximo uso de su potencial cognitivo. En este orden de ideas se afirma
que el aprendizaje es un proceso de construccion del conocimiento y de
significado individualmente diferente, dirigido a metas autorregulado y

colaborativo. A continuaciéon se hara una ampliacion de estos conceptos:

El aprendizaje es acumulativo: esta basado en lo que los estudiantes ya
saben y pueden hacer, y en que pueden seleccionar y procesar
activamente la informacion que reciben, y como consecuencia, construyen

nuevos significados y desarrollan nuevas habilidades.

El aprendizaje es autorregulado: este rasgo se refiere a los aspectos
meta-cognitivos del aprendizaje efectivo, especialmente al hecho de que
los buenos estudiantes y con aptitud para la solucién de problemas,
manejan y monitorean sus propios procesos de construccién del
conocimiento y adquisicion de habilidades. A medida que los estudiantes
son mas autorreguladores, asumen mayor control sobre su aprendizaje y
consecuentemente, dependen menos del apoyo instruccional externo

para ejecutar esta actividad reguladora.

El aprendizaje se dirige a alcanzar metas: el aprendizaje significativo y
efectivo se facilita por la conciencia explicita de la busqueda de logros, de

metas adoptadas y autodeterminadas por parte del estudiante.

El aprendizaje necesita de la colaboracion: la adquisicion de

conocimientos no es puramente un proceso que se lleva a cabo en la
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mente, sino que ocurre en interaccion con el contexto social y cultural, asi
como con los artefactos, especialmente a través de la participacién en

actividades y practicas culturales.

El aprendizaje es individualmente diferente: los procesos y logros del
aprendizaje varian entre los estudiantes debido a las diferencias
individuales en la diversidad de aptitudes que afectan el aprendizaje,
como por ejemplo el conocimiento previo, los estilos cognitivos, las

estrategias de aprendizaje, el interés, la motivacion, etc.

La teoria constructivista, la mediacion pedagogica y el aprendizaje por
descubrimiento son fundamentos importantes para la propuesta de uso de
las tecnologias como elemento que apoya y que genera aprendizajes
significativos en los procesos académicos de la geometria descriptiva. La
ampliacion éstos conceptos ya fue motivo de profundizacién en el
segundo capitulo; ademas de estos conceptos vale la pena ahondar en
las estrategias de aprendizaje colaborativo y resolucion de problemas,
puesto que son junto con los anteriores son la base para el éxito de esta

propuesta.

3.2.1. Aprendizaje colaborativo y resolucién de problemas apoyados

con las tecnologias informaticas: estrategias para la mediacién.

3.2.1.1 Aprendizaje colaborativo: La nueva dinamica educativa apunta a
la generacién de estrategias que favorezcan el aprendizaje colaborativo,
como una forma de desarrollar habilidades y destrezas para la
construccion de aprendizajes significativos en los estudiantes, con el fin
de que a su vez puedan potenciar el compromiso y la implicacion en la
tarea y en la organizacion. Esta tarea permite un rol activo y participativo

de cada participante en el proceso educativo emprendido a nivel individual

y grupal.

El aprendizaje colaborativo es una estrategia coinstruccional, por lo tanto

apoya los contenidos curriculares durante el proceso de ensefanza o la
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etapa de elaboracion del proceso mental, mediante funciones como la
identificacion de la informacién principal, conceptualizacion, delimitacion
de la estructura e interrelacion de los contenidos, pero todas se dan en un
ambiente de procesamiento grupal de la informacion y el conocimiento, lo
que le convierte en un disefo instruccional por los principios, pasos y

técnicas que dan lugar a la cooperacion.

Los grupos de trabajo, asi mismo ofrecen la posibilidad de construir
ambientes creativos mediante la definicion de las formas de trabajo del
equipo Yy la conformacion de grupos que se sugieren sean pequefos.
Ademas, permite el establecimiento de un enfoque curricular basado en
la ambientalizacion y en la implementacion de condiciones que se
adecuen al aula, posibilitando procesos mas productivos entre los

estudiantes.

La construccion de un ambiente favorecedor también se relaciona con "la
creacion de condiciones comunicacionales, espacio-temporales vy
organizacionales adecuadas para el desarrollo de las capacidades

"6 Esta posibilidad permite que el alumno

creativas de los alumnos
seleccione los temas de relevancia en su estructura conceptual, le facilita
la toma de decisiones sobre los conceptos que desea trabajar para
resolver el problema o situacion y le da la opcion de organizar los horarios
para el trabajo independiente y autbnomo del grupo. Este ultimo aspecto

contribuye a un aprender a convivir, dentro y fuera del aula de clase.

Con el proposito de favorecer el aprendizaje colaborativo y lograr los

efectos deseados es necesario estructurar cinco componentes esenciales:

- La interdependencia positiva

% GARCIA GARCIA, José Joaquin. Didactica de las ciencias: resolucion de problemas
y desarrollo de la creatividad. Bogota: Magisterio, 2003. p. 176.
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- La interaccion promotora
- Las habilidades interpersonales y de equipo
- La responsabilidad individual y grupal

- El procesamiento grupal

- La Interdependencia Positiva es el primer requisito para la realizacién de
una experiencia cooperativa eficaz, busca que los estudiantes adquieran
la conciencia de que uno solo no alcanza el éxito, si los demas no lo
alcanzan. Comprende dos responsabilidades: aprender de manera
individual el material asignado y asegurarse de que todos los miembros
del grupo también lo aprendan, ésta doble corresponsabilidad, se
estructura cuando los integrantes del grupo sienten que estan vinculados
con los demas y que el éxito en las metas a alcanzar depende unica y

exclusivamente de que todos realmente las alcancen.

- La Interaccion Promotora exige que los estudiantes realicen juntos una
labor y que a través de ella se promueva el éxito del otro; por lo tanto,
requiere un ejercicio de realimentacion, de razonamiento para la toma de
decisiones, de procesar la informacion mas importante, de influir en los
esfuerzos del otro y motivarlo, de intercambiar recursos y moderar los
niveles de ansiedad y estrés. Ella, incluye “la explicacion oral de cémo
resolver problemas, la discusion sobre la naturaleza de los conceptos que
se estan aprendiendo, la ensefianza de los propios conocimientos a los

compafieros y la relacién entre el aprendizaje presente y pasado.”’

- Las Habilidades interpersonales y de equipo son necesarias para el éxito
en el trabajo grupal, corresponden a formas de comportamiento propias
de la cultura, que se adquieren de modo implicito en nuestra interaccion
cotidiana con otras personas, por lo tanto, no son de aparicién magica, se

dan con la practica y constituyen un saber especial “Saber como ejercer

7 JOHNSON, David W. Los nuevos circulos del aprendizaje: la cooperacién en el aula y
la escuela. Argentina: Aique grupo editor, 1999. Pag. 14.
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la direccion, tomar decisiones, crear un clima de confianza, involucrarse

en controversias fructiferas y manejar conflictos™®.

- La responsabilidad individual y grupal exige la evaluacion personal de
cada integrante, ocurre cuando se analiza el desempeio de cada
estudiante y los resultados se devuelven al individuo y posteriormente al
grupo, esto hace que cada persona sea responsable del aporte de una
parte, para el éxito del equipo. Desde esta perspectiva “el trabajo
individual es el elemento basico para la construccion del conocimiento,
por lo tanto, no rivaliza con el trabajo en grupo, por el contrario, aquello
que el estudiante realiza en grupo puede y debe dar cuenta en forma
individual™®®.

- El procesamiento grupal se entiende como una reflexibn que debe
realizar el grupo de una forma continua, con el objeto de identificar las
acciones que resultaron utiles, para seguirlas realizando y las no utiles,
para adecuarlas o replantearlas. Es de gran importancia este
componente, porque permite aclarar y mejorar la efectividad de los
integrantes en sus aportes, en correspondencia a los esfuerzos conjuntos
para alcanzar los objetivos del grupo. En el desarrollo de ese aspecto por
parte del docente se puede sugerir la realizacién de preguntas acerca del
funcionamiento del grupo sin previo aviso y de forma indiscriminada a sus
participantes, deteniéndose de manera importante en los resultados y
cambios que interpretan o han notado los estudiantes con motivo de la
evaluacion grupal de desempeno y por ultimo, la verificacion y

compatibilidad en las respuestas dadas, por los diversos integrantes.

En cuanto a la funcion del docente en los ambientes colaborativos de
trabajo como estrategia de ensefianza aprendizaje requiere de este mayor

compromiso, “quien debe tener la capacidad de generar el proceso en el

 CORREDOR, Martha Vitalia y Otros. Op. Cit. Pag. 57.

% |bid, 60
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aula a partir de dos premisas: no se trata de un proceso de ejecucion
mecanica que produce resultados inmediatos y s6lo se madura y se hace
realmente eficaz, a través de un quehacer reflexivo calificado vy

perfeccionamiento continuo.””®

El ambiente colaborativo de trabajo se relaciona estrechamente con la
misma interactividad, que visto desde la comunicacién demanda en los
estudiantes una serie de habilidades que deben poseerse, con el objeto
de manejar las tecnologias como mediadoras de su aprendizaje de la

mejor manera posible. Entre otras podriamos mencionar las siguientes:

- Autodisciplina: El estudiante debe ser capaz por si mismo de mantener

un ritmo de aprendizaje, donde el docente actua como guia y facilitador.

- Responsabilidad: Se requiere un alto grado de responsabilidad por
parte de los estudiantes, pues el aprendizaje esta de por medio. Para ello
debe tenerse claro el objetivo que se persigue, pues sera él mismo quien

establece los patrones y el ritmo de trabajo.
- Organizacion efectiva del tiempo.

- Capacidad de busqueda y analisis de la informacién: Hoy en dia existen
muchas fuentes de informacion pero lo que determina su valor es la

destreza que tenga el estudiante en su busqueda y analisis.

3.2.1.2 RESOLUCION DE PROBLEMAS

La resoluciéon de problemas es una metodologia que busca generar
actitudes adecuadas hacia el aprendizaje llevando al estudiante hacia la
independencia cognoscitiva, la capacidad creativa y a la construccion del
conocimiento, ademas de contribuir a aspectos esenciales de la cultura
como la democracia y la generacion de desarrollo social por parte de los

individuos.

" Ibid, 53
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Esta estrategia busca que el estudiante no solo resuelva un problema,
sino que aprenda constructivamente un contenido, en el que debe discutir
ideas alrededor del entendimiento de la situacion o problema favoreciendo
la aplicacion del aprendizaje colaborativo y  requiere el uso de
representaciones, habilidades cognitivas, cognoscitivas y metacognitivas
para resolver y entender esa situacion o problema. La aplicacion de
resolucion de problemas a partir de la conformacion de grupos
colaborativos se hace con la intencion de lograr ciertos objetivos y niveles

de aprendizaje de forma colectiva.

El proceso de aprendizaje humano se realiza desde que se es nifio
hasta el final de nuestros dias vy se lleva a cabo en una actividad de
resolucion de problemas, mediante la adaptacion al medio y el desarrollo
de los campos cognitivo, afectivo y psicomotor. Por ello, “la utilizacion del
proceso de resolucion de problemas como metodologia didactica permite
la verificacion, formulacion y validacién de hipotesis en el aula de clase,
presentando el aprendizaje como una busqueda de significados
mejorando ostensiblemente la comprension de los conceptos en los
estudiantes, asi como sus habilidades y estrategias generales para la
resolucion de problemas”'. Al hablar del proceso de resolucién de
problemas especificamente en el area de las ciencias, existen dos
perspectivas: la primera que en su concepcion presenta a la ciencia como
un instrumento para desarrollar la capacidad de resolver problemas en el
aprendiz y la segunda que se propone funciona a la inversa, concibe
este proceso de resolucion de problemas como herramienta fundamental

para que los estudiantes aprendan acerca de la ciencia.

La resolucion de problemas para el aprendizaje de los estudiantes es un
cambio conceptual y metodoldgico, porque ella rompe con la presentacion
de textos y documentos dados por los profesores dentro de una

asignatura con los parametros tradicionales, los que se caracterizan

" GARCIA GARCIA, José Joaquin. Op. Cit. Pag. 26.
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principalmente por exceso de operativismo, tratamiento superficial de los
temas, ausencia de analisis de resultados y falta de cuestionamientos

para la construccion de nuevos conceptos y conocimientos.

En este sentido y como lo sefala Garcia, para enfrentar situaciones
problematicas es importante plantear a los estudiantes actividades que
favorezcan el desarrollo de sus habilidades cognitivas, cognoscitivas y

metacognitivas.

- Las Habilidades Cognitivas corresponden al analisis, sintesis,
transferencia del conocimiento y a la creatividad. Es preciso recordar que
la cognicion es el efecto o acto de conocer, de dar luz al entendimiento.
Algunas de las tareas generales de las habilidades cognitivas son
separar la informacién relevante de la irrelevante, definir variables,
formular hipdtesis, procesar pasos y hechos, transformar y separar datos
en diferentes direcciones, aplicar un conocimiento nuevo a un contexto
diferente a aquel en el que inicialmente fue aprendido, crear patrones de

solucién y de algoritmos nuevos a partir de lo ya conocido.

- Las Habilidades Cognoscitivas son las que “hacen referencia al
conocimiento que posee el sujeto y que es necesario para que él acceda
a la resolucibn de problemas, este conocimiento esta dividido en

conocimiento declarativo y conocimiento procedimental”’.

Las habilidades cognoscitivas procedimentales sirven para dirigir los
procesos de resolucion de problemas, entre las habilidades se

encuentran:

- Habilidades de observacion e identificacion de los problemas que

ayudan a determinar las contradicciones generadas por los problemas.

"2 GARCIA, José Joaquin. Op. Cit. Pag. 65.
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- Habilidades de cuestionamiento y planteo de preguntas, teniendo en
cuenta a la pregunta como promotora del proceso y representante del
movimiento del conocimiento.

- Habilidad para la modelizacion, la que busca el establecimiento de
relaciones entre los diferentes componentes del proceso

- Habilidad para el trabajo en grupo y el trabajo colaborativo, que permite
la discusion racional y favorece la generacion de ideas para la solucidon
del problema.

- Habilidad para aplicar heuristicos y algoritmos, esta implica el uso de
procedimientos y diversos métodos de solucion.

- Habilidad de lectura y escritura, ayuda a la comprension de la realidad,

reconociendo el problema en sus diversas dimensiones.

Las habilidades cognoscitivas declarativas implican “todos aquellos
conocimientos organizados en las estructuras conceptuales de los
individuos y que pueden ser utilizados para mejorar la eficacia para
resolver problemas”®. Clasificar los conocimientos declarativos es
competente cuando los aprendices se enfrentan a un problema

especifico.

- Las Habilidades Metacognitivas corresponden a “todo aquello que hace
que las actuaciones y procedimientos se hagan de manera consciente y
le den un sentido cognoscitivo a los algoritmos y procedimientos

rutinarios”’®.

Dentro de las habilidades metacognitivas que se deben
desarrollar para la resolucion de problemas se destacan: habilidad para
elaborar planes para cada actividad, para evaluar y retroalimentar los

planes elaborados y para utilizar provechosamente el tiempo.

® GARCIA GARCIA, José Joaquin. Op. Cit. Pag. 66.

"* CORREDOR, Martha Vitalia y Otros. Op. Cit. Pag. 44.
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La utilizacion de estas dos estrategias necesitan de la busqueda de
ayudas didacticas que permitan fortalecer y tener éxito en las tareas que
en este sentido se emprendan, por eso es importante considerar las
tecnologias informaticas, como instrumentos de apoyo pedagdgico que
aportan un valor adicional a estas estrategias, mediando de manera
significativa el aprendizaje de los estudiantes. En este sentido, para
propuestas de este tipo se recomienda la implementacion de las
tecnologias informaticas y de comunicacidn con el propdsito de
enriquecerlas y darles mas aplicacién. Su uso presenta importantes
ventajas en cuanto a almacenamiento, procesamiento y recuperacion de
datos, facilitando la interaccion, la creacion de micromundos y la

distribucién de la inteligencia.

3.3 ACTORES QUE INTERVIENEN EN LA APLICACION DE LA
PROPUESTA

A continuacion se hara una descripcion detallada y por separado del
papel que desempefian los protagonistas que intervienen en este proceso
de construccién del conocimiento mediante el uso de las tecnologias
informaticas y de comunicacién, como apoyo para mediar la ensefianza y,
para la adquisicion de aprendizajes significativos en los estudiantes que
cursan la asignatura de geometria descriptiva. Estos actores son, el
docente, los estudiantes y el entorno o contexto donde se desenvuelve la

experiencia educativa.

3.3.1 El entorno. Los objetivos basicos de la educacién deben estar
planteados para que los estudiantes como ciudadanos se “involucren en
una sociedad plural, democratica y tecnoldégicamente avanzada... Asi, por
ejemplo, las nuevas orientaciones curriculares deben contemplar

acertadamente la incorporacién de las tecnologias informaticas como
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contenido curricular y también como medio didactico."”® En este sentido
debe existir una relacién entre educacion y fortalecimiento de las politicas
y sistemas democraticos, y transformaciones cientifico tecnoldgicas;
constituyéndose en un aspecto esencial a la hora de orientar las
necesarias transformaciones educativas. Es importante que el estado
haga inversiones en educacién especialmente en innovacion cientifica y
tecnolégica como elemento prioritario para el desarrollo de un pais; pero
estas inversiones tienen que ver también con una inversién estratégica
donde se involucren politicas, opinion de expertos con diferentes
planteamientos ideolégicos y la misma participacion ciudadana en

sintonia con la academia.

La formacion cientifica y tecnoldgica tiene que convertirse en una de las
prioridades urgentes de toda sociedad que esté interesada en el
desarrollo de sus gentes. Para ello se necesita del compromiso estatal y
de sus politicas de apoyo a todo nivel, comprometiéndose en la adopcion
de herramientas y estrategias serias y a largo plazo; para ello es
necesario tener un rumbo definido y que las politicas sean parte integral

del plan general de desarrollo de una nacién.

La educacion hoy debe propender por la formacién integral de los
estudiantes, para que favorezcan en ellos “el desarrollo de la autonomia,
la creatividad, la capacidad de documentacion y el trabajo
interdisciplinario y en equipo, asi como la formacion en valores que
permitan la convivencia pacifica, el reconocimiento del otro, el respeto de
los derechos y el cumplimiento de los deberes."”® Es por eso que es
exigencia de la universidad, presentar nuevas formas de ofrecer
experiencias de aprendizaje, de forma que estén contextualizadas y

enfocadas hacia los intereses sociales actuales. Asi pues cualquier

"® GIL PEREZ, Daniel. Op. Cit. Pag. 74.
® CORREDOR, Martha v, Pag 15
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proyecto que implique utilizacion de las TIC, en la educaciéon demandara

cambios metodologicos, y renovacion de viejas practicas académicas.

La universidad deben proporcionar los medios para que al interior de ésta
se desarrollen actividades docentes creativas e innovadoras, como es el
caso del uso de las tecnologias informaticas como apoyo a los procesos
académicos orientados al beneficio de sus estudiantes, es por eso que
para este tipo de estrategias la universidad debe estimular este tipo de
propuestas y hacer una inversion es cuanto a adquisicion e
implementacion de la tecnologia y la infraestructura, y la capacitacion de
sus docentes en cuanto a su uso y su aplicacion didactica como
herramienta mediadora, para garantizar el éxito de este tipo de
propuestas que redunden en mejores procesos de ensefianza y
aprendizaje. En este sentido, es verdaderamente necesaria Ia

concurrencia y la iniciativa institucional.

Para que dentro de una universidad haya empuje tecnoloégico de existir

por lo menos tres elementos claves:

- El cambio pedagdgico necesario, enfatizando en la relacion estudiante
profesor y en la relacion entre estudiantes.

- La busqueda de la interactividad y la proactividad del grupo
(colaboracion).

- La determinacion de una proporcion justa de los medios tecnoldgicos.

Asi pues, un proyecto que contemple introducir tecnologias informaticas y
de comunicacion al interior de universidad debe contemplar aspectos a
nivel tecnoldgico, a nivel pedagdgico, con vision sociocultural, econdmica,

geopolitica y estratégica.

De igual manera es necesario flexibilizar los curriculos y permearlos para

que no sean ajenos a esta realidad, involucrando en ellos cualquier tipo
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de innovacion a su estructura sea esta cientifica, tecnoldgica, pedagdgica
o metodoldgica; contribuyendo al mejoramiento continuo de la educacion,
para qué este mas acorde con las nuevas maneras de ensefar y de

aprender.

3.3.2 El profesor. En todo proceso de construccion social, la educacién
es uno de los elementos principales sobre el cual se cimenta y se
fortalece un pais; asi mismo en cualquier experiencia educativa, el
profesor constituye el elemento esencial para la construccion del
conocimiento; en este sentido, cuando de integrar procesos innovadores a
la academia se trate, el docente resultan imprescindibles y pieza clave a
la hora concretar los objetivos; sus conocimientos y destrezas son

primordiales para el buen funcionamiento de un proceso de este tipo.

En los sistemas de ensefanza donde se involucran elementos de base
tecnologica como mediadores del proceso de aprendizaje de los
estudiantes, el profesor debe ser parte activa en todo su desarrollo, ya
que éste no es un agente externo al que se le puede pedir que solamente
juegue al papel de creador de contenido. El profesor debera integrarse en
la gestion, implementacién, desarrollo, puesta en marcha, evaluacion y

retroalimentaciéon de estas experiencias educativas innovadoras.

Los docentes tienen que trascender del modelo tradicional de formacion,
segun el cual eran simples presentadores de conocimientos
prefabricados. Con la introduccién de las tecnologias informaticas en la

educacion como elemento académico,

‘los estudiantes pueden trabajar de forma individual o en pequefios
grupos, sobre diversos temas mientras el profesor actua como un tutor
que esta presente, circulando por la clase entre ellos y prestandoles

ayuda. Algunos profesores constatan que pueden analizar mas
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aspectos del proceso de aprendizaje, cuando observan a los alumnos

interactuando con los materiales informaticos." ”’

Asi pues, el docente se libera de su posicion estatica frente a los
estudiantes, para interactuar con ellos en la clase adoptando funciones de
apoyo, de tutoria y de guia, promoviendo la creatividad y comprobando el
nivel de comprension de los conceptos de la asignatura. En este sentido

el profesor actua como:

- proveedor de recursos: necesita recopilar y preparar diversos
procedimientos y materiales para las actividades especificas de la
practica asistida por computador; por ejemplo en ocasiones es necesario
acondicionar los procedimientos de utilizacion del software, para que se

adapte a las condiciones especificas de la practica.

- Como organizador: el profesor organiza tanto los recursos como el
tiempo de las actividades, define la utilizacion del computador en varios
momentos: para el trabajo individual de los estudiantes, para
demostraciones dirigidas por el profesor, para la resolucién cooperativa
de problemas o para las exposiciones de los estudiantes, igualmente
organiza el numero y la cantidad de estudiantes para la conformacién de
los grupos; en cuanto la organizacién del tiempo es él quien organiza y
propone el tiempo de utilizacion del computador en las practicas. También
organiza el numero y la secuencia de los episodios de explicacién e

interaccion con sus estudiantes.

- Como tutor: en las experiencias de trabajo mediadas por computador,
funcién que desempeiia continuamente, pues el docente puede trabajar
individualmente con un solo estudiante o con los integrantes de un grupo,
introduciéndose en su zona de desarrollo préximo, mediando asi la

relacion profesor — estudiante.

" SQUIRES, David. MC DOUGLAS, Anne. Cémo elegir y utilizar software educativo. Dia
para el profesorado. Madrid: Morata. 1997. Pag. 92.
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- Como facilitador: el profesor debe preparar a sus estudiantes para que
aprovechen al maximo las posibilidades del software empleado, trayendo

al aula sus propias experiencias.

De todo esto se concluye que las decisiones que tome el profesor en
cuanto la utilizacién de las TIC, son trascendentales en el éxito o fracaso

de dichas experiencias.

Con las Nuevas Tecnologias de Informacion y Comunicacion al servicio
de la academia, se hace indispensable un docente abierto, flexible, con
dominio de su disciplina, pero ademas con preparacion adecuada para
que asuma los retos que le impone la docencia. En este sentido el

docente debe:
- Dominar el ambiente de las TIC

- Construir modelos pedagdgicos acorde a los procesos didacticos

- Estar listo para un cambio radical de funcidén, reforzando y actualizando
al mismo tiempo su conocimiento disciplinario.

- Ser competente en el manejo de los procesos cognitivos,
procedimentales y actitudinales de sus estudiantes.

- Pasar a ser un mediador del saber.

Asi mismo, parece conveniente que los profesores sean capaces de:

- Guiar a los estudiantes en el uso de las bases de informacion y
conocimiento, asi como proporcionar acceso a los mismos para usar sus

propios recursos.

- Procurar que los estudiantes se vuelvan activos en el proceso de
aprendizaje autodirigido, en el marco de acciones de aprendizaje abierto,
explotando las posibilidades comunicativas de las redes como sistemas

de acceso a recursos de aprendizaje.
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- Asesorar y gestionar el ambiente de aprendizaje en el que los
estudiantes estan utilizando estos recursos. Tienen que ser capaces de
guiar a los estudiantes en el desarrollo de experiencias colaborativas,
monitorear su progreso; proporcionar retroalimentacion de apoyo al
trabajo del estudiante; y ofrecer oportunidades reales para la construccion

de su propio conocimiento.

3.3.3 El estudiante. Las modalidades de formacion apoyadas en las TIC
llevan a nuevas concepciones del proceso de ensefanza-aprendizaje que
acentuan, la implicaciéon activa del estudiante en el proceso de
aprendizaje; la atencidn a las destrezas cognitivos, metacognitivas,
emocionales e intelectuales a distintos niveles; la preparacion de los
estudiantes para asumir responsabilidades en un mundo en rapido y
constante cambio, y la flexibilidad de los estudiantes para entrar en un

mundo laboral que demandara formacién a lo largo de toda la vida.

“Los estilos cognitivos describen las formas caracteristicas como las
personas organizan y procesan la informacién. Un estilo cognitivo
relevante para los ambientes de aprendizaje con las TIC es la
dependencia o independencia del campo, definida como la tendencia a
abordar la solucion de un problema en forma global o analitica.””® En este
sentido, los estudiantes deben tener la conciencia del conocimiento que
poseen y la habilidad de entender, controlar y manipular sus procesos
cognitivos. Esto supone estudiantes que se caracterizan por una nueva
relacion con el saber, por nuevas practicas de aprendizaje adaptables a
situaciones educativas en permanente cambio. Las implicaciones desde

esta perspectiva sobre el rol del estudiante, demanda:

- Acceso a un amplio rango de recursos de aprendizaje.

- Control activo de los recursos de aprendizaje.

" HENAO ALVAREZ, Octavio. Op. Cit. Pag. 25.
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- Participacion de los estudiantes en experiencias de aprendizaje
individualizadas basadas en sus destrezas, conocimientos, intereses y

objetivos.

- Acceso a grupos de aprendizaje colaborativo, que permita al estudiante

trabajar con otros para alcanzar objetivos en comun.

- Experiencias en tareas de resolucion de problemas que sean relevantes

para su desempefio profesional y convivencia social.

Adicionalmente, los estudiantes deben comprender el valor de desarrollar
habilidades utiles para interactuar con las herramientas tecnolégicas con
toda propiedad, es el caso de la habilidad espacial, la cual se refiere a la
capacidad de percibir con exactitud y manipular cognitivamente algunas
representaciones; este aspecto tiene gran aplicacion en la geometria
descriptiva, puesto que su base fundamental es la representacion e
interaccion de formas geométricas en el espacio, que demandan un
razonamiento ldégico-espacial para la solucion de muchos problemas

practicos en ingenieria.

Por dultimo el estudiante tiene que ser critico, reflexivo, creativo,
argumentativo, con un manejo técnico de vocabulario propio de su
disciplina, auto disciplinado, responsable y organizado con relacion

administracidon de su tiempo.

3.4 METODOLOGIA GENERAL PARA LA IMPLEMENTACION DE LAS
TIC EN LA ENSENANZA DE LA GEOMETRIA DESCRIPTIVA:
ACCIONES Y RECURSOS

3.4.1 Acciones. Tomando como base las reflexiones realizadas sobre la
necesidad de utilizar de forma efectiva las TIC en la ensefianza de la
geometria descriptiva, se plantea una metodologia para su
implementacion, de manera que promueva la participacion activa en los

estudiantes y contribuya a la construccion y fijacion de conocimientos
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significativos en aspectos y conceptos esenciales para la comprension de

la asignatura.

En el plan de acciones que se plantea en ésta propuesta se contemplan
cuatro fases que serviran como guia a los docentes en el desarrollo de la

actividad. Estas fases son:

Fase 1: Fijacién de objetivos

Fase 2: Disefio metodoldgico.
Fase 3: Evaluacion del desempeiio

3.4.1.1 Fijaciéon de objetivos. La fijacion de objetivos se hace de
manera que integre los contenidos de la asignatura, las caracteristicas de
desempeno en el manejo del software y las competencias esperadas en
los estudiantes; diciendo en términos generales qué se va ensefar y
cdmo. Se plantean varios objetivos especificos, deben ser pocos y
basicos y deben ser planteados tomando en cuenta el tiempo previsto de
la actividad, con la idea que se puedan cumplir. La explicitacién de los
objetivos posibilitan que se pueda identificar lo que realmente se prioriza,
ensenar y valorar su coherencia y significatividad, tanto en relacién de la

actividad como al conjunto del curriculo.

Los objetivos se deben plantear teniendo como base los conocimientos
previos que posea el estudiante en relacién al tema de la practica. Deben
procurar el uso de alguna estrategia de aprendizaje adicional, como por
ejemplo que se desarrolle en un ambiente colaborativo 0 que se haga
mediante la estrategia de resolucién de problemas. Se plantearan como
propésito individual y también colectivo, se deben formular teniendo en
cuenta la finalidad del aprendizaje de los estudiantes, contemplando las
competencias cognitivas, procedimentales y actitudinales que se

pretendan desarrollar.
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La redaccion de los objetivos debe estar formulada desde el punto de
vista del estudiante, planteados como un desarrollo de sus capacidades,
anticipandose al final la actividad, especificando la accién que se pretende
que los estudiantes apliquen y el contexto en el cual los estudiantes

deberan demostrar sus aprendizajes.

3.4.1.2 Disefio metodolégico para el desarrollo de la actividad: en
esta fase el profesor elabora y propone los momentos y las actividades
que guiaran el pensamiento logico del estudiante en el desarrollo de la

actividad académica especifica.

El sistema de aprendizaje debe contemplar lo factual, lo conceptual y lo
procedimental del qué ensenar, igualmente las estrategias de
planificacién, control y de aprendizaje que caracterizan el conocimiento de
la actividad en cuanto a la propuesta. Aqui el profesor le propone una
metodologia al estudiante para que éste analice el problema, busque,
valore y seleccione la informacion, la relacione y la incorpore a su cuerpo
de conocimientos. La idea es enfrentar a los estudiantes a problemas del

mundo real como estrategia para lograr aprendizajes significativos.

Para esta propuesta mediada por las tecnologias informaticas y de
comunicacion, en la cual el estudiante construye por si mismo los
conceptos que se proponen en los objetivos de la actividad, sera
fundamental realizar actividades que tiendan a promover en el estudiante
la autoevaluacion y la regulaciéon de sus formas de pensar y actuar, que
favorezca la expresion de sus ideas y la contrastacion ante sus
companferos, que le permitan establecimientos nuevas formas de
interrelacion, que le permitan mirar los problemas desde diferentes puntos
de vista y que promueva a la creatividad. Por ejemplo se propondra la

resolucién de problemas en ambientes colaborativos de trabajo.

A nivel general los momentos y actividades pueden ser:
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- actividades de iniciacion, exploracién, de explicitacion, de planteamiento

del problemas iniciales.

- Actividades para promover la evolucién de los modelos iniciales, de
introduccion de nuevas variables, de identificacion de otras formas de

observar y explicar, de reformulacion de los problemas.

- Actividades de sintesis, de elaboracién de conclusiones, de

estructuracion del conocimiento.

- Actividades de aplicacion, de transferencias a otros contextos, de

generacion.

Para esta actividad se propone el uso de alguna estrategia de ensefianza
preinstruccional, para que estimule y active los conocimientos previos del
estudiante y que relacione sus concepciones con los conceptos que se
van a manejar en la actividad. Se plantea el uso de las ilustraciones y los
organizadores previos de tipo expositivo o comparativo con un nivel de
inclusion mayor o igual al tema tratado, para que sirva de puente cognitivo
entre lo que sabe y lo que se va aprender, se recomiendan los

organizadores de tipo visual y los graficos.

Tanto el profesor como el entorno informatico deben plantearle al
estudiante diferentes tipos de actividades reguladoras que guien, corrijan
y controlen sus respuestas, ofreciéndole informacion, centrando su

atencion, corrigiendo las respuestas y promoviendo la reflexion.

Existen diversas metodologias que se pueden emplear y que tienen gran
aplicacidén para este tipo de actividades de tipo grafico, que manejan la
geometria descriptiva y el disefio asistido por computadora. Aqui se
propone un modelo o procedimiento que se resume en tres fases: la

analitica, la creativa y la de ejecucion:

Dentro de la fase analitica esta la programacion y la recopilacion de

datos. En la programacién se establecen aspectos cruciales y se propone
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un curso de accion. La recopilacion de datos colecciona, valora, clasifica e

incorpora la informacion.

A la fase creativa corresponde el analisis, la sintesis y el desarrollo. En el
analisis se identifican problemas secundarios, se preparan las
especificaciones de disefio y se revaluan las estimaciones. La sintesis
corresponde a los primeros bosquejos. En el desarrollo se muestran las

alternativas, se selecciona la mejor y se prepara para su validacion.

En la fase de ejecucion se presenta la propuesta para su comunicacion.

3.4.1.3 Evaluacion del desempeno. En esta fase es docente revisa si
los objetivos planteados y descritos con anterioridad al desarrollo de la
actividad académica fueron cumplidos y desarrollados por los estudiantes,
se evalua el grado de involucramiento y desempefio que tuvieron en la
construccion de los conceptos. La evaluacibn que primara sera la
autoevaluacioén formativa, puesto que tiene la funcidon de ser motor de la
evolucion y de cambio de las representaciones iniciales en las
cogniciones del estudiante. "El sentido pedagdgico de la evaluacion viene
dado por su funcién de regulacion en el proceso de aprendizaje. Todos
los principios deben apuntar de alguna forma aquel profesor debe regular
el curso del aprendizaje de sus alumnos y éstos deben autorregular sus

propios procesos de aprendizaje."”

Se les evaluara tanto los aciertos como los desaciertos, mirando como
superaron los inconvenientes que se les presentd en la realizacion de la

experiencia con el fin retroalimentar y aprender de los errores.

Se evaluara los resultados en cuanto a la resolucién del problema segun
los objetivos planteados, segun los procesos cognitivos y las capacidades
cognitivas involucradas, y segun las particularidades mismas del proceso.

En las propuestas se tendra en cuenta la capacidad de analisis, de

" GONZALEZ, Miguel Angel. Modelos pedagdgicos para un ambiente de aprendizaje
con NTIC. Pag. 55.

128



sintesis formal, la transformacién y la aplicacion que le dieron al
conocimiento, la recursividad y la creatividad, y las estrategias que
adoptaron, tanto individual como en grupo. También se revisara cémo
manejaron la habilidad de trabajo en grupo, la participacion activa dentro

del mismo, y la distribucion y manejo de los recursos y del tiempo.

También se valorara el desarrollo de las competencias de los estudiantes

en el saber tecnoldgico, teniendo en cuenta:

- El trabajo en equipo

- La administracion apropiada de la informacion,

- La identificacion y solucién de problemas del entorno,

- La capacidad de reflexion,

- La actitud critica,

- La sociabilidad,

- La comunicabilidad mediante lenguajes técnicos,

- La creatividad y

- El uso y manejo adecuado del tiempo, materiales, herramientas vy

equipos.

3.4.2 Recursos utilizados para la propuesta. En el desarrollo de la
propuesta se plantea el uso de recursos de tipo bibliografico y de
infraestructura en cuanto a laboratorio o sala informatica con los recursos
necesarios para que se produzca la mediacion del proceso de aprendizaje
de la geometria descriptiva para los estudiantes de ingenieria de la UIS

sede Socorro.
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- Recursos bibliograficos: propios de la asignatura y de temas
relacionados con la resolucion de los problemas planteados para las

practicas.

- Se propone por parte del docente los diarios del profesor como
instrumento para la descripcion, el analisis y la valoracion de la realidad

escolar.

- Infraestructura tecnolégica:

- Herramientas computacionales.

Computadores con caracteristicas actualizadas de hardware, con sistema
operativo Windows, y aplicaciones de software de uso general, para
tareas rutinarias como procesamiento de texto, manejo de bases de
datos, hojas de calculo, creacion de presentaciones visuales

multimediales, editores de imagen, y para gestion del Internet.

- Software grafico de tipo CAD

Ademas de la infraestructura fisica, equipos y aditamentos tecnoldgicos
es necesario contar con la aplicaciéon de software de tipo grafico basado
en la tecnologia CAD, que garantice el desarrollo de los temas propuestos
para las diferentes actividades en el desarrollo del asignatura, y sobre
todo haciendo énfasis en la capacidad interactiva que tenga este paquete,
para lograr que el estudiante contextualice el espacio 3D y que pueda
pasar de los conceptos preliminares en dos dimensiones a las
concreciones formales de las tres dimensiones, y viceversa con relativa
facilidad. Puede ser AutoCAD, SolidEdge o Solid Work, en versiones

actualizadas.

- Herramientas Multimedia.

Equipos y accesorios multimedia para proyectar presentaciones que
hagan parte de los contenidos académicos, que incluyan datos, imagen,

video y audio de manera simultanea.
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- Servidor de Internet - Intranet

Se refiere al computador que alojard los cursos que consultaran los
usuarios por red local o por via remota. Este servidor debe poseer
caracteristicas especiales como: gran capacidad de almacenamiento en

discos y una capacidad alta de procesamiento de informacion.

- Servicio de acceso a Internet.
Un canal para el acceso remoto se recomienda minimo de 512 Kbps.

- Red de computadores de area local para procesos de gestion de
informacion.

- Aula virtual para interactuar en linea con los estudiantes en las sesiones
programadas.

Actualmente la UIS Sede Socorro adquirié una sala inteligente que cuenta
con equipos de ultima tecnologia, con sistema operativo basado en
Windows XP, interconectados en red y con un software de soporte
especializado, que facilita la comunicacion y el control por parte el
profesor con los computadores de la red. Ademas, posee de un tablero
digital inteligente de gran formato desde donde el docente puede

interactuar con los demas equipos de la sala.

- Dependiendo del tipo estrategia de ensefianza preinstruccional que se
utilice para estimular el aprendizaje de los estudiantes, podra incluirse

material ilustrativo o grafico.

La disponibilidad de estas tecnologias permitira ofrecer a los estudiantes
ambientes y espacios de aprendizaje fundamentados en los mejores
principios pedagogicos, que traen como consecuencia adquisicion de
aprendizajes verdaderamente significativos, experiencia de trabajo en la

resolucién de problemas y ambientes de trabajo colaborativo.
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3.5 APLICACION DE LA PROPUESTA A LOS ESTUDIANTES DE
GEOMETRIA DESCRIPTIVA DE LA UIS SEDE SOCORRO

- Generalidades y principios de la geometria descriptiva. La
Geometria Descriptiva representa la teoria del dibujo y es el método
grafico que se utiliza para la resolucion de problemas espaciales.
Ademas con el estudio adecuado de esta ciencia exacta se adquiere
mejor y mayor capacidad de abstraccidon para la comprension y manejo

del espacio tridimensional.

La geometria Descriptiva es un medio de expresion y comunicaciéon
indispensable, tanto en el desarrollo de procesos de investigacion
cientifica, como en la comprension grafica de proyectos tecnologicos cuyo
ultimo fin sea la creacion vy fabricacion de un producto. Su definicién
esencial en estos procesos consiste en ayudar a formalizar o visualizar lo
que se esta diseinando o descubriendo, y contribuye a proporcionar desde
una primera concrecion de posibles soluciones, hasta la ultima fase del
desarrollo, donde se presentan los resultados en planos definitivamente

acabados.

La funcion de comunicacién que caracteriza la geometria descriptiva,
favorece no solo las fases de produccién y creacién, sino la posterior
difusién e informacién sobre el objeto en situacion, o que hace de él un
instrumento insustituible para el desarrollo de la actividad cientifica y
tecnologica. Estas actividades requieren que la comunicacion sea objetiva
y capaz de permitir un dialogo fluido entre el proponente, fabricante y
usuario. Para ello se establece un conjunto de convencionalismos y
normas que caracterizan el lenguaje especifico del dibujo técnico

geométrico y que le dan su caracter objetivo, confiable y universal.

La Geometria Descriptiva desarrolla el razonamiento logico, el cual unido

a la imaginacion especial, facilita la solucion de los problemas practicos
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de la ingenieria. Permite representar no solo los objetos existentes en la
realidad, sino también los que son producto de nuestra imaginacion. El
estudio de esta ciencia da paso al desarrollo de la imaginacion especial,
es decir, la capacidad del hombre de representar la forma, las
dimensiones, y otras cualidades de diferentes objetos. Esta debe
orientarse hacia la construccion sistematica de criterios relativos a la
comprensidn y operacion de la especialidad, reconociendo a la geometria
descriptiva como instrumento de control y operacion objetual,

fortaleciendo el pensamiento coherente y creativo.

3.5.1 Lineamientos generales y descripcion de la practica.

- Estudiantes: la practica se realizara con los estudiantes de ingenieria,
del area de fisico mecanicas en la UIS sede Socorro, que cursan la

asignatura de geometria descriptiva Il.

- metodologia: la practica se realizara con el apoyo de los sistemas
informaticos y de comunicacioén, lo largo de todo el proceso de

investigacion, desarrollo y presentacion de la propuesta.

- Tematica: Intersecciones y desarrollo de solidos.

- Ejercicio: Vehiculo espacial:

“Desarrollar un vehiculo espacial para tres personas, que se va utilizar en

una estacién espacial para misiones de reparacion de satélites”.

La pertinencia y la especificidad del ejercicio propuesto es abierta y muy
general, y tiene dos propdsitos: primero, incluir el desempefio de los
estudiantes de cualquier programa de ingenieria. Y segundo, para darles
cabida a propuestas innovadoras. La propuesta no contendra criterios

estructurales ni técnico-productivos, y el nivel de detalle sera minimo.

133



- requerimientos: las propuestas deberan poseer por lo menos 3
elementos formales diferentes, que se intercepten entre si, por ejemplo,

cuerpos prismaticos, en cilindricos, conicos o esféricos.

- Logistica: la practica se realizara en un laboratorio de informatica de la
UIS sede Socorro, con la infraestructura necesaria en cuanto a equipos
actualizados, red de area local, servicio de Intranet Internet, software de
uso general y especifico (Solid- Edge V.12) y herramientas multimedia

para la comunicacion, presentacion y sustentacion de los trabajos.

- tiempo: se dispondra dos sesiones de clase de 3 horas cada una,;

- Estrategia de Aprendizaje: resolucion de problemas, ambiente

colaborativo trabajo y aprendizaje por descubrimiento.

Se organizan grupos de tres estudiantes, seleccionados por el profesor lo

suficientemente heterogéneos.

- Estrategia de ensefianza preinstruccional: organizadores visuales.

El grado de inclusidn del organizador previo sera de un grado de inclusion
igual al tema del ejercicio que se va tratar. El docente ensenaran a los
estudiantes algunas ilustraciones con aplicaciones de cuerpos que se
interceptan, como por ejemplo el fuselaje de en avion, la estructura de un
barco o ductos de aire acondicionado, igualmente podra incluir modelos
reales con los que el estudiantes que familiarizado, como de cajas cereal

y pizza.

- Competencias:

Cognoscitivas:  construccion de esquemas mentales para la
conceptualizacion del espacio 3D. Desarrollo del pensamiento Logico
mediante el analisis y desarrollo del ejercicio propuesto en la actividad;

Elaboracion de conceptos mediante la construccién por descubrimiento a
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nivel individual y en grupo. Desarrollo del sentido Analitico en la sintesis

formal de la propuesta de solucion.

Procedimentales: revision de bibliografia de varios autores y fuentes, para
fortalecer conceptos importantes. Experiencias en el laboratorio de
informatica como proceso de mediacion tecnoldgica para la fijacion de los
contenidos. Expresar la creatividad mediante el planteamiento del
proyecto de aplicacion con modelos tridimensionales. Resolucion de
ejercicios y problemas hipotéticos y reales en ingenieria, donde se de

aplicacion a los conceptos teoricos.

Actitudinales: crear conciencia de la importancia de las tecnologias
informaticas como elemento mediador del proceso ensefianza aprendizaje
de la geometria descriptiva. Ser concientes de la responsabilidad
individual en el trabajo en equipo. Reflexionar sobre la importancia del
papel de la creatividad en la resolucion de problemas. Asumir posicion
frente al compromiso de ser protagonistas en la construccién de sus

propios conocimientos.

- Evaluacion:

Estrategias de evaluacion:

- Participacion activa en todas las actividades durante el transcurso de la
actividad, en ella se valorara el interés por el tema, el aporte en la
construccion de conceptos, el trabajo en clase y extraclase y la
fundamentacion de los conceptos relevantes.

- Evolucion mostrada en el transcurso de la practica, en la construccion de
Su propio conocimiento.

- Capacidad de sintesis formal y desarrollo del pensamiento ldgico

demostrado en las propuestas.
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- Trabajos regulares realizados en clase de manera individual y en grupo
donde se demuestre la capacidad de trabajo en equipo.
- Originalidad, creatividad, recursividad y presentacién de los proyectos.

- Puntualidad y asistencia a las sesiones.

Formas de evaluacion:

- Evaluacion Diagnostica: para determinar los presaberes con que llegan
los estudiantes a la asignatura y con base en estos desarrollar las
diferentes actividades.

- Evaluacién cualitativa y cuantitativa: para valorar la evolucion del
estudiante en el transcurso de la practica.

- Autoevaluacion: para determinar la participacion activa en todas las
actividades de la practica.

- Heteroevaluacion: para valorar el aporte y la participacion en los

proyectos practicos realizados.

- bibliografia para la practica:

LEIGHTON WELMAN,B. Geometria Descriptiva. Barcelona:
Reverte.19809.

HOLLIDAY DAN, Kathryn. Geometria Descriptiva Aplicada. México:
Thomson. 2000.

LIEVANO, Edilberto. Comprension espacial y su expresion grafica.
Bogota: U. Nacional. 1999.

CLYDE HAWK, Minor. Geometria descriptiva. México: Mc Graw Hill. 1970.
HERNANDEZ REY, Alvaro. Geometria descriptiva. Problemario.
Bucaramanga: Publicaciones. UIS.1993.

GALAN CADENA, Arnulfo. Dibujo en ingenieria asistido por computador:
geometria en ingenieria, modelado tridimensional, aplicaciones
industriales y problemas de dibujo en ingenieria. Bucaramanga:
Publicaciones UIS. 2003.
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3.5.2 Objetivos. Al finalizar la practica el estudiante:

- Estara en capacidad de determinar de forma grafica y por medio de las
tecnologias informaticas, la interseccion y el desarrollo de cuerpos de

diferente configuracién formal.

- Habra desarrollado la capacidad de aplicar los métodos mas
convenientes para el desarrollo de superficies, explicando cémo y cuando

se emplean con mayor frecuencia.

- Podra evaluar su capacidad en el manejo de los recursos y fuentes de

informacion, del software solid Edge, del tiempo y para el trabajo en

grupo.

- Podra mostrar su capacidad de aplicacion y creacién mediante el

desarrollo de un proyecto.
3.5.3 Momentos y actividades para el desarrollo de la practica.

Para el logro de los objetivos de la practica el docente de procurar los

siguientes pasos:

1. El docente realizara una actividad introductoria de activacion vy
relacion de los conocimientos previos que el estudiante posea con
relacion a la tematica planteada para la practica, como estrategia
que promueva el desarrollo del aprendizaje significativo. Podra
utilizar la estrategia de ensefanza de los organizadores previos,
ilustrando a los estudiantes por medio de imagenes proyectadas en
el tablero, ejemplos relacionados con el tema, con un nivel de
inclusién similar a la profundizacion de los conceptos requeridos
para la practica. Para éste caso se mostraran imagenes de ductos
para aire acondicionado, con el fin de ilustrar el concepto de
interseccion de superficies. También se propone ensefar objetos
tangibles como una caja de cereal desdoblada, para observar el

concepto de desarrollo de superficies planas.
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2. El docente entregara el tema de la propuesta, y los parametros y
requerimientos especificos.

3. Se entregara la documentacion, la bibliografia pertinente al tema,
con los objetivos y competencias para el desarrollo de la practica.

4. ElI profesor constituira los grupos de trabajo, estipulara la
metodologia a seguir mostrando la logistica y determinando el
tiempo para el desarrollo de la misma.

5. Se desarrollaran las actividades, los estudiantes en grupo
desarrollaran la actividad con la guia tutora del docente. Aqui ellos
planearan y desarrollaran el proyecto, siguiendo la metodologia
propuesta: fase analitica. fase creativa y fase de ejecucion. En este
momento el docente monitoreara la conducta de los estudiantes
con el fin de registrarla por medio del "diario del profesor", ademas,
proporcionara la asistencia necesaria a los grupos en relacion a la
tarea. Finalizado el tiempo estipulado se cerrara la sesion de
trabajo.

6. Los estudiantes entregaran un estricto de manera individual donde
pondran de manifiesto las debilidades, las oportunidades y los
aciertos que encontraron en el desarrollo de la actividad de manera
individual y en el grupo. También entregaran un diskette donde se
incluira la propuesta final realizara en Solid Edge.

7. Los estudiantes realizaran una presentacion utilizando las
tecnologias multimedias, para sustentar ante sus comparieros el
resultado de la propuesta. Esta actividad tiene como objetivo la
retroalimentacion global de los aciertos y desaciertos que tuvieron
los diferentes grupos.

8. Finalmente se hara una evaluacion general cualitativa y
participativa acerca del desarrollo de la practica confrontandola con

los objetivos inicialmente planteados.

Esta manera se concluira la actividad, la cual tiene como verdadero
sentido el hecho de que los estudiantes construyan su propio cuerpo de

conocimientos, dandole un valor significativo a los mismos.
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CONCLUSIONES

El uso de las tecnologias informaticas promueven y facilitan la
construccion del conocimiento en los estudiantes, por lo tanto deben
incluirse en el curriculo de los diversos programas académicos como
politica educativa, que transforme y renueve las actuales estructuras de
formacion universitaria, lo cual requiere un alto grado de compromiso de

parte de todos los involucrados.

La ensefianza de la geometria descriptiva, como teoria del dibujo y
soporte a problemas de tipo espacial, requiere tener en cuenta las
concepciones previas del estudiante para ensefar en consecuencia. En
este sentido sera necesario desarrollar competencias cognitivas,
procedimentales y actitudinales, mediante el uso adecuado de las
tecnologias informaticas. Asi se favorece el uso de nuevas estrategias de

ensefianza y aprendizaje.

El aprendizaje significativo como teoria constructivita del conocimiento
aporta elementos de gran importancia en la relacion docente-estudiante-
conocimiento, en la medida que hace posible el desarrollo de las
funciones cognitivas y las operaciones mentales mediante la aplicacion de
las ventajas que ofrecen las tecnologias de la informacion y la

comunicacion en el desarrollo de las competencias profesionales.

Con las nuevas tecnologias de informacién y comunicacién al servicio de
la academia, el rol del profesor demanda transformacién en sus practicas
educativas, flexibilidad, actualizacién en su disciplina y preparacion en
dominio informatico, pero sobre todo conocimiento y formacién en nuevas
estrategias didacticas y pedagogicas que permitan realmente colocar las

TIC al servicio de la educacién.
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Para que la propuesta de apoyar con las tecnologias informaticas y de
comunicacion el aprendizaje tenga éxito, requiere por parte del estudiante
un cambio de actitud frente a las concepciones tradicionales del saber, en
cuanto a que lo obliga a pasar de una actitud pasiva de receptor de
informacion y una actitud de gestibn de su propio aprendizaje, de la
construccion vy fijacion de su conocimiento, y de la regulacién y el control

de sus procesos cognitivos.

Independientemente de sus potencialidades implicitas, las tecnologias
informaticas involucradas en la ensefianza adquieren un valor pedagodgico
si son tomadas de un contexto metodolégico apropiado, que complemente
las ventajas que ofrece para los procesos de formacién.. Ello explica por
qué, aun cuando los computadores estan definidos como herramientas
polifuncionales, su empleo no determina la existencia de un nuevo modelo

educativo.

El empleo del computador en la geometria descriptiva parecia restringido
exclusivamente al desarrollo de habilidades instrumentales por parte de
los estudiantes como elemento de dibujo, desestimando su explotacion
como fuente de obtencion de conocimiento a partir de la utilizacién de los
diferentes entornos y posibilidades para la representacion y
conceptualizacion del espacio tridimensional y que ayudan como a veces

ninguna otra herramienta o procedimiento, a representar el espacio 3D.

A pesar de sus posibilidades como fuente de generacién de acciones
orientadas a fines u objetivos en la academia, las tecnologias informaticas
y de comunicacion no pueden concebirse como método propiamente. La
naturaleza de la misma y las caracteristicas de sus programas, hacen
necesaria una complementacion metodolégica para que puedan ser
utilizadas como medio didactico, dentro de estrategias de ensehanza
como los ambientes colaborativos de trabajo y la resolucion de

problemas, entre otros.
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