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Resumen
Las investigaciones más recientes muestran la preocupación de un análisis sistemático, crítico y propositivo con relación al uso de la tecnología educacional, tomando en cuenta los enfoques actuales de enseñanza, como son los aportes del constructivismo. 

De la misma manera, se trata de analizar los elementos colaborativos en general que participan en la utilización de la tecnología. En nuestro caso nos centramos en la enseñanza de la geometría, en especial la enseñanza de las cónicas: parábola, elipse e hipérbola, en cuyo campo, las investigaciones se han centrado en el uso de la computadora como mediadora en la enseñanza presencial con alumnos y profesores, utilizando software educativo, tal como el Cabri Geometrie. 

De hecho, en este trabajo se toman como base los avances que se han tenido en la aplicación del software CABRI en la enseñanza de la geometría, en su primera fase de implementación con los profesores de matemáticas de una escuela preparatoria de la Universidad Autónoma de Sinaloa, cuyos resultados preliminares son: 

Al inicio del estudio con relación al aprendizaje de las cónicas utilizando el CABRI, los profesores del bachillerato de la UAS mostraron algunas dificultades para el manejo significativo de las secciones cónicas tanto en sus aspectos gráfico como analítico y en la vinculación entre ambos. 

Con la utilización de la computadora y el software de geometría CABRI y la estrategia didáctica diseñada expresamente para la enseñanza de las cónicas, se favoreció la comprensión de este tema a través de la visualización, construcción, explicación y formalización de los aspectos gráfico y analítico de las curvas geométricas, contribuyendo al logro de los objetivos propuestos.

1. Antecedentes

El tema de la enseñanza y el aprendizaje de las cónicas (parábola, hipérbola y elipse) no es un tema exento de problemas, su aprendizaje empleando los métodos y formas de trabajo habituales requiere considerable esfuerzo por parte de los profesores, además, el alumno no encuentra su utilidad práctica, lo que se convierte en un verdadero conflicto.

La práctica muestra que el tratamiento de las cónicas empleando sólo lápiz y papel no permite, en el tiempo de que se dispone, motivar a los alumnos por su estudio ni desarrollar en ellos los conocimientos y habilidades previstos. Se requiere una habilidad muy especial en el docente para que pueda lograr que el alumno preste atención al discurso con el que se pretende enseñar un determinado tema matemático y en especial el de las cónicas. 
Otra cuestión importante a tener en cuenta es la apatía que existe en el docente por conocer nuevas formas y herramientas de enseñanza. Retomando una afirmación hecha por Pozner (2005), nos atrevemos a decir que existen maestros con conocimientos del siglo XX, mientras que nuestros alumnos son del siglo XXI. Significa que el maestro debe actualizarse, y para ello requiere conocimientos nuevos, de tal manera que las matemáticas se vean privilegiadas, tanto en su enseñanza como en su aprendizaje. 

Entre las principales dificultades que presentan los alumnos del bachillerato en este tema se encuentran: reconocer las cónicas como lugares geométricos, identificar y describir sus elementos característicos, establecer la relación entre los parámetros de la ecuación y la representación gráfica (cómo la variación de los parámetros determina la transformación de la gráfica de la curva), y apreciar sus potencialidades para modelar fenómenos de la realidad.

2. Objetivos
De acuerdo con los planteamientos iniciales que se realizaron y las preguntas científicas que determinan los ejes problemáticos de este estudio tenemos los siguientes objetivos:

A. Objetivo general
Implementar y evaluar una estrategia didáctica que contribuya al aprendizaje significativo de las cónicas (parábola, hipérbola y elipse), con el apoyo del software CABRI como medio de enseñanza; y valorar la implicación de los actores. 
B. Objetivos específicos
· Realizar una revisión teórica de los diferentes enfoques que utilizan medios de enseñanza como recurso didáctico; en particular, estrategias de enseñanza asistidas por computadoras y un software educativo.

· Diseñar, someter a experimentación pedagógica y evaluar la pertinencia de una estrategia didáctica para la enseñanza de las secciones cónicas, con el apoyo de la computadora como herramienta y el uso del software de geometría CABRI.
· Determinar las dificultades y obstáculos que enfrentaron los profesores para la utilización del CABRI a partir de las estrategias de la enseñanza de las cónicas y los logros obtenidos al respecto. 

C. Supuestos

· Los profesores del bachillerato de la UAS minimizan las dificultades para la comprensión significativa de las secciones cónicas, utilizando las herramientas computacionales y el software CABRI, tanto en sus aspectos gráfico como analítico y en la vinculación entre ambos. Asimismo, obtiene referentes acerca de su potencialidad para modelar fenómenos de la realidad.

· La utilización de la computadora y el software de geometría CABRI dentro de una estrategia didáctica diseñada expresamente para la enseñanza de las cónicas, favorece la comprensión de este tema a través de la visualización, construcción, explicación y formalización de los aspectos gráfico y analítico de estas curvas geométricas, contribuyendo al logro de los objetivos propuestos.

· La poca habilidad en el manejo de software educativos, el desconocimiento del CABRI, y el desinterés por el empleo de estos recursos como medios de enseñanza por parte de los profesores, unido a una práctica docente rutinaria, dificultan la puesta en práctica de innovaciones pedagógicas que permitan el diseño de estrategias didácticas más efectivas.

3. Justificación

Siendo que en nuestras escuelas preparatorias la geometría se sigue enseñando con métodos tradicionales, con la presente investigación potenciamos el aprendizaje autónomo y la iniciativa personal, para que el maestro se informe acerca de las nuevas formas de enseñanza y las herramientas que se encuentran a su disposición en la actualidad.

La intención de investigar acerca de las cónicas relacionándolas con las nuevas herramientas que pueden potenciar su aprendizaje, surge de la necesidad de implementar estrategias que permitan atender las dificultades que existen en el proceso de enseñanza-aprendizaje de las mismas.

Es necesario que tanto estudiantes como profesores dispongan de herramientas alternativas que ayuden en la enseñanza de las matemáticas, y en nuestro caso, en la enseñanza de las cónicas. Como ya se ha dicho, los métodos y formas de trabajo habituales y las herramientas que actualmente usa el docente, no son lo suficientemente consistentes para lograr que los alumnos se apropien del conocimiento de una manera significativa, se requiere de la utilización de nuevas formas de enseñanza.

En esta línea, Santinelli y Siñeriz (2001) demuestran que existen múltiples variantes si comparamos el manejo del software y las construcciones que hacen con regla y compás, esto quiere decir que al utilizar la computadora como herramienta y el software CABRI como auxiliar en las construcciones geométricas nos ubicamos en otras circunstancias que facilitan el aprendizaje. Para estas autoras, la discusión y comparación de estos métodos alternativos favorece la comprensión de los conceptos geométricos y la adquisición de estrategias de resolución de problemas.

Es por ello que se indaga el uso sistemático, consciente y planificado de la computadora y el software CABRI como auxiliares didácticos; herramientas que permitió que los alumnos puedan visualizar, explicar y formalizar el comportamiento gráfico y analítico de las Cónicas.

4. Marco de Referencia
El empleo de las Nuevas Tecnologías en la educación se plantea como un hecho trascendente y apremiante. En primer lugar, porque han penetrado prácticamente todas las ramas de la cultura, desde la economía hasta el arte, pasando por las más diversas esferas de la actividad social e individual. En segundo lugar, porque están originando profundos cambios en la actividad científico-tecnológica, desde la aparición de nuevas ramas de la ciencia y la tecnología, hasta la introducción de nuevos métodos. 
La introducción de las Nuevas Tecnologías en la educación trae aparejada la creación de nuevos entornos de comunicación, tanto humanos como artificiales, hasta hace muy poco desconocidos. Se modifican los clásicos roles del profesor y los libros de texto como transmisores de información y del alumno como receptor de ésta; se establecen nuevos códigos y lenguajes por medio de los cuales los estudiantes interactúan con las computadoras, el conocimiento contextualizado se construye en la interacción del sujeto con la máquina. (Martínez Sánchez, 1996). Así tenemos que

La modernización de la educación tiene que incluir las nuevas tecnologías. Tiene que modernizarse por muchas razones: para una enseñanza más moderna de las matemáticas, del lenguaje y de la historia, pero junto a todas estas cosas, es indispensable incorporar el uso reflexivo de las nuevas tecnologías. En segundo lugar, la utilidad de las nuevas tecnologías no puede pensarse sin aplicación en el terreno educativo (Blanco; 2000: 202).

Cada vez más las nuevas tecnologías desempeñan una función relevante y significativa para propiciar y facilitar nuevos contextos de aprendizaje, ya que se cuenta con una diversidad de medios y recursos entre los cuales resaltamos el uso de la computadora como herramienta didáctica. Pero las nuevas tecnologías por sí solas no van a resolver los problemas educativos, su papel y eficacia van a depender del lugar que ocupen el profesor y el alumno en el proceso formativo. De Pablos J. (1998) afirma:
…es evidente que la simple presencia de tecnologías novedosas en los centros educativos no garantiza la innovación en su significado real. La innovación debe ser entendida como el cambio producido en las concepciones de la enseñanza y en los proyectos educativos; en la manera de “pensarlos” y de llevarlos a la práctica. El hecho de que las nuevas tecnologías propicien maneras alternativas de trabajo escolar frente a las fórmulas más tradicionales, es lo significativo. (De Pablos; 1998: 34).

El empleo de las nuevas tecnologías en la educación potencia el autoaprendizaje durante la formación de los alumnos, así como la superación de modelos tradicionales de comunicación educativa donde los alumnos son meros receptores, depositarios de los conocimientos y permite pasar a modelos más interactivos, donde los alumnos se conviertan en sujetos activos, e interactivos con otros estudiantes y con otros medios diferentes a los tradicionales. Acerca de esto, Cabero (1994) señala:

En las investigaciones realizadas bajo la orientación cognitiva, el procesamiento cognitivo realizado por el alumno se toma como variable dependiente o variable resultado, y las características del estudiante como variable independiente o mediadora. Mientras en la primera el papel desempeñado por el medio es el de instrumento transmisor de información, habilidades, destrezas..., en la segunda el medio es concebido como un mediador entre la realidad externa y la estructura cognitiva del sujeto, el cual tendrá un papel importante en la modelación, reformulación y readaptación de lo presentado por el medio. No tenemos que hacer una gran abstracción mental para darnos cuenta, lo que supone el cambio de orientación en las variables de cara a la fundamentación de los datos (Cabero; 1994). 

Las nuevas tecnologías de la información pretenden auxiliar al hombre en sus actividades intelectuales, de ahí que se haga necesario enfocar la investigación desde dos perspectivas: por una parte, hacer la manipulación y utilización de esta tecnología lo más fácil posible, lo más habitual posible y por otra, incorporar a ella nuevas posibilidades que potencian el trabajo intelectual.
La computadora como herramienta -en el sentido de este término dado por Vygotsky- introduce una nueva forma de interacción, con la información, el conocimiento y con otras personas, totalmente nueva y diferente de otros medios. Al ser introducida en la escuela, esta herramienta opera con un conjunto de expectativas y presupuestos metodológicos y organizativos que condicionan de forma importante su utilización.

En los últimos años han aparecido algunos programas computacionales que por sus características didácticas facilitan su implementación dentro de la enseñanza de las matemáticas. Uno de los más revolucionarios es el Cabri Geometre II Plus, el cual es un software de geometría dinámica que permite al alumno manipular los objetos matemáticos mostrados en la pantalla, haciéndolo de una manera natural y permitiéndole formular conjeturas sobre las propiedades que caracterizan a las figuras, las cuales puede luego validar o rechazar, a medida que avance en su exploración. En cuanto al software CABRI, Bagazgoitia (2003) señala lo siguiente:

El programa CABRI permite trabajar la Geometría de un modo experimental. Nos facilita la construcción de figuras geométricas planas: puntos, segmentos, rectas, polígonos, circunferencias, etc. y nos permite definir relaciones entre ellas. Pero, sin duda, la característica más importante y la aportación más novedosa del programa CABRI es que nos permite modificar la construcción inicial, manteniendo las propiedades o relaciones que hayamos definido (Bagazgoitia; 2003: 83).

Consideramos el software CABRI enmarcado en el ámbito de los denominados micromundos geométricos, uno de cuyos rasgos esenciales es que no hay objetivos didácticos predeterminados en el software, esto hace que su importancia educativa dependa esencialmente del uso que se haga de ellos. Por lo que, el profesor, como responsable de la organización del proceso de enseñanza, es el encargado de hacer una elección precisa, entre un amplio abanico de posibilidades (González-López; 2001).

Por otra parte, hemos encontrado estudios que se refieren al trabajo con modelos visuales de Geometría, incluidas las secciones cónicas. Pérez (1995) señala algunas de las ventajas de la utilización de la imagen como recurso didáctico:

La utilización de la imagen como recurso didáctico en el proceso de enseñanza - aprendizaje permite además: el estudio dinámico de distintos momentos (significativos) de un proceso (origen, fase de producción,...). Simplificar realidades complejas, difícilmente aprehensibles y aprendibles en su estructura y configuración natural. Establecer comparaciones entre aspectos distintos de una misma realidad o entre diferentes realidades (en el espacio y en el tiempo). Acceder al pasado (memoria histórica). Aproximarse a fenómenos difícilmente accesibles o reproducibles desde el aula. (Simulaciones, animaciones, recursos visuales y gráficos). (Pérez, 1995: 27).

Pérez también plantea una reflexión de cómo los medios audiovisuales de comunicación, en nuestro caso el software CABRI y la computadora como recurso didáctico, están provocando en los alumnos grandes cambios en sus hábitos de percepción y en sus procesos mentales debido al paso de una cultura escrita a una cultura audiovisual. Por su parte, Rojano (2003):

Cabri-Géomètre: el software se rige por las reglas de la geometría euclidiana y permite a los alumnos explorar y elaborar conjeturas. La manipulación directa de representaciones formales de los objetos matemáticos ayuda a cerrar la brecha entre percepción y geometría, debido a que el software cuenta con elementos que brindan la posibilidad de animar las construcciones y de percibir transformaciones de trazos y figuras geométricas. Esto permite un acercamiento práctico a la enseñanza de la geometría (Rojano; 2003: 143).

Los profesores seleccionan el software, al igual que seleccionan otros recursos y métodos didácticos, en función de sus concepciones pedagógicas, por lo tanto, éstas tienen una gran influencia en cómo se integra la computadora en la práctica educativa. Las computadoras son herramientas que se pueden utilizar con concepciones pedagógicas y objetivos didácticos muy diversos. Nuestra intención es utilizarlas con una orientación constructivista, por lo cual, a continuación examinamos las principales ideas al respecto.

Un referente que nos parece interesante es la investigación realizada por Jesús Murillo Ramón (2000) en la Universidad Autónoma de Barcelona referente a “Un entorno interactivo de aprendizaje con Cabri-actividades, aplicado a la enseñanza de la geometría”, en donde los investigadores diseñaron actividades con CABRI las cuales a su vez se categorizaron y determinaron la naturaleza de las interacciones teniendo en cuenta las relaciones que se dieron entre profesor, alumno, contenido y nuevo medio de enseñanza (Murillo; 2000); Del mismo modo, comprobaron la efectividad de dichas interacciones de los cuatro componentes ya mencionados y finalmente evalúan las posibles ventajas y beneficios que dicho estudio arrojo ponderando las interacciones en el aula. Los investigadores concluyen que “los resultados del Taller han sido mejores que los del grupo en general, la mejora de puntuaciones a lo largo del curso ha sido más acusada y las diferencias individuales parece que se liman: es un grupo que trabaja más al unísono y da unos resultados más homogéneos” (Murillo; 2000: 375).
Otro estudio relacionado con las investigaciones de Murillo (2000), es el que encontramos en los trabajos realizados por Fortuny (1998) en la Universidad de Barcelona que también tiene que ver con “el papel que juegan las interacciones y las nuevas tecnologías en la educación matemática”, Murillo (2000). Así mismo se tiene la aportación de diferentes autores que hablan de las interacciones en el aula.
Por ejemplo, Flores Martínez (2005), retomando las aportaciones de Artz (1999) argumenta que algunas de las líneas de investigación actuales se centran sobre la formación y el desarrollo profesional de los profesores de matemáticas como prácticos reflexivos, en donde se han encontrado contribuciones de otros investigadores tales como (Melvin y Goldenberg, 1998, Artz, 1999, Artz, Armour & Thomas, 1999, Mewborn, 1999, Ponte, 2002, y Bjuland, 2004, entre otros. En Flores Martínez, 2005).

Tzur (2001) describe una reflexión sobre su desarrollo profesional como profesor y como formador de profesores de matemáticas. Climent (2002) analiza el desarrollo profesional de una maestra que participa en un grupo de innovación que dirige la investigadora, utilizando la reflexión como una de las dimensiones para caracterizar el desarrollo (Flores Martínez; 2005: 8).

Esto implica la idea de que el profesor de matemáticas deberá estar actualizado y manejando nuevas estrategias a partir de la reflexión y el interés por lograr mejores resultados de la enseñanza de las matemáticas y en nuestro caso particular las cónicas auxiliados por el CABRI Geometre II Plus. 

En el caso de la línea de investigación de César M. (1999), es similar a las investigaciones desarrolladas por Perret-Clermont y Schubauer-Leoni (1988, 1997), que hacen referencia a las investigaciones contextualizadas en los laboratorios de la escuela ginebrina, que tienen como finalidad la creación de: “un puente entre el conocimiento de la psicología y los problemas concretos a nivel de aprendizajes escolares” (Socas; 2002: 6). En esta propuesta se presenta un proyecto de investigación denominado “Interacción y Conocimiento”.
… que ha sido implementado durante cinco años, del 5º al 11º año de escolaridad, teniendo como principal objetivo promover las interacciones entre parejas de alumnos en el aula de Matemática, como medio para desarrollar una auto estima positiva por parte de los alumnos, conseguir que ellos tengan una actitud más positiva hacia la matemática, facilitar su pleno desarrollo socio-cognitivo y alcanzar éxito escolar en esta disciplina. Los resultados que se presentan y discuten pretenden aportar datos sobre el papel que las interacciones entre parejas pueden desempeñar en la aprehensión de conocimientos y adquisición de competencias matemáticas, así como lo que es necesario cambiar, a nivel del contrato didáctico, para que esta forma de trabajo pueda ser utilizada en las prácticas cotidianas del aula (Socas; 2002: 6).

La propuesta de trabajo de estas investigaciones se enfocan, por un lado a las actividades que deben realizar los alumnos y las interacciones entre parejas de alumnos en la clase de matemáticas, y por otro las acciones que implementan los profesores durante el tiempo que duró la investigación y que se circunscribe a un año de trabajo apoyados en la investigación acción. 

César (1999) concluye que las interacciones entre pares son una importante herramienta en el aprendizaje de las matemáticas ya que se puede establecer un puente entre la teoría piagetiana y el conflicto cognitivo que resulta de estas interacciones. “César parece adoptar en sus trabajos una posición conciliadora entre las dos teorías: Piaget y Vigotsky, y ante la definición de problemas didácticos comunes, trata de esclarecer cuáles son las coincidencias y cuáles, los auténticos puntos de confrontación” (Socas; 2002: 6).

Las investigaciones que presentan Fortuny y Cobo (2005), están más encaminado a las formas de interactuar con un sistema tutorial (AGENTGEOM), que utilizan los alumnos en la resolución de problemas que tienen que ver con la comparación de áreas y superficies planas, los autores concluyen que “el alumno llega a apropiarse de habilidades estratégicas y argumentativas en la resolución de problemas” (Fortuny y Cobo; 2005: 1). 
Leikin y Zaslavsky (2003), por su parte, presentan un estudio donde hacen un análisis a cerca de las deficiencias o inconsistencias que conlleva trabajar las matemáticas de forma tradicional y avalan una propuesta para desarrollar el aprendizaje cooperativo en la enseñanza de las matemáticas, partiendo de ambientes de aprendizajes informales, es decir, de sentido común. Zaslavsky, Chapman y Leikin (2003) sugirieron que para que una tarea matemática sea representativa implica tomarse en cuenta la incertidumbre y la duda, para motivar a los estudiantes y lograr un acercamiento a través de la solución de problema. 
En lo que respecta a la utilización del Cabri Geometre II Plus, en la enseñanza de la geometría tenemos el trabajo de Murillo citado al inicio de este apartado y que retoma muchas de las investigaciones realizadas en este campo, además del trabajo realizado por Almeida (2002), “Desarrollo profesional docente en geometría: análisis de un proceso de formación a distancia” de la Universidad de Barcelona, cuyo propósito fue “contribuir con programas formativos interesados en el desarrollo profesional crítico a través de entornos virtuales y, especialmente, analizar influencias del proceso teleinteractivo en el desarrollo del conocimiento profesional en geometría” (Almeida; 2002: 4).

Almeida (2002) centra su atención en la importancia que reviste la formación y la actualización docente y la utilización de la herramienta CABRI en los procesos de desarrollo profesional de los profesores, haciendo énfasis en los entornos virtuales para favorecer el proceso de enseñanza y aprendizaje de la geometría usando entornos interactivos. 

Asimismo, encontramos referencias acerca de otras investigaciones realizadas como la de Fainguelernt (1999) quien implementó un entorno geométrico para capacitar a los docentes en la construcción de los conocimientos que requieren para la enseñanza de esta ciencia, partiendo de “la utilización de diferentes representaciones de los conceptos abordados y la conexión con otras ramas de la matemática. En otros estudios, enfatiza la atención a la visualización a través de los diferentes materiales en el currículo” (López, 1995; Murari, Pérez y Barbosa, 2001; en Almeida 2002). Del mismo modo existen trabajos que enfatizan la formación inicial y continua de los docentes, tales como las de Kaleff, (1998) y Kaleff et al. (1996) donde se pondera este tipo de formación. 
5. Materiales y metodología 

Diseño. El taller estuvo diseñado para que los profesores de las escuelas del nivel medio superior participaran, 22 de ellos se involucraron y llevaron a cabo las actividades planeadas. Se trabajó en fines de semana, viernes y sábado, y todas las actividades se realizaron en el laboratorio de cómputo, donde cada maestro contaba con una computadora en lo personal. El taller se llevó a cabo en el segundo semestre del ciclo escolar 2006-2007, se elaboró un manual de laboratorio, donde se incluyeron las actividades más significativas de las propiedades de las cónicas: Parábola, hipérbola y elipse.
6. Entorno de aprendizaje

La forma como se desarrolló el taller trató de ser congruente con los postulados de un entorno de aprendizaje interactivo, los temas eran presentados por el asesor y los profesores interactuaban con la computadora utilizando las herramientas de CABRI, punto, línea, curva, cuadro, entre otros. La práctica de laboratorio permitió introducir a los maestros que contaban con menos experiencia, sobre todo en el manejo de la computadora y el software. 

7. Resultados 

Los veintidós profesores que participaron lograron una evaluación satisfactoria, la cual fue realizada a partir de los trabajos realizados de manera individual, tomando como base el grado de aproximación que se lograba en cada construcción geométrica. Este tipo de talleres permite evaluar al alumno en el mismo proceso de realización de las actividades ya que se abrió una base de datos y las actividades fueron enviadas al asesor del curso para su respectiva valoración.
8. Conclusiones y recomendaciones
La investigación realizada con el uso de CABRI se convierte en un aporte importante en el uso de las tecnologías. Primero porque plantea un proceso innovador en el aprendizaje de las cónicas, con la utilización de una metodología novedosa. En este sentido, por el mismo desconocimiento de las herramientas de trabajo y la poca familiarización con las computadoras, hizo que al principio del taller los profesores presentaron serias dificultades para la comprensión significativa de las secciones cónicas tanto en sus aspectos gráfico como analítico y en la vinculación entre ambos. Tampoco entendían la potencialidad para modelar fenómenos de la realidad.

En el proceso de realización del taller, la utilización de la computadora y el software de geometría CABRI dentro de la estrategia didáctica diseñada expresamente para la enseñanza de las cónicas, favoreció la comprensión de este tema a través de la visualización, construcción, explicación y formalización de los aspectos gráfico y analítico de estas curvas geométricas, contribuyendo al logro de los objetivos propuestos.


Siendo esta una de las primeras experiencias innovadoras de los profesores, la habilidad lograda por ellos en el manejo de software CABRI, podemos decir que fue satisfactoria en todos los aspectos, el desconocimiento se convirtió en un reto para el empleo de estos recursos como medios de enseñanza por parte de los profesores, dejando de lado las prácticas rutinarias, lo que provocó en el docente el interés para incursionar en la innovación pedagógica que constituye una fuerte alternativa para el diseño de estrategias didácticas más efectivas.
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