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Resumen

En la asignatura Geometria Analitica en Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de
Cuyo, se implementa un modelo pedagdgico enmarcado dentro de la metodologia de
Investigacion - Accion, que promueve el desarrollo de habilidades asociadas al pensamiento
complejo y capacidades que aportan a competencias profesionales. El trabajo en el espacio
tridimensional exige el manejo apropiado y simultaneo de aspectos graficos y analiticos que
implican grandes dificultades para los alumnos ingresantes. Se plantea asi el desafio de abrir
nuevas puertas al aprendizaje, que lo potencien y enriquezcan a partir de intervenciones
educativas con el uso de materiales didacticos especialmente disefiados para tal fin. Se presentan
en este trabajo recursos para el aprendizaje complejo de contenidos de la geometria analitica
espacial, que se integran en los diferentes escenarios de interaccion e interaprendizaje del
mencionado modelo pedagdgico. Dichos recursos se clasifican en cinco grupos en funcién de
las intencionalidades educativas priorizadas para su utilizacion: recursos para el desarrollo de
contenidos, para la exploracion y la experimentacién, para la articulacion con otros espacios
curriculares, para la integracion de contenidos y para promover la autonomia en el aprendizaje.
A partir de una apropiada seleccion de actividades para su empleo, se busca potenciar la
comprension profunda de conceptos y la resolucidn de problemas en el espacio tridimensional
gue involucran a los lugares geométricos en estudio.
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1. INTRODUCCION

Geometria Analitica es una asignatura que se desarrolla en el primer semestre de primer afio
para todas las carreras de Ingenieria y para la Licenciatura en Ciencias de la Computacion, en
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Cuyo. En este espacio curricular se
implementa un modelo pedagdgico enmarcado dentro de la metodologia de Investigacion -
Accion, que promueve el desarrollo de habilidades asociadas al pensamiento complejo y
capacidades que aportan a competencias profesionales (Verdejo y Freixas, 2009).

La visualizacion y representacion de lugares geométricos en el espacio tridimensional exige el
manejo apropiado y simultaneo de aspectos graficos y analiticos que implican grandes
dificultades para los actuales ingresantes. Se plantea asi el desafio de abrir nuevas puertas al
aprendizaje, que lo potencien y enriquezcan a partir de actividades significativas con el uso de
recursos didacticos especialmente disefiados para tal fin. El modelo pedagdgico esta
conformado por escenarios interaccion e interaprendizaje (Raichman, et.al., 2017) que habilitan
la participacion activa, comprometida y responsable de los estudiantes, promoviendo la
comprension profunda, el uso reflexivo y la transferencia del nuevo conocimiento.

En este trabajo se presentan recursos didacticos para el aprendizaje complejo de contenidos de
la geometria analitica espacial, destinados a potenciar y enriquecer la resolucion de problemas
que involucran a los lugares geométricos en estudio, en contextos que resulten significativos
para los estudiantes.
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2. RECURSOS DIDACTICOS Y SU CLASIFICACION

Los recursos didacticos se utilizan en actividades aulicas y extra-aulicas, integrados en los
diferentes escenarios de interaccion e interaprendizaje del modelo pedagdgico de la asignatura.
En funcién de las intencionalidades educativas priorizadas para su utilizacion, se clasifican en
cinco grupos: recursos didacticos para el desarrollo de contenidos, para la exploracion y la
experimentacion, para la articulacién con otros espacios curriculares, para la integracion de
contenidos y para promover la autonomia en el aprendizaje. Cabe sefialar que varios de estos
recursos pueden alojarse en una plataforma educativa virtual, la cual constituye tanto una
tecnologia transmisiva, como colaborativa e interactiva, (Raichman, et.al., 2013), que promueve
el desarrollo de habilidades tecnolégicas y comunicativas, a la vez que brinda a los docentes la
posibilidad de realizar seguimientos especificos de los estudiantes.

2.1. Recursos didacticos para el desarrollo de contenidos

El escenario de desarrollo de contenidos tiene como eje el trabajo en dos modalidades: Aula
Tedrico - Practica y Aula - Taller (Raichman y Totter, 2008). Teniendo en cuenta que la
seleccién de un material de estudio apropiado entre variados textos con lenguajes simbélicos y
enfoques diferentes, es una tarea para la cual el estudiante recién ingresante, en general no esta
aun preparado para realizar, el texto de catedra es un valioso y necesario recurso para los
escenarios de desarrollo de contenidos. Este se incorpord por primera vez en el ciclo lectivo
2013 en formato papel (Raichman y Totter, 2013) y en 2016 en formato digital (Raichman y
Totter, 2016).

La Guia de Trabajos Practicos, (Raichman et.al., 2018) que incluye ejercicios y problemas a
resolver en el Aula Tedrico - Practica y en el Aula - Taller, asi como también los ejercicios
complementarios, constituye otro recurso importante presente en este escenario. Se plantean
problemas de aplicacién que resulten de interés y que a la vez se encuentren en un nivel
apropiado para el recién ingresante a carreras cientifico-tecnolégicas.

78
78. Un rio es cruzado por una carretera por medio de un puente cuyo arco central tiene la forma de

media elfpse. En el centro del arco la altura es de 20 m. El ancho total del arco elfptico es de 50m.
d;ﬁ\;* -

a) Determine la ecuacion de la elipse que describe este puente.

b) A una distancia de 5m de cada uno de los pilares, se encuentran estructuras de proteccion
para los mismos. ;Cual es la altura del arco del puente en correspondencia con estos el ?

) Represente graficamente.

Figura 1. Ejemplo de aplicacion en la Guia de Trabajos Préacticos.

2.2. Recursos didacticos para la exploracion y la experimentacion

Los recursos didacticos para la exploracion y la experimentacion estan destinados al desarrollo
de capacidades de tipo exploratorio, de visualizacion, de comprension y de reflexion. Estos se
refieren tanto a las aplicaciones informaticas interactivas y simulaciones computacionales,
(Raichman y Totter, 2015), como a los dispositivos experimentales (Molina, et.al., 2018). En el
caso de estos Ultimos, se busca favorecer la apropiacion de modelos matematicos y la resolucion
de problemas, mediante la manipulacion, observacion y exploracién sobre objetos concretos. En
la Fig. 2 se muestran dos prototipos asociados al paraboloide hiperbolico, uno materializado con
sogas, resaltando la caracteristica de superficie reglada, y otro en tela elastica para la
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conceptualizacion de superficie continua. Con el uso de un nivel laser se visualizan las trazas y
las curvas de interseccion con planos paralelos a los planos coordenados.

Figura 2. Paraboloide hiperbdlico

En la Fig. 3 se ilustra uno de las aplicaciones informéticas disefiadas con el software libre
Geogebra (Raichman y Totter, 2015). Estos recursos permiten al estudiante explorar libremente
y trabajar segun sus propios ritmos de estudio. La adecuada integracion de estas tecnologias
como recursos de mediacion del aprendizaje, enriquecen el modelo pedagégico del cual forman
parte.
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Figura 3. Aplicacion informatica: rectas tangentes a una elipse por un punto exterior.

2.3. Recursos didacticos para la articulacion con otros espacios curriculares

Teniendo en cuenta que el aprendizaje complejo tiene como meta la integracion de
conocimientos, habilidades y actitudes en una base de conocimiento rica e interconectada, se
considera sustancial la articulacion de contenidos del espacio curricular de formacion béasica con
contenidos de otras asignaturas de la propia area y con contenidos del area de formacion
especifica (Raichman, et.al., 2017). Es asi que se disefian e implementan actividades de
articulacion de Geometria Analitica con Analisis Matematico 1, Calculo Numérico y
Computacion, Analisis Matematico I, Estabilidad Il e Introduccién a la Programacion
(Raichman y Pacini., 2017). En estos escenarios los recursos didacticos se refieren a las guias de
trabajo en las que se plantea a los estudiantes las actividades a realizar en el marco de la
articulacion definida, o bien a los ejercicios acordados entre los responsables de los espacios
curriculares y que son incluidos en la Guia de Trabajos Précticos de la asignatura.

2.4. Recursos didacticos para la integracion de contenidos

En el escenario de interaccion e interaprendizaje destinado a integrar contenidos, se plantea el
desarrollo de un trabajo integrador, definido al inicio del curso para todos los estudiantes y
asociado a una situacion problema de interés para su formacion profesional (Raichman, et.al.,
2017). A partir de la resolucién del problema de aplicacion seleccionado, en este Trabajo
Integrador de Conocimientos de Geometria Analitica, se busca que los estudiantes: planifiquen
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estrategias para la resolucion de problemas geométricos a partir de la identificacion de los datos,
la representacion de los mismos y el establecimiento de relaciones, integrando los
conocimientos adquiridos en una situacion problema concreta; analicen e interpreten resultados;
sean metodicos en la exposicidn y en el registro de la informacidn; se comuniquen con precision
y claridad en forma oral y escrita.

El problema integrador de Geometria Analitica del ciclo lectivo 2018 se refiere al cierre de un
espacio definido por una planta dada, en el que se trabaja en una primera etapa con dos cubiertas
planas, formulando problemas que incluyen contenidos de vectores, rectas y planos (Raichman,
et.al., 2018). Se plantea luego la necesidad de utilizar un paraboloide hiperbdlico para dicha
cubierta, involucrando contenidos referidos a conicas y superficies cuadricas (Fig. 4). A medida
que se avanza en los desarrollos de los contenidos del curso, el estudiante resuelve cada parte
del problema integrador, cuyas respuestas podra ir cotejando con las incluidas al final del
documento elaborado. La realizacion del Trabajo Integrador de Conocimientos durante el
desarrollo del curso promueve el aprendizaje significativo y un mejor rendimiento en las
instancias de evaluaciones parciales durante el cursado, asi como también en el Examen Final
de la asignatura.

y N

Figura 4. Datos para el Trabajo Integrador de Conocimientos 2018.

2.5. Recursos didacticos para promover la autonomia en el aprendizaje

Dentro de los recursos didacticos destinados a promover la autonomia en el aprendizaje se
encuentran los siguientes: las autoevaluaciones contenidas en el texto de catedra (Raichman y
Totter, 2016); la Guia de Trabajos Practicos Complementarios destinada al trabajo extra-aulico
de los estudiantes; los Tests en el Espacio Virtual de Geometria Analitica dentro del Campus
Virtual UNCuyo; las actividades sugeridas en el Libro Interactivo de Geometria Dinamica y el
Trabajo Integrador de Conocimientos descripto en el apartado anterior.

CONCLUSIONES

Se han presentado variados recursos didacticos clasificados en cinco grupos en funcion de las
intencionalidades educativas priorizadas para su utilizacion. Estos recursos se integran en los
escenarios de interaccion e interaprendizaje del modelo pedagdgico de la asignatura, los cuales
estan destinados a promover y acompanfiar el aprendizaje complejo de la Geometria Analitica en
el inicio de las trayectorias académicas en carreras cientifico-tecnoldgicas.

El disefio y programacion de actividades y situaciones de aprendizaje adecuadas que integran y
articulan el trabajo con el texto de céatedra y con recursos computacionales y experimentales,
favorece la generacion de puentes cognitivos apropiados con creciente autonomia en el
aprendizaje. De este modo se enriquecen y potencian los procesos comprensivos y reflexivos, y
la aplicacion y transferencia del nuevo conocimiento, teniendo como horizonte formativo el
perfil del futuro profesional.
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