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RESUMEN

En los planes de estudio de las carreras que se imparten en la Facultad de
Ingenieria de la UNAM, se encuentran unicamente dos asignaturas con
contenidos de geometria: Geometria Analitica y Analisis Grafico. Varias
materias requieren como antecedente los conocimientos de esta parte de la
matematica, como en calculo, mecanica, fisica, y las relacionadas con las ciencias
de la ingenieria.

Con base en la experiencia de los autores, estas dos asignaturas que en la
practica estan desvinculadas, son insuficientes para propiciar el aprendizaje
significativo en los alumnos debido a la carencia de adecuadas estructuras
simbadlicas, aunado a la deficiente preparacion con la que llegan los estudiantes de
primer ingreso.

Dado que el cerebro humano esta dividido en dos hemisferios en los que se llevan
a cabo procesos diferentes, es importante la interaccion de ambos para lograr
aprendizajes significativos. Aplicando esta premisa al aprendizaje de la
matematica, para que éste sea eficaz se requiere trabajar tanto con los procesos
abstractos o formales como con los concretos. Dado que la geometria es la rama
mas tangible de la matematica, su estudio refuerza notablemente la comprension y
el aprendizaje de esta ultima.

En el Programa de Alto Rendimiento Académico, instrumentado en la Facultad
de Ingenieria, se impartié6 durante nueve afos en el primer semestre como
asignatura adicional la Geometria Descriptiva, con un enfoque formativo y
haciendo énfasis en el proceso de razonamiento aplicado a la geometria
tridimensional. Los resultados se reflejaron inmediatamente en Geometria
Analitica que cursaban paralelamente.

El aprendizaje de la geometria con un enfoque que integre los aspectos simbalico
y grafico fundamentado, propiciara su aprendizaje sélido, tanto en los
conocimientos inherentes como en la habilidad de resolucién de problemas con
contenido geométrico que abundan en el ejercicio profesional de la ingenieria, y de
la que adolecen nuestros estudiantes.
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INTRODUCCION

Segun la teoria epistemoldgica de Piaget, es posible adquirir nuevas estructuras
(integracién equilibrada de esquemas) en la adquisicion del conocimiento, para
acceder a niveles superiores del mismo, y que a su vez sirven de base para un
posterior desarrollo, es decir, pasan a ser subsistemas para lograr una superacion
cognitiva, con lo que el sujeto responde mejor a estimulos externos en la medida
en que estos son asimilables por estructuras ya construidas.

En el caso del aprendizaje y por qué no, también en el de la ensefianza, pueden
no darse los resultados deseados debido a la carencia de estructuras para
enfrentar nuevos retos, pero en la medida que uno vaya adquiriéndolas, por medio
de asesoria o de la experiencia, va cada vez obteniendo mejores resultados. En
términos generales es asi como nos vamos formando los profesores.

En el caso de los alumnos, en apariencia, una de las mayores dificultades para la
asimilacion de conceptos en el primer semestre de una licenciatura, es la carencia
de una estructura adecuada que permita el manejo de la cantidad de informacion
que se proporciona. En la medida en que un alumno aprende a través de fuertes
tropiezos académicos (en la mayoria de los casos, al menos en la Facultad de
Ingenieria), logra un equilibrio de esquemas que le permite una mejor organizaciéon
en su tiempo de estudio, asi como una adaptacion paulatinamente creciente, que
le permite sortear mejor lo que antes parecian obstaculos insalvables.

Si esa transicion que logra el alumno se ve favorecida con diferentes recursos
didacticos por parte de los profesores, la adaptacidén sera mas rapida. En el caso
de la geometria, ésta puede ser comprendida de diferentes formas. Por ejemplo,
pruebe a decir a una persona que dejo de tener contacto con las matematicas que
las expresiones y = 2x y y = —0.5x representan dos rectas perpendiculares, y
posteriormente dibuje otro par con estas caracteristicas y digale que son
perpendiculares, existe mayor posibilidad de convencerla en el segundo caso; en
el mismo orden de ideas, si un profesor tiene la facilidad de elaborar un grafico
para la comprensiéon de una representacion matematica, esto ayudara en el
mejoramiento de la elaboracion de estructuras que permitan la asimilacién de
conceptos en el pensamiento formal.

Supongamos que un profesor por alguna razén no posee la habilidad (y no se ha
dado el tiempo para adquirirla) de la elaboracion de graficos en el pizarron, ya sea
a mano o con instrumentos; su potencial para convencer a los alumnos puede
estar disminuida. Afortunadamente existen en la actualidad programas de cémputo
que hacen con precision y rapidez graficos que antes nos llevaba una buena
inversion en tiempo realizar con otros procedimientos. ;No valdria la pena
conjuntar esfuerzos y conocimientos de algebra y teoria de las proyecciones para
mejorar la facilitacion del aprendizaje en los alumnos? En esta Facultad tenemos
la ventaja de contar con laboratorios de cédmputo con el suficiente numero de
computadoras personales, que nos permiten elaborar y mostrar graficos para la
mejor comprension de los contenidos abordados.
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Si analizamos los resultados que arroja el examen diagnéstico que se aplica a los
alumnos de nuevo ingreso en la Facultad de Ingenieria de la UNAM, las mejores
calificaciones suelen aparecer en el rubro de geometria euclidiana; pero esto ni
con mucho quiere decir que sea la que mejor dominan los alumnos o que no es
necesario un esfuerzo para mejorar esta area del conocimiento y centrarse en las
demas. Pues si bien es cierto que salen mejor en geometria euclidiana, no es
alentador que la calificacion promedio de cuatro obtenida (asi sea mejor que la
calificacion promedio de dos obtenido en calculo) garantice los antecedentes
requeridos en asignaturas posteriores.

El aprendizaje de las matematicas

El cerebro humano es el érgano mas voluminoso del encéfalo, que se encuentra
en la parte anterior y superior del craneo, tiene una forma ovoidea y esta dividida
por la fisura longitudinal o cisura interhemisférica en dos hemisferios cerebrales:
derecho e izquierdo, que estan unidos por un conjunto de fibras transversales
llamado cuerpo calloso.

En el cerebro se encuentran dos sustancias: la sustancia gris, que forma una capa
superficial llamada corteza cerebral, y la sustancia blanca. La caracteristica
principal de la corteza cerebral es la habilidad de detectar y hacer patrones del
sentido de las cosas, descifrando datos, reconociendo relaciones y organizando la
informacion. La corteza cerebral tiene cuatro areas dominantes, y en cada una de
ellas realiza una funcion diferente.

Con respecto al aprendizaje, se cuenta con suficientes evidencias que indican que
el hemisferio derecho procesa conjuntos, combina partes para integrar el todo,
ademas de los aprendizajes aleatorios como: ritmos, imagenes, color,
reconocimiento de caras, patrones, mapas y dimensiones. Es el de la intuicion, la
capacidad creadora, los suefios y la imaginacion. ElI hemisferio izquierdo
(analitico) procesa listas y secuencias, es légico, se encarga de las palabras, el
razonamiento, los numeros, el pensamiento lineal y el analisis.

En el proceso de ensefianza—aprendizaje tradicional de las matematicas, se
privilegia significativamente el desarrollo del hemisferio izquierdo, y se descuida la
aportacion que proporciona el hemisferio derecho. En la medida en que el
individuo utilice los dos hemisferios cerebrales y que aproveche las capacidades
que cada uno proporciona al mismo tiempo, lograra el despliegue de toda su
potencialidad de desarrollo.

Tal como se mencion6 anteriormente, uno de los recursos que se puede utilizar
para estimular en forma deliberada la participaciéon intensa de ambos hemisferios
cerebrales en el aprendizaje de las matematicas, consiste en asociar los
conceptos matematicos abstractos con situaciones o hechos concretos.
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El psicélogo Robert B. Dilts recientemente estudié toda la informacion que logré
encontrar sobre el proceso de pensamiento cientifico de Einstein, y concluy6 que

Einstein afirmé que piensa previamente en términos de imagenes
visuales y sentimientos . . . La representacion verbal y matematica
de sus pensamientos lo logro solo después de consolidar el
pensamiento creativo importante.”

Por ultimo, es conveniente sefalar que la “inteligencia I6gico-matematica” no tiene
sus origenes en la esfera auditiva-oral. En su lugar, esta forma de pensamiento
puede ser vinculada con una confrontacién con el mundo de los objetos.2 Es por
ello que para lograr el aprendizaje significativo de las matematicas es necesario el
empleo de recursos didacticos como los modelos fisicos o los graficos
explicativos, que faciliten la comprension y “aterricen” los conceptos abstractos de
este campo del conocimiento humano.

EL VALOR DE LAS MATEMATICAS PARA EL CAMPO DE LA INGENIERIA

Desde una perspectiva muy simple, las matematicas se ocupan de los numeros,
las figuras y cuerpos geométricos, y de las generalizaciones o extensiones de
ideas relativas a éstas y demas elementos, no tratan de fuerzas, ni de
velocidades, ni de campos eléctricos; sin embargo, el valor fundamental de las
matematicas, no reside tanto en lo que por si mismas ofrecen sino en la ayuda
que prestan al ingeniero para realizar el estudio de la solucion de problemas
técnicos y satisfactores sociales.

Ciertamente el estudio de los numeros y de los elementos geométricos es hasta
cierto punto conocimiento de fisica; la cantidad es un importante hecho fisico, igual
que las propiedades de las figuras geométricas, pues éstas no son mas que las
caracteristicas de las figuras materiales, la geometria es, ademas, el estudio del
espacio, si bien estrictamente hablando, la creencia de que la geometria
euclidiana expresa las leyes del espacio resulté ser imprecisa, las diversas
geometrias elaboradas por el hombre son cuando menos posibles, y en algunos
casos descripciones utiles del espacio fisico.

Desde este punto de vista, es legitimo y natural que:
... las matematicas sirven entre otras cosas, para expresar leyes

fisicas, y los procesos de las matematicas se aplican para extraer
nueva informacion fisica de las leyes fisicas basicas.>

' Dilts Robert B., Strategies of Genius, Meta Publications, Capitola, CA, 1994.
2 Gardner Howard, Frames of mind, BasicBooks, New York, NY, 1993.
% Kline Morris, Matematicas, la pérdida de la incertidumbre.
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Ciertamente las asignaturas de Geometria Analitica, Analisis Grafico, Geometria
Descriptiva, y algunas otras disciplinas fisicas como puede ser la Estatica, se
pueden estudiar por separado de manera independiente y sin relacién alguna, tal
como se realiza actualmente; sin embargo, el objetivo principal de darle sentido a
la relacion conceptual que guardan estas asignaturas y las aplicaciones tempranas
que pueden tener en los inicios de la carrera, adquieren una mayor profundidad y
significado, si se les relaciona.

En este sentido, los aspectos que guardan mas interés en la Geometria Analitica
como son la recta y el plano en el espacio, y su relacion entre ellos, asi como el
algebra vectorial elemental, resultan particularmente valiosas, ya que permiten
simplificar mucho la teoria.

En el estudio de la geometria euclidiana, la asignatura de Analisis Grafico tiene
particular importancia. En la actualidad, la inclusion de nuevas tecnologias en la
ensefanza puede potenciar el aprendizaje de esta disciplina.

Sin embargo, resulta muy util el estudio de ciertos fendmenos fisicos sencillos de
Estatica, donde el algebra vectorial se aplica para construir y simplificar la base
tedrica fundamental desde esta perspectiva es posible que el alumno construya
modelos matematicos, que tengan que ver con los conceptos, relaciones y
proposiciones que emplea la geometria formal, y se le adjudiquen a estos
conceptos connotaciones fisicas, entre otras cosas, el alumno también puede ir
practicando algunos conceptos relativos a la medida de variables espaciales.

La geometria formal o abstracta

En toda teoria axiomatizada existe un estrecho paralelismo entre el tratamiento de
las proposiciones y el de los conceptos del sistema. Las proposiciones se dividen
en dos clases: los postulados de los cuales no se da demostracion, y los teoremas
que tienen que ser derivados de los postulados. Analogamente, los conceptos se
clasifican en dos grupos: los conceptos primitivos o basicos, de los que no se da
definicion, y los demas. Cada uno de los cuales tiene que ser definido con
precision en términos de los conceptos primitivos o basicos, la admisién de
algunos conceptos definidos es claramente necesaria para evitar una regresion
continuada en la definicion.

La axiomatizacion de la geometria en el plano propuesta por Hilbert, contiene seis
términos primitivos:

punto

recta

yacer (un punto en una linea)

estar entre (como relacion entre tres puntos que yacen en una linea recta)
congruencia de segmentos de linea

congruencia de angulos

OO, WN -
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La geometria en el espacio, requiere, en esta misma axiomatizacion de Hilbert,
dos términos mas:

7 plano
8 yacer (un punto en el plano)

Todos los demas conceptos de la geometria, como angulo, triangulo y circulo se
definen en términos de esos conceptos basicos.

Desde luego que las palabras punto, linea recta, entre los mencionados a pesar
que no estan definidas, conllevan determinadas connotaciones, referentes a las
conocidas figuras geométricas; pero la validez de las proposiciones es
completamente independiente de esas connotaciones, es decir, resulta del todo
innecesario atribuirles significacion particular alguna.

Supongamos por ejemplo que en la geometria euclidiana sustituimos los términos
de punto, linea recta, yacer, estar entre por los términos neutrales objeto de la
clase 1, objeto de la clase 2, relacion 1, relacidn 2 y supongamos también que
presentamos esta “versibn modificada” de la geometria a un matematico
competente, desconocedor en absoluto de las connotaciones habituales de los
términos primitivos. Para este matematico, todas las demostraciones seguiran
siendo validas, pues una demostracion geométricamente rigurosa se basa en la
deduccidon a partir exclusivamente de los axiomas, sin ninguna referencia a las
interpretaciones habituales de los distintos conceptos geométricos usados: por
tanto, no hay necesidad de atribuirle ninguna significacion determinada a los
términos primitivos de una teoria axiomatizada; y en una presentacion logica
precisa de la geometria axiomatizada los términos primitivos se tratan
consecuentemente como variables denominadas logicas.

Como consecuencia de todo lo que precede, no puede decirse que la geometria
afirme la verdad de sus postulados, puesto que estos ultimos se formulan en
términos de conceptos sin significacion especifica; por esta razon precisamente,
los postulados no hacen ninguna afirmacién especifica.

La geometria asi construida es una disciplina puramente formal, y se denomina
por tanto, geometria formal; asi pues una geometria formal, independientemente
de que sea euclidiana o no euclidiana, no trata de ningun tema especifico; en
particular, no afirma nada acerca del espacio fisico, todos sus teoremas contienen
ideas abstractas por tanto verdaderos con certeza, porque precisamente carecen
de todo contenido fisico.

La geometria fisica o aplicada

Histéricamente hablando, la geometria euclidiana tiene su origen en la
generalizacion y sistematizacién de ciertos descubrimientos empiricos hechos en
relacion con la medicion de areas y volumenes en la practica de los agricultores y
astréonomos de la época de la Grecia Clasica. Este origen de la geometria tiene un
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relevancia factica: es una ciencia empirica, que puede llamarse, en términos muy
generales, teoria de la estructura del espacio fisico o mas brevemente, geometria
fisica.

Cuando el ingeniero o el fisico usan los conceptos de punto, linea, recta o plano,
les asigna una concreta significacion fisica en las afirmaciones de la geometria
fisica, esto es, puede decirse que la geometria fisica se obtiene mediante, lo que
en la légica contemporanea se llama una interpretacién semantica de la geometria
pura. En general, una interpretacion semantica de una teoria matematica pura,
consiste en dar a cada término primitivo una significacion especifica.

En virtud de la interpretacion fisica de los términos inicialmente sin interpretar, de
una teoria geométrica, se asigna indirectamente una significacién fisica también a
cada concepto definido de la teoria; y si todo término geométrico se toma ahora
con su significacién fisica, todo postulado y todo teorema de la teoria considerada
se convierte en una afirmacion de la fisica, respecto a la cual, pueden ya
plantearse con sentido, todas las cuestiones de su verdad o falsedad.

Asi, la interpretacion fisica transforma una teoria geométrica pura en un sistema
de hipotesis fisicas que, si es verdadera, puede considerarse que constituye una
teoria de la estructura del espacio fisico; en este sentido, todo problema que se
plantee y resuelva en este contexto, no es de matematica pura, sino de ciencia
empirica, el cual tiene que ser resuelto sobre la base de experimentos adecuados
o bien de observaciones sistematicas.

El siguiente ejemplo, correspondiente a un problema de estatica, proporciona una
idea mediante el cual puede resolverse mediante los recursos de Analisis Grafico
(geometria abstracta grafica), del algebra lineal o geometria vectorial (geometria
abstracta analitica) y experimentalmente a partir de observaciones sistematicas y
mediciones directas.

Planteamiento del problema

Sobre un bastidor horizontal se colocan cuatro soportes verticales de diferentes
alturas, luego se sujetan dos varillas de acero de longitudes PP, y P3P4, de tal
forma que se crucen, y por lo tanto exista una distancia minima entre ellas; a
continuacion, se colocan los extremos de un resorte, cuya longitud natural sea
menor que la distancia minima entre las varillas, y se coloca de tal forma que la
extension del resorte sea perpendicular a ambas varillas. Ver Figura 1.

La tesis que se desea verificar es la siguiente: la distancia minima entre dos
varillas que se cruzan, esta determinada por el segmento PsPg, es decir por la
longitud del resorte deformado, siempre y cuando, sea perpendicular
simultaneamente a las varillas P1P2 y P3Pa.
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Figura 1. Montaje del experimento.
Obtencion y contrastacién empirica de la distancia minima

a) Mediante el auxilio de una cinta métrica se mide la longitud PsPs.

b) Con la ayuda de una plomada se miden las cotas de los puntos Ps y Pg, y
con el empleo de escuadras las correspondientes abscisas y ordenadas.

c) Conocidos los valores numéricos de estas coordenadas, se obtiene a
partir de una formulacion vectorial sencilla, el médulo del vector PsPs, el
cual debe corresponder aproximadamente a la longitud deformada del
resorte.

d) Se contrasta el porcentaje de desviacidon con respecto a la medicion
directa explicada en el inciso a).

Verificacion a partir de los recursos del algebra lineal (algebra vectorial)

Se plantea la ecuacion vectorial:

PP, +P.P, +P,P, +P,P, =0 (1)
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Sean los vectores unitarios:

. PP,
€, = |P1P2|
e34 - |P3P4|

Con estos vectores unitarios se pueden definir las siguientes expresiones:

PP, =d,8, = Ad,8, (dependencia lineal)

|

)

P

—_—

P, = dgy (— 85, ) = Rgsds, (- &,,) (dependencia lineal)

min

>0

31

PP = d31é31

Por lo que la ecuacion (1) queda determinada por la combinacion lineal de
vectores:

M1501,€15 + €56 + gy (_ é34)Jr ds€;, =0 (2)

min
En esta ecuacion vectorial de tres dimensiones se tienen tres incégnitas, dmin, A5 Y
Ae3, pero al agrupar componentes e igualarlas con las correspondientes
componentes nulas de la derecha, se llega a un sistema de tres ecuaciones con
tres incognitas, por lo cual se pueden obtener los valores numéricos de dichas
incégnitas, y por lo tanto poder conocer las coordenadas de los puntos Ps y Pg; por
ultimo, es posible verificar que:

A,y = PP (3)

y este resultado compararlo con el resultado de la medicion directa, realizada en el
experimento anterior.

De manera similar, se puede plantear la ecuacion:

P,P, +P,P, +P,P, +P,P, = 0 (4)

y mediante un procedimiento similar llegar al mismo resultado mostrado en (3).
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Verificacion a partir de los recursos de la geometria descriptiva

A partir de las mediciones efectuadas, se transforman a coordenadas propias de la
geometria descriptiva, con base en las cuales es posible trazar las proyecciones
horizontal y frontal de los segmentos PP, y P3P4.

El procedimiento mas usual para determinar la distancia minima entre dos rectas
dadas con el empleo del método conocido como de cambio de planos, es obtener
primeramente una proyeccion en la que una de las rectas aparezca en magnitud
real (en la cual el plano de proyeccion correspondiente es paralelo a dicha recta),
y posteriormente trazar la proyeccion en que la recta anterior aparezca como
punto, y en el cual el plano de proyeccion resulta ser perpendicular a la recta
considerada.

Figura 2. llustracion de un método gréfico para la obtencion de
la distancia minima entre dos rectas.
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En esta ultima proyeccion es posible trazar el segmento de distancia minima como
aquél que va desde la proyeccion de la recta como punto, perpendicularmente a la
proyeccion de la segunda recta; este segmento de distancia minima aparece en
magnitud real, pues debe ser paralela al ultimo plano de proyeccion.

Finalmente, se pueden verificar las coordenadas de los puntos Ps y Pg, con base
en el “regreso” de las proyecciones del segmento de distancia minima a las
proyecciones originales.

El procedimiento grafico de obtencion de la distancia minima entre dos rectas se
ilustra en la Figura 2.

REFLEXIONES SOBRE LA RELACION DE LA GEOMETRIA CON OTRAS
ASIGNATURAS DEL PLAN DE ESTUDIOS DE LAS CARRERAS DE
INGENIERIA

De la experiencia de los autores en la imparticion de las asignaturas curriculares
Geometria Analitica y Estatica, se percibe que ciertamente sigue existiendo una
deficiencia en los antecedentes de geometria euclidiana para la interpretacion y
asimilacion de nuevos conceptos, mas palpable a la hora de resolver ejercicios.
Recordemos que antiguamente el analisis y resolucion de ejercicios de mecanica
se hacia con procedimientos graficos, y que con la inclusion de la herramienta que
proporciona el algebra vectorial, el planteamiento y la resolucion de problemas se
hizo de forma analitica, dando mayor importancia a las estructuras formales y
dejando un tanto de lado la formacion grafica, en lugar de conjuntarlos. Si bien es
cierto que se gand en precisibn en ese momento, también es cierto que
actualmente se obtiene la misma precision por medio del ordenador y con el
programa adecuado, amén de darle una mejor presentacion a los trabajos que asi
lo requirieran, fomentando asi un mejoramiento de caracter integral.

Por otro lado creemos que como parte integrante de la profesionalizacion de la
ensefanza, esta la diversificacion en la imparticiéon de diferentes asignaturas, y no
la especializacion de dar solo un par de asignaturas (en algunos casos una sola
asignatura) durante mucho tiempo, pues al conocer diferentes necesidades,
forzosamente se recurre a diferentes medios para poder satisfacerlas, y estos
medios son los que enriquecen el quehacer académico con la vinculacidon de
nuevas areas y otros enfoques.

La geometria euclidiana puede aprenderse inclusive sin la generacion de un solo
grafico, pero ayuda mucho la inclusion de figuras. En el caso de la geometria
analitica o la mecanica, se ponderan los procedimientos matematicos, pero se
pueden rescatar también procedimientos graficos que permitan fortalecer el
aprendizaje o facilitarlo, con una combinacion de lo formal con lo concreto en
beneficio de los resultados buscados.
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Cuando un alumno expresa alguna duda, o hay necesidad de aclarar algun
concepto o procedimiento, no se trata de repetir lo que anteriormente se dijo, lo
cual solo ayuda cuando el alumno no escuchd, sino decirlo de forma diferente o
empleando ejemplos o contraejemplos. No cabe duda que un mejor conocimiento
del lenguaje ayuda de forma sobresaliente, y este conocimiento del lenguaje lo
podemos mejorar basicamente por medio de la lectura. Asimismo, también ayuda
mucho poder expresarnos graficamente como recurso didactico o como
fortalecedor conceptual, de ahi que estemos convencidos que sea conveniente
desarrollar mejor la expresion grafica, asi como es conveniente fomentar la
lectura.

Ahora bien, si la geometria euclidiana es una parte de las matematicas, ¢ por qué
no enriquecer sus contenidos o conjuntarlos con los de areas de conocimiento
afines? Muchos de los procedimientos que se siguen en la ensefianza de la
matematica son resultado directo de la aplicacion del método axiomatico
desarrollado por Euclides, entonces ¢ por qué no fortalecer la ensefianza de dicho
método e intercalar procedimientos graficos y analiticos para obtener mejores
resultados?

Los alumnos de las generaciones 1992 a 1999 del Programa de Alto Rendimiento
Académico de nuestra Facultad, durante su primer semestre cursaron ademas de
las asignaturas curriculares, Geometria Descriptiva como materia adicional. Varios
de ellos nos externaron que esta asignatura les fue muy util para el aprendizaje
cabal de la Geometria Analitica, y lo cual les permiti6 desempefiarse mejor en
asignaturas de mecanica, de calculo vectorial y de ciencias de la ingenieria.

Esta apreciacion se pudo verificar objetivamente con base en las estadisticas de
calificaciones obtenidas por los citados alumnos, en las que se puede verificar que
de los alumnos que aprobaron el curso de Geometria Descriptiva, mas del 50%
obtuvo una calificacion de 10 (o MB) y solo reprob6 menos del 5% en Geometria
Analitica, contrastando claramente con la estadistica de aprobacion de alrededor
del 40% que tienen los alumnos que no cursaron Geometria Descriptiva.

CONCLUSIONES

La teoria del aprendizaje acelerado propone que mientras mas sentidos entren en
contacto con el objeto de estudio, el aprendizaje sera mas completo y eficiente.
Con base en esta aseveracion, podemos establecer que cuando los contenidos de
aprendizaje son estudiados a través de todos los sentidos, los estudiantes hacen
sus propias conexiones entre lo que se tiene que aprender y lo que ya se tiene
entendido, logrando un proceso de aprendizaje mas solido.

Algunas técnicas que estimulan la participacion del hemisferio derecho en el
proceso de aprendizaje, incluyen el pensamiento visual, la fantasia, el evocativo,
las metaforas, la experimentacion, la manipulacion de materiales, la simulacion, el
aprendizaje multisensorial y el uso de la musica.



El Aprendizaje de la Geometria Bajo un Enfoque que Integre lo Gréfico con lo Simbdlico

El enfoque que debe tener la ensefianza de la geometria, formal, analitica y
descriptiva, se puede ver notablemente mejorado, si lejos de tratarlas como entes
separados, como actualmente se hace, se logra una vinculacion e intercalacion de
contenidos, con resolucion de ejercicios especificos con los diferentes
procedimientos que tales disciplinas ofrecen. Esto ayudaria a fortalecer el
aprendizaje, generando estructuras de conocimiento mas sélidas, y propiciando
también el empleo de ambos hemisferios cerebrales.

Para ello es imperativo que los profesores que impartimos las asignaturas
relacionadas con la geometria, podamos en un principio intercambiar la
ensefanza de dichas asignaturas, es decir, profesores que imparten Analisis
Grafico o Geometria Descriptiva, que ensefien Geometria Analitica o Estatica, asi
como aquéllos que imparten estas dos ultimas se involucren en la imparticion de
Analisis Grafico, por ejemplo, en tanto no se hace una revision a fondo de los
programas respectivos, pues lo ideal seria que tuvieran tanto conceptos formales
(Geometria Analitica), como manejo de conocimientos concretos (Analisis Grafico
con manejo de aspectos graficos, o Estatica con modelado por medio de la
experimentacion en el laboratorio).

La experiencia acumulada tanto con alumnos del Programa de Alto Rendimiento
Académico, como con alumnos que han tomado Cursos Propedéuticos, nos deben
permitir avanzar en la estructuracion de los programas de las asignaturas, que en
un contexto global de lo que se pretende de la ensefanza de la ingenieria, sea
una actividad interdisciplinaria que responda aun mejor a las necesidades cada
vez mas apremiantes que demanda nuestra, también cada vez, mas poblada
sociedad.
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