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PROLOGO

Por Abdon Pari Condori
Coordinador

A puertas de la tercera década del siglo XXI, las nuevas tecnologias
tienen un gran potencial para mejorar a partir de la relacién con
diferentes campos del saber humano. La efectividad de los medios
depende de las habilidades de quienes los emplean, por lo tanto, es
importante tener en cuenta no solo los objetivos que se buscan en
la educacién sino también el aprendizaje y la ensefianza en general,
y en particular de las matematicas, por lo que nos enfocamos en la
concepcion y comprension del uso de GeoGebra como recurso
didactico para el proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas.

GeoGebra mucho mas que geometria dindmica, es un programa
de matematica dinamica de gran ayuda para la ensefianza de las
matematicas, de libre acceso y multiplataforma que combina de
forma dinamica e interactiva: geometria, algebra, aritmética, analisis,
estadistica y probabilidades en un solo paquete, mientras que otros
programas lo tratan por separado.

GeoGebra fue creada por Markus Hohenwarter en 2001, desde el
departamento de Didactica de la Matemadtica como parte de su tesis
de maestria en Educaciéon Matematica e Informatica en la Universidad
de Salzburgo (Austria). Este programa relaciona un entorno sencillo,
amigable y potente con el que podemos realizar facilmente construc-
ciones geomeétricas y analiticas. Ademas es extremadamente facil de



manejar y se encuentra disponible en la direccion www.GeoGebra.org
a través de la que se ha creado una comunidad alrededor de GeoGebra
en la que se comparten materiales de forma gratuita y voluntaria.

En correspondencia con esa perspectiva, el Instituto Ecuatoriano
de GeoGebra (IEG) con sede en la Universidad Nacional de Edu-
cacion-UNAE, impulsa la integraciéon de GeoGebra como recurso
didactico para la ensefianza de las matematicas en el pais, para
todos los niveles del Sistema Educativo, desde la educacién Inicial,
Basica, Bachillerato y Superior. A la vez, motiva a los investigadores,
matematicos, profesores de matemadticas y estudiantes universitarios,
a conformar una comunidad de usuarios y expertos en GeoGebra con
miras a su integracion a la practica en el aula de clases.

En este libro se compilan los diversos aportes de expertos en
GeoGebra, tanto nacionales como internacionales, cuyos aportes
quedan registrados en conferencias, plenarias, ponencias y talleres.
LaI Jornada Ecuatoriana de GeoGebra fue organizada por el Instituto
Ecuatoriano de GeoGebra con el apoyo de la Organizacion de Estados
Iberoamericanos (OEI) vy realizada en la Universidad Nacional de
Educacion, los dias 21 y 22 de mayo de 2019, contd con una asistencia
masiva que super6 mas de trecientos participantes de todo el pais entre
profesores y estudiantes.

Entre los expositores internacionales participaron especialistas de
Espana, Chile-México y Brasil. Y expertos nacionales de diferentes
universidades del pais como: la Pontificia Universidad Catélica del
Ecuador, la Universidad de Cuenca, la Universidad Técnica de Manabi,
la Universidad Técnica de Machala, la Universidad Técnica de Ambato
y la Universidad Nacional de Educacion.

Los lectores encontraran diferentes temas presentados en el
evento nacional, que van desde las actividades mas elementales hasta
las mas avanzadas que se plantean para la integracion de GeoGebra
como una herramienta poderosa para la ensefianza aprendizaje de las
matematicas. Encontramos, por ejemplo, las conferencias que tratan



los objetos de aprendizaje tridimensional para apoyar a la comprension
de conceptos matematicos que permite a los estudiantes: interactuar,
intuir, manipular, representar, argumentar, inferir, generalizar,
investigar y descubrir objetos de aprendizaje de la geometria, algebra,
calculo diferencial e integrales de funciones multivariadas para la
derivada direccional, curvas de nivel e integrales dobles y simuladores
roboticos.

Las actividades matematicas organizadas en secuencias diddacticas, a
través dela construccion de los conceptos con el soporte de ordenadores
o la aplicacién de GeoGebra moévil, permite dinamizar la clase, ademas
de evidenciar el desarrollo de demostraciones matematicas a través de
tareas construidas en GeoGebra para replicar demostraciones formales
que aseguran la asimilacion del conocimiento en los estudiantes.

En esta perspectiva se proyectan vias para el acceso y uso del
material que produce la comunidad de GeoGebra con la intencién de
promover un cambio en la ensefianza de las matematicas, debido a que
en los ultimos afos la integracion de esta herramienta en el aula y la
ensefianza eficaz de las matematicas, han despertado el interés de in-
vestigadores, profesores de matematicas y responsables de las politicas
educativas de los diferentes paises.

Las ponencias relacionan las experiencias en el aula en las que se
presentan aplicaciones como: la construcciéon animada en GeoGebra
para motivar el aprendizaje de la geometria analitica, guias didacticas
para graficar funciones de seno y coseno en el bachillerato unificado,
secuencias didacticas para el aprendizaje de las funciones lineales
y cuadraticas, el uso de GeoGebra y el modelo de Van Hiele para el
desarrollo de teoremas geométricos, la aplicacion del software en la
teoria de grafos y experiencias de ensefianza y aprendizaje de algebra
y geometria.

En la altima seccion, se exponen dos talleres: el primero evidencia
unaalternativa metodoldgica de Ensefianza dela Estadistica Descriptiva
con GeoGebra. Y el segundo, la propuesta sobre GeoGebra y la Etno-



matematica que desarrollan actividades correspondientes al proceso
de medir a través del desarrollo de orden, tamafio, unidades, sistemas
de medida, la precision y la magnitud continua en la construccién de
las figuras realizadas con GeoGebra.

Este material, es una fuente importante y ttil de informacion
para profesores y estudiantes de los diferentes niveles del sistema
educativo ecuatoriano, y en particular para los interesados en iniciarse
y profundizar en el conocimiento, uso y aplicacion de GeoGebra
como un recurso didactico para aprender, ensefar e investigar las
matematicas.

Las I Jornadas de GeoGebra se realizaron desde un esfuerzo
conjunto, motivo por el que expresamos nuestro agradecimiento a Sara
Jaramillo y a Henry Ulloa de la Organizacion de Estados Iberoameri-
canos (OEI) por su apoyo para la publicacién de este libro. Nuestro
agradecimiento también a cada uno de los autores de las conferencias,
ponencias y talleres, a la Editorial de la Universidad Nacional de
Educacion, a la Comisiéon Académica por la revision y seleccion de
los trabajos y a los revisores internacionales que han contribuido con
sus observaciones y recomendaciones para los fines de la mejora de la
Educacién Matematica.
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Objetos de
aprendizaje-
potencialldades
de la visto
fndimensional

Agostinho lagchan Ryokiti Homa*
Universidade Luterana do Brasil

Resumen

Esta conferencia presenta los objetos de aprendizaje tridimen-
sionales para dar apoyo a la comprension de conceptos matematicos
para los que la visualizacion propicia situaciones que permiten al
estudiante identificar, realizar inferencias y generalizaciones. Se

1 Doutor em Ensino de Ciéncias e Matematica pelo programa de Pés-graduagao em Ensino de
Ciéncias e Matematica (PPGECIM) da Universidade Luetrana do Brasil (ULBRA). Professor da
ULBRA do curso de Matematica Licenciatura e da Engenharia e participa de projetos de ensino
com tecnologias. Entusiasta da robética e do GeoGebra, procura colocar o lidico no ensino da
Matematica, levando significado aos conceitos matematicos ao interliga-los com a realidade.
Correo electronico: iagchan@hotmail.com;iagchan@ulbra.br
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desarrollaron objetos de aprendizaje para el Calculo Diferencial e
Integral de Funciones Multivariadas para la derivada direccional,
curvas de nivel e integrales dobles. Para el estudio de la represen-
tacion polar, los objetos de aprendizaje se presentan en la forma de
simuladores roboticos, para los que los estudiantes utilizan comandos,
en forma polar, del movimiento a ser realizado. Las actividades con
los materiales desarrollados deben ser organizadas en secuencias
didacticas que permiten el aprendizaje a través de la construccién
de los conceptos involucrados con soporte en la visualizaciéon de los
objetos matematicos, sus caracteristicas y propiedades.

Palabras clave: Educaciéon matematica, GeoGebra, Objetos tridi-
mensionales.

Objetos de aprendizagem - potencialidades da visualiza¢ao
tridimensional

Resumo

Esta conferéncia apresenta os objetos de aprendizagem tridimen-
sionais desenvolvidos para dar apoio a compreensdo de conceitos
matematicos para os quais a visualizagdo propicia situagdes que
permitem ao estudante identificar e realizar inferéncias e generali-
zagdes. Foram desenvolvidos objetos de aprendizagem para o Calculo
Diferencial e Integral de fun¢des multivariadas para a compreensao
da derivada direcional, curvas de nivel e integrais duplas. Para o
estudo da representagdo polar foram os objetos de aprendizagem sao
apresentados na forma de simuladores robéticos, os quais os alunos
utilizam comandos na forma polar do movimento a ser realizado. As
atividades com os materiais desenvolvidos devem ser organizadas
em sequéncias didaticas que permitam a aprendizagem através da
construgdo dos conceitos envolvidos com suporte na visualizagao dos
objetos matematicos, suas caracteristicas e propriedades.

Keywords: Educagdo Matematica, GeoGebra, Objetos tridimen-
sionais.
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Introducao

A visualizagdo, como uma maneira de organizar o pensamento e dar
suporte a compreensao dos conceitos matematicos, vem sendo abordada
em pesquisas que trazem como pauta das discussoes, o ensino que valoriza
a construcao dos conceitos em detrimento dos processos algoritmicos.
Os estudos sobre a visualizagdo originaram-se na area da psicologia que
estabelece a relagdo das habilidades de visualizagdo com as habilidades
cognitivas espaciais (Lohman, 1996).

Ressalta-se que o processo de visualizagao ¢ uma agdo mental ou fisica
a nas quais as imagens mentais estdo envolvidas. Sdo considerados dois
processos navisualizagao, ainterpretagdo deinformagao para criarimagens
mentais e a interpretacdo da imagem mental para gerar informagao, com
a segunda entendida como: a observagao e analise de imagens mentais; a
transformagao de imagens mentais em outras imagens; e a transformagao
de imagens em outro tipo de informacao (Gutiérrez, 1996).

Se na psicologia as pesquisas sobre visualizagao, habilidade espacial
e imagem mental sio de longa data, na educagdo matematica estes
estudos iniciam na década de 80, sendo fundamentados nos estudos da
psicologia cognitiva e considerando os aspectos do pensamento visual
na aprendizagem matemadtica, no campo da didatica da matematica,
semiotica e perspectivas socio-culturais (Flores, Wagner, & Buratto, 2012).

De acordo com o contexto, psicologia, matematica ou educagao
matematica, o termo visualizagdo é interpretado de maneira diferente.
Segundo Gutiérrez (1996), na educagdo matemdtica, siao usados
desenhos, figuras, diagramas, representagcdes computacionais como parte
das atividades diarias nas salas de aula. De modo que os educadores
matematicos consideram que a imagem mental e as representacoes
externas tém que interagir para uma melhor compreenséo e solugdo da
situagdo problema.

13
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Na educacdo matemdtica o recurso visual permite a associagao
das imagens a conceitos e, nesse ambito desenvolve-se os objetos de
aprendizagem para a aprendizagem do Calculo para fungdes multivariadas
e a representacdo polar. Sendo a habilidade espacial considerada como
a habilidade de gerar, reter, recuperar e transformar imagens visuais
(Lohman, 1996), é necessario o acesso a essa informagio, na forma de
imagem, para que ela possa ser reproduzida mentalmente ou externamente
para a resolu¢do de um problema.

As pesquisas para o desenvolvimento dos objetos de aprendizagem
tridimensionais, as sequéncias didaticas e a sua aplicacao em sala de aula,
estdo vinculadas aos aspectos didaticos da aprendizagem matematica. Os
trabalhos consideram que a abstragao, o raciocinio e a l6gica sao essenciais
para a aprendizagem matematica, e valorizam mais a compreensdo do
que o processo algoritmico, fazendo uso das imagens como um suporte
ao pensamento matematico, propiciando um ambiente experimental
interativo que possibilita ao aluno realizar conjecturas e, em um processo
de interagdo, observagdo e reflexdo para generalizar propriedades e
abstrair conceitos.

Os objetos de aprendizagem tridimensionais

Segundo Merril (2002), objetos de aprendizagem sem um design
instrucional sdao somente objetos de conhecimento. Para Calculo
Diferencial e Integral, envolvendo fun¢des de duas variaveis, foram
desenvolvidos objetos de aprendizagem que proporcionam ao estudante
situagdes para explorar e formular conjecturas, confrontando conceitos
e conhecimentos prévios apresentados no estudo de fun¢des de uma
variavel independente.

A figura 1 apresenta o objeto de aprendizagem para o estudo da
derivada direcional com vista tridimensional anaglifa. Na janela a
esquerda introduz-se a fungdo, e manipula-se o ponto e a diregdo para
a derivada direcional. Na janela tridimensional o estudante visualiza o
plano tangente no ponto selecionado e a proje¢ao do vetor dire¢ao. Os



Conferencias Objetos de aprendizaje-potencialidades de la vista tridimensional

botdes permitem que sejam ocultadas a fungao, o vetor diregao e o plano
tangente, diminuindo a quantidade de objetos graficos para facilitar a
visualizagdo e exploragao de situagdes.

Figura 1.

~ Janela de Visuaizagio 2 ||~ Janela e Visualizagio 30 X|
CTrc~ ] A Cv DY T A

fxy) =x +y2- 1 |

Figura 1. Objeto de aprendizagem para o estudo da derivada direcional
Fonte: O autor.

A atividade com o este objeto de aprendizagem é organizada
e orientada fazendo uso de questionamentos utilizando os
conhecimentos prévios de fungdes de uma variavel e pode ser iniciada
com o paraboloide f(x,y)=x>+y*-1.

» Qual o valor de f(x1,y: ),f(x2,y. ) e f(x3,ys )? Escolhendo os pontos
para gerar as situacoes de valor positivo, negativo e zero.

= No ponto (x1,y;) a fungao é crescente ou decrescente? O objetivo é
que o aluno veja a necessidade de se adotar uma diregdo pois somente
com o ponto ndo é possivel afirmar a caracteristica de variabilidade da
funcéo.

» Relembrando que na fun¢ao de uma variavel temos um ponto
critico quando a taxa de variagdo é zero, ou seja,Z—{fO . Para o ponto
(x2, ¥2) (que ndo é um ponto critico da fun¢io) temos um ponto de
maximo ou de minimo? Nesse ponto existe uma dire¢do em que a
taxa de variagdo é nula? Entao porque nido é ponto critico? Para esses

15
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questionamentos deve-se ativar o vetor dire¢do e o plano tangente
do objeto de aprendizagem para que, através de experimentagoes, o
estudante identifique a variagdo é nula somente em duas diregdes.

o A fungdo tem um ponto de maximo ou de minimo definido?
Quais sdo as caracteristicas de variagdo nesse ponto? (Manipulando
o ponto o estudante é levado a encontrar o ponto de minimo do
paraboloide e, realizando mudangas no vetor dire¢ao, identifica que a
taxa de variagdo permanece nula mesmo com a mudanga de diregdo
do vetor).

A fungio f(x,y)=x>-y*+1 tem um ponto de méximo ou de minimo
definido? Quais sdo as caracteristicas da fun¢ao no ponto (0,0) ? (O
hiperboloide de uma folha tem um ponto critico que ndo é ponto
de maximo ou de minimo, mas um ponto de sela. Nesta situa¢ao o
estudante, através da rotagdo do hiperboloide, verifica as propriedades
do ponto critico e comprova pela visualizacdo que ndo basta somente
uma de variagdo nula em todas as dire¢des para que seja ponto de
maximo ou de minimo).

o A figura 2 apresenta o objeto tridimensional anaglifo para
aprendizagem de curvas de nivel e as integrais duplas para calculo da
regiao topoldgica delimitada pela funcéo.

Figura 2.

|t =ae-yea

Figura 2. Objeto de aprendizagem para curvas de nivel e estudo de regioes entre fungoes
Fonte: O autor.
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Para o estudo de curvas de nivel, o objeto possui botdes para ativar
o plano de corte paralelo ao plano XY. Para as curvas de nivel tem-se
disponivel dois botdes, um que controla o plano de intersecgdo paralelo
ao plano XY e outro que apresenta as curvas para os valores inteiros

de f(x,y).

O estudante manipula o controle k e altera o plano paralelo ao plano
XY que apresenta a curva de intersec¢dao com a fungdo identificando
o que ¢ a curva de nivel. Manipulando o controle 1, aparecem curvas
de nivel com valores inteiros para f(x,y) e rotacionando a fun¢ao para
uma vista de topo o aluno visualizara as curvas de nivel. Essa atividade
permite a compreensao da relagao entre a representagao bidimensional
das curvas de nivel e a representagio tridimensional da fungao.

Para o estudo das integrais duplas e regides topologicas entre a
funcao e o plano XY, o objeto, figura 3, disponibiliza botoes para ativar
o plano perpendicular ao eixo x ou y, para dar suporte ao conceito da
integral dupla. E possivel usar da visualizacdo para fazer um paralelo
em relacdo a soma de Riemann como a soma das regides definidas
pelo plano manipulado. No painel esquerdo é possivel manipular os
pontos A, B, C e D que definem a regido retangular “abaixo” da fungéo
e, consequentemente, os intervalos de integra(;éo.

Nos dois objetos o estudante insere a funcdo que deseja estudar
nos campos apropriados, possibilitando o estudo de quaisquer
fungodes. O uso da representagao geométrica tridimensional permite
a interpretacdo do objeto estudado com nogdes de profundidade,
evitando a perda de informagdo que ocorre na representacio em
perspectiva.

As imagens apresentadas no presente artigo foram reproduzidas
com o recurso estereoscopico anaglifo e recomenda-se o uso dos
6culos apropriados para melhor visualizagao.

17
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Figura 3.

X|

[ Janela de visuaiizagio 5 [~ Janeia de Visualizacho 30

nCv ACY Dv v el
N

10,91 = 08 + 37) e - )

k=034
§ 4

Curva de nivel
o (c, vl fxy)

3

Figura 3. Objeto de aprendizagem para curvas de nivel e estudo de regides entre fungoes
Fonte: O autor.

Na disciplina de Calculo sdo estendidos os conceitos de valor e
variagdo das fungdes para que o estudante desenvolva a capacidade
de, através das analises da fun¢dao em um ponto, utilizar de estratégias
preditivas para determinar as situagdes dos fenomenos associados ou
representados pela func¢do e assim decidir e tomar as agdes quando
necessario. Entende-se, deste modo, que o recurso visual proporciona
situagdes para a compreensdo das caracteristicas da fun¢do em um
ponto.

Os simuladores robdticos tridimensionais propiciam situa¢des
nas quais o ambiente de interagdo possibilita ao aluno identificar a
necessidade de referenciar os objetos no espago na representacao
polar, pois assim se movimentam os bragos robdticos, com rotagdes
e extensoes.
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Foram desenvolvidos dois simuladores robéticos o primeiro, Figura
4, apresenta um brago robdtico que rotaciona sobre sua base e estende
seu brago. O objeto de aprendizagem coloca uma bola aleatoriamente
no plano e, para que o brago a pegue ¢ necessario informar quanto o
brago estende e rotaciona. Recomenda-se que os alunos tentem pegar
a bola e verifiquem que hd a necessidade de um calculo a ser realizado
para que a bola seja pega.

Figura 4.
[~ Janela de Vissaizacio X [ Calado Smbéico (CAS) X [~ Janela de Visualzacdo 30 )
LIS | sew2s2 ACy v Ov kv O
Robd Coordenada . R
Polar 2 | s
Médulo5.831 e
. 3 sen-(358309)
Angulo 30.96 s
4 | 0540421801
s
Pegar Bola
(V7] sopamsto quasrans

Figura 4. Simulador robético 1 para aprendizagem da representagio polar
Fonte: O autor.

A interagdo najanela 3D permite que o aluno identifique o triangulo
retangulo formado pelas coordenadas e o brago do robd, sendo possivel
que o mesmo calcule quanto o brago deve estender para pegar a bola.

Para o calculo da rotagdo pode-se valer do uso das operagdes trigo-
nomeétricas inversas como o arcoseno ou arcotangente, determinando
assim o valor que o braco deve rotacionar. Também é possivel utilizar a
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janela de CAS para que o GeoGebra determine o valor do 4ngulo, mas
sendo o objetivo do objeto de aprendizagem apresentar a representacao
polar considera-se oportuno o ensino das operagdes trigonométricas
inversas.

Na Figura 5, apresenta-se o segundo simulador robdtico que se
assemelha mais aos bracos robdticos reais. Este simulador deve ser
apresentado posteriormente ao primeiro simulador para que o aluno ja
identifique quais os calculos devem ser realizados. Por este simulador
representar um brago articulado é necessario que seja calculado o
angulo de abertura para que se consiga a distancia entre a base e a bola
a ser pega. Para esse célculo utiliza-se da lei dos cossenos a’=b*+c?-2bc
cos 0, para b e c o tamanho dos segmentos do brago robdtico e a
distincia entre a base e a bola. Nesta situacio utiliza-se o arco cosseno
para determinar o dngulo de abertura do brago.

Figura 5.

= Janela e Visuaizagio 5> Cliculo Simbaiizo CAS) 5[~ Janeia de Visuaizagio 30 X
NCH 1| saneees2) ficy Oy @v kv Ov

Robd Coordenada ~ 5431
Polar 2

Determine o angulo da articulagdo @
usando a lef dos cossenos.

) 3 | 1633180pi

0 dngulo a e = 93564
(0) () 05 segmentos representados pelo .
brago do robd, ambos medindo 4. 4 | sen@s8an)
Rotagdo da base 30.94 0.54

A . 5 | 0540180mi
Anquio da articulagdo 93.56

30.94

Figura 5. Simulador robdtico 2 para aprendizagem da representagdo polar
Fonte: O autor.

Deste modo nos simulares roboticos a representagao polar tem um
significado pratico e util, proporcionando situagdes para que o aluno
desenvolva a capacidade de identificar a qual a melhor representagao
espacial de acordo com a situagdo problema que se apresenta.
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Ressalta-se que os simuladores propiciam a introdugdo as
operagdes trigonométricas inversas devendo ser explorado as situagdes
posicionais da bola para chamar a atengdo aos arcos congruos como ¢
o caso quando a bola esta no segundo e terceiro quadrantes. Também
chamamos a atengdo que os resultados das operagdes trigonométricas
inversas sdo em radianos e requerem a conversao para graus.

Conclusao

O uso do GeoGebra para estudos das fun¢des multivariadas,
ofereceu a experimentacdo de situagdes diferenciadas que possibilita-
ram a observagdo das caracteristicas e propriedades geométricas dos
objetos para formulagao de conjecturas e compreensao dos conceitos
matematicas estudados como a derivada direcional, os pontos criticos
de fun¢des multivariadas, a representagdo por curvas de nivel e a
regido topoldgica delimitada pela superficie e o plano XY.

Os objetos de aprendizagem para as fun¢des multivariadas sdo
utilizados nas turmas das engenharias da ULBRA e percebeu-se
que a ha uma melhora na compreensdo dos conceitos matematicos
envolvidos, nao ficando na operacionalizagao sistematica e algébrica
para o calculo de pontos criticos e integrais duplas. Os alunos externam
que representagdes tridimensionais estereoscopicas (utilizando dculos
3D) auxiliam no entendimento da variabilidade da funcdo pela
visualizagdo e interacdo com os objetos tridimensionais, levando a
compreensao das caracteristicas das fun¢des multivariadas em um
determinado ponto. Os simuladores robdticos estao sendo aplicados
em classes experimentais do curso Licenciatura em Matematica e
ainda nao formalizamos os resultados.

21



22

Agostinho Iaqchan Ryokiti Homa

Referencias bibliograficas

Flores, C., Wagner, D., & Buratto, I. (2012). Pesquisa em visualizagdo na educagao
matematica : conceitos, tendéncias e perspectivas. Educagao Matemdtica Pesquisa,
14(1), 31-45.

Gutiérrez, A. (1996). Visualization in 3-Dimensional Geometry: In Search of a
Framework. In Proceedings of the 20th PME Conference, 1, 3-19 https://doi.
org/10.1017/CB09781107415324.004

Lohman, D. (1996). Spatial Ability and g. In Human Abilities: Their Nature and
Measurement, pp. 97-116. New Jersey: Lawrence Erlbaum Associates.

Merrill, D. (2002). Position statement and questions on learning objects research and
practice. In Learning objects technology: Implications for educational research and
practice, AERA. New Orleans. Retrieved from http://www.learndev.org/Learnin-
gObjectsAERA2002.html



Memorias H

GeaGebra =
UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

El impacto de
GeoGelbra en
el desarrollo
porofesional del
profesorado de
mMatematicas

Abdon Pari Condori*
Universidad Nacional de Educacién

Resumen

El objetivo de esta conferencia es reflexionar y analizar el impacto de
GeoGebra en el desarrollo profesional del profesorado de matematicas
desde el proyecto de investigacion institucional del grupo Eureka 4i. En
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las ultimas décadas ha despertado el interés de muchos matematicos,
investigadores, educadores y profesores de matemadticas, la integracion
delas TIC en la educacién matematica. A nivel internacional hubo mas
de 15.000 articulos sobre GeoGebra entre 2012 y 2017. Recientemente,
se celebrd el XV Congreso Interamericano de Educaciéon Matematica
(CIAEM, 2019), en la Universidad de Medellin, Colombia, del 5 al
10 de mayo de 2019, en el que se presentaron 400 trabajos, de los
que 72 eran sobre TIC y de ellos 42 sobre GeoGebra. Sin embargo,
poco se conoce sobre el impacto de las TIC (GeoGebra) en el proceso
educativo.

En estos dos ultimos anos, en Ecuador se ha iniciado un curso de
Formacion Continua de “GeoGebra como recurso didactico para la
ensefianza de las matematicas en Educacion Basica” en forma bimodal:
parte presencial y parte virtual. Ademas dicho curso es una de las
actividades del Instituto Ecuatoriano de GeoGebra con sede en la
Universidad Nacional de Educacion-UNAE y en trabajo conjunto con
el Ministerio de Educacién y la Organizacion de Estados Iberoameri-
canos (OEI).

Palabras clave: Educacion matematica, TIC, GeoGebra y Didactica
de la matematica.

The impact of GeoGebra in the mathematics teachers’
professional development

Abstract:

This conference aims to reflect and analyze the impact of GeoGebra
on professional development, the mathematics faculty and part of an
institutional research project of the Eureka 4i group. The latest news
has awakened the interest of many mathematicians, researchers,
educators and teachers of mathematics, the integration of ICT in
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mathematics education. Internationally there were more than 15,000
articles on GeoGebra between 2012 and 2017. The 15th Inter-Ame-
rican Congress of Mathematics Education (CIAEM, 2019) was held
at the University of Medellin, Colombia, from May 5 to 10, 2019, in
which 400 works have been presented, of which 72 were on ICT and
of them 42 on GeoGebra. However, little is known about the impact
of ICT (GeoGebra) on the educational process. In Ecuador, in the last
two years a Continuing Education course of "GeoGebra as a didactic
resource for the teaching of mathematics in Basic Education” has
been started in a bimodal way: face-to-face and virtual part. It is one
of the activities of the Ecuadorian Institute of GeoGebra based at the
National University of Education with the Ministry of Education and
the Organizacion de Estados Iberoamericanos (OEI).

Keywords: Mathematics education, ICT, GeoGebra and
Mathematics didactics.

Introduccion

Esta conferencia se presenta principalmente con el fin de ofrecer a
los participantes una aproximacion sobre el impacto de GeoGebra en
el desarrollo profesional de los docentes de matematicas con base en
la literatura disponible y en la experiencia de trabajar con profesores
en servicio en los cursos de GeoGebra como recurso didactico para
la ensefianza de las matematicas en la Educacion Basica, que se oferta
desde el Instituto Ecuatoriano de GeoGebra, con sede en la Universidad
Nacional de Educacion.

Por un lado, la tecnologia de la informacién y la comunicacion
(TIC) es una fuerza que ha cambiado muchos aspectos de la forma
en que vivimos. No obstante, en el pasado ha ocurrido lo mismo
con la radio y la television. Incluso el invento de la rueda y el arado
eran tecnologias de punta para su época. En ese sentido, el acelerado
desarrollo cientifico y tecnoldgico de las ultimas décadas ha jugado
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un rol fundamental en los diferentes campos del saber humano como
medicina, arquitectura, ingenieria, turismo, negocios, viajes, derecho
y otros.

Las tecnologias de la informacién y la comunicacion estan siendo
integradas en el proceso de ensenanza-aprendizaje en muchas
instituciones educativas del mundo (Ertmer, 2005; Juang, et al. 2008;
Friedman, etal. 2009; Ismail, et al. 2010). Para integrar de manera eficaz
la tecnologia en el proceso educativo, los profesores de matematicas
necesitan tener un buen conocimiento matemadtico, conocimiento
tecnologico, conocimiento pedagégico y lo que es mas importante
una combinaciéon complementaria y armoniosa de esos elementos
denominada TPACK (Mishra y Koehler, 2006).

Por otro lado, el Estado ecuatoriano ha orientado sus politicas
educativas para mejorar la calidad de la educacién, mediante la
promulgacion de la Ley Organica de la Educacion Superior (LOES,
2010) y la Ley Organica de Educacion Intercultural (LOEI, 2011).
Dichas leyes se fundamentan en los principios constitucionales del
pais establecidos en la Constitucion Politica del Ecuador (2008).

En esa perspectiva, el Instituto Ecuatoriano de GeoGebra con sede
en la Universidad Nacional de Educacion, el Ministerio de Educacion
(MinEduc) y la Organizacion de Estados Iberoamericanos (OEI) estan
impulsando la integracion de GeoGebra como recurso didactico para
la ensenanza y aprendizaje de las matematicas para profesores en
servicio y profesores en formacion.

Antecedentes

La investigacion sobre el uso de la tecnologia en la ensefianza de las
matematicas es abundante. Acorde a la busqueda avanzada de Google
Académico (agosto de 2017), entre 2012 y 2017, hubo mas de 15000
articulos sobre GeoGebra, mas de 5000 sobre TPACK de profesores de
matematicas y alrededor de 100 articulos combinando ambos (Kasti y
Jurdak, 2017).
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Sin embargo, muy pocos abordan el impacto de GeoGebra en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas. Al revisar y
analizar la literatura relevante, Kasti y Jurdak (2018) encontraron lo
siguiente:

1) La investigacién sobre integracion de tecnologia se estd
enfocando en el disefo, la implementacion y el impacto de las
tareas que estan destinadas a futuros docentes y practicantes para su
aprendizaje profesional sobre el uso de las tecnologias en el aula. Sin
embargo, la aplicacion de estas teorias (teorias sobre la integracion
de la tecnologia y el conocimiento de los docentes) en el disefio de
tareas destinadas a las iniciativas de aprendizaje profesional de los
docentes esta en su etapa inicial.

2) La brecha entre las necesidades de los docentes y los
contenidos de formacién docente, es un tema poco representado
en el campo de la investigacion en Educacién Matematica.

3) Existe evidencia de que GeoGebra se esta utilizando
ampliamente en todo el mundo; ha sido traducida a cincuenta y
cuatro idiomas y utilizada por millones de maestros de todo el
mundo durante mds de 15 afios (Hohenwarter, GeoGebra Global
Gathering, 2017).

4) Un estudio relacionado sobre GeoGebra y TPACK, con
profesores de matematicas de secundaria, determiné que la creacion
de actividades dinamicas es esencial para el desarrollo del TPACK
de los docentes.

Marco tedrico

El marco tedrico mas mencionado es el modelo TPACK (Techo-
nologycal, pedagogycal and Content Knowlegdle). El término TPACK
fue propuesto por Mishra y Koehler (2006). Este modelo afirma que
cada vez que la nueva tecnologia debe utilizarse de manera efectiva,



Abdon Pari Condori

el profesorado debe desarrollar un equilibrio dinamico entre tres

elementos: tecnologia, pedagogia y contenido como se muestra en la
figura 1.

Figura 1.

&®

CONOCIMIENTO %
PEDAGOGICO

Figura 1. Conocimiento Técnico Pedagdgico del Contenido (Mishra y Koehler, 2006)

A pesar de la gran cantidad de investigaciones realizadas en TPACK
es necesario una investigacion a través de estudios de observacion
participante para determinar la naturaleza, la magnitud y la interaccién
de los elementos TPACK en la dindmica docente y las practicas en el
aula. Los cambios de conocimiento en los docentes pueden llevar a

cambios en las practicas en el aula y estos cambios pueden medirse de
manera confiable mediante la encuesta TPACK.

GeoGebra

GeoGebra es un software de matematica dindmica de gran ayuda
para la ensefianza de las matematicas, de libre acceso y multiplatafor-
ma, que combina de forma interactiva: geometria, algebra, aritmética,
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analisis, estadistica y probabilidades en un solo paquete, mientras que
otros programas lo tratan por separado. El software fue creado por
Markus Hohenwarter en 2001, desde el departamento de Didactica
de la Matematica como parte de su tesis de maestria en Educacion
Matematica e Informatica en la Universidad de Salzburgo (Austria).
GeoGebra presenta un entorno sencillo, amigable y potente con el que
podemos realizar facilmente construcciones geométricas y analiticas.
Este entorno es extremadamente facil de manejar y se encuentra
disponible en la direccion www.GeoGebra.org

Es evidente que GeoGebra no tiene la exclusividad como recurso
para enseflar matematicas, pero la gran variedad de opciones que
ofrece permite que su uso no sea solo para dibujar o construir. Como
ilustraremos a través de algunos ejemplos, este programa también
permite a los estudiantes intuir, manipular, investigar, representar,
descubrir, generalizar, argumentar e interactuar con y desde
elementos matematicos, pues solamente es necesario conocer algunas
herramientas basicas y comandos sencillos para afrontarlas.

GeoGebra permite plantear la realizacion de cualquier construccion
geométrica que ayude al estudiante a familiarizarse con el significado
de dinamismo y, sobre todo, comprender la diferencia entre dibujar y
construir. Desarrollar una construccién supone establecer relaciones
entre los objetos que intervienen, de modo que al moverlos se
mantengan las relaciones matematicas entre ellos. Valga decir que un
objeto dibujado no mantiene ese tipo de relaciones.

Metodologia

La metodologia utilizada en esta investigacion es una lectura
reflexiva y analitica desde la experiencia de formaciéon continua con
profesores de matematicas partiendo de la literatura producida por
la comunidad de GeoGebra internacional. Ademds, esta conferencia
corresponde a la parte inicial del trabajo de investigacion sobre el
impacto de GeoGebra en el desarrollo profesional del profesorado de
matematicas.
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Resultados

La revision de las investigaciones muestra que el uso de GeoGebra
tiene un impacto positivo en el desarrollo profesional de los docentes.
Despierta el interés y la motivacion para la integracion de las TIC en
la ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Obviamente, no solo
depende del interés y la motivacién, sino de otros factores como la
capacitacion adecuada, las politicas institucionales, la gestion, las
condiciones para la implementacion y la capacidad de superar o
gestionar las barreras personales e institucionales.

Comenzaremos presentando la parte interesante y motivadora del
software.

La mitad de un cuadrado con GeoGebra
Dado un cuadrado, una forma de construir dentro de él un poligono
cuya area sea la mitad, consiste en tomar los puntos medios de los lados

opuestos y unirlos con un segmento (Mora, 2007).

Figura 2.

Figura 2. La mitad de un rectdngulo en rectangular

Esta experiencia se realiza con docentes que participan del curso
bimodal de GeoGebra como recurso didactico para la ensefianza
de las matematicas. Corresponde a la parte presencial (16 horas de
introduccién y motivacion al uso de GeoGebra, 2019). En este curso

30



Conferencias El impacto de GeoGebra en el desarrollo profesional del
profesorado de matemadticas

se muestran las herramientas bdsicas, especialmente las de reconocer
y diferenciar objetos libres y dependientes, objetos dibujados y
construidos.

Construimos un cuadrado con el uso del compas de GeoGebra. Al
desplazar los puntos o vértice libre el cuadrado no pierde su condicién.

Fi

igura 3.
€ GeoGebra Classic 5 (2)

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

X‘i’&%u@ Q: ﬁu‘vi; EE': ‘3.;

» Vista Algebraica X |~ vista Grafica
A=(1.58,-1.18) _liialcy
=(46,-252)

-3.02x +1.34y = 6.35
-3.02x +1.34y = 17.27

X +y*-9.2x+5.04y = 16,59
X+ - 346X + 236y = 7.03
C=(5.94,0.5)

D=(2.92,1.84)

c,= 33

b=33

a=33

01 =33

€1=10.92

Figura 3. Cuadrado construido a partir de un segmento dado

Explorando otras posibilidades (Mora, 2007), las primeras
soluciones han llegado con bastante rapidez, pero no son elaboradas,
pues repiten una y otra vez las mismas ideas, y inicamente cambian
de posicion.

31



Abdon Pari Condori

Figura 4.

Figura 4. La mitad de un rectdngulo en tridngulos

Si el vértice de opuesto a la base se traslada tendremos una
infinidad de soluciones, exclusivamente con tridangulos. Aunque existe
la posibilidad de crear muchos poligonos como lo veremos en las
siguientes figuras.

Figura 5.
R

Figura 5. Al desplazarse el punto R el trapecio se transforma en un tridngulo
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Figura 6.

AlE

Figura 6. Ambos poligonos tienen cuatro vértices y lados

Realmente GeoGebra presenta un mar de potencialidades para la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas en los diferentes niveles
del sistema educativo. Por ejemplo, veamos las siguientes figuras:

Figura 7.

Mueve aqui

Mugve agui

;u;.ﬁ

Figura 7. Transformacion generalizada

Figura 8.

444

Figura 8. El limite tiende a la diagonal
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Segtin Mora (2007) podemosllevarlamitad del cuadradoa diferentes
grados y niveles en los que se quiera introducir a los estudiantes la idea
de infinito y hacer aflorar una paradoja clasica que se deriva del paso al
limite. La sucesion de los perimetros de las mitades sombreadas de la
figura 8 es una sucesion {3+%!} que tiende a 4, pero en el limite, la linea
poligonal tiende a la diagonal, es decir, el limite deberia valer 2+V2.

Conclusiones

La potencia didactica que posee GeoGebra se fundamenta en la
visualizacion simultanea de dos tipos diferentes de presentacion: la
grafica y la simbdlica. GeoGebra nos permite aprender a aprender para
seguir formandonos toda la vida de forma dinamica, activa y creativa.
GeoGebra no tiene la exclusividad como recurso para la ensefianza
matematica pero si una gran variedad de opciones para dibujar y
construir y dimensionar una versatilidad que permite al profesorado:
intuir, manipular, investigar, representar, descubrir, generalizar,
argumentar e interactuar sin requerir de demasiados conocimientos
técnicos.
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Resumen

El rapido desarrollo cientifico y tecnolégico ha dado paso al
surgimiento de nuevas modalidades de educacion al igual que
de metodologias y estrategias tecnopedagdgicas que permiten
la integracion de la tecnologia en los procesos de ensefianza y
aprendizaje. En este documento se realiza un analisis y reflexion sobre
la posible utilizacion de la aplicaciéon GeoGebra Mévil con el objetivo
de dinamizar las clases de matematicas y convertir las aulas de clase en
laboratorios matematicos, generando mayor interés y motivacion en los
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estudiantes, con el apoyo de dispositivos moviles. Para ello se propone
el modelo Frame como base para la integracion de la tecnologia en los
procesos educativos.

Palabras clave: GeoGebra movil, M-learning, Matematicas.
Abstract

Mobile GeoGebra in the teaching of mathematics

Abstract

The fast scientific and technological development has given way to
the emergence of new forms of education as well as methodologies and
techno-pedagogical strategies that allow the integration of technology
in the teaching and learning processes. In this document an analysis
and reflection on the possible use of the GeoGebra Mdvil application
is carried out with the aim of dynamizing the mathematics classes and
converting the classrooms in mathematical laboratories, generating
greater interest and motivation in the students, this with the support of
mobile devices. To this end, the Frame model is proposed as the basis
for the integration of technology in educational processes,

Keyword: GeoGebra mobile, M-learning, Mathematics.

Introduccion

El avance tecnolégico continuo tiene como resultado el
surgimiento de nuevas metodologias y estrategias que pretenden
integrar la tecnologia con los procesos educativos, ademas de permitir
la aparicién de nuevas modalidades de ensefianza como lo son el
e-learning, el b-learning o el m-learning (por sus siglas en inglés,
aprendizaje electronico, aprendizaje flexible y aprendizaje movil res-
pectivamente), con base en caracteristicas como: la interactividad, el
multimedia y la ubicuidad que tecnologias como el internet ofrecen. El
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desarrollo vertiginoso de la tecnologia genera una miniaturizacion de
los dispositivos tecnolégicos, contando con capacidades de almacena-
miento y procesamiento iguales o superiores a las de una computadora.

Dicha miniaturizacién no solo permitio el desarrollo de dispositivos
mas pequenos sino también contribuyd a la reduccion de los costos de
los dispositivos tecnoldgicos como los de conexién. Lo anterior genera
que mayor cantidad de personas tengan la posibilidad de acceder a
estas tecnologias asi como a nuevas modalidades de ensefanza y
acceso a la informacion. Un ejemplo de esta reduccion de costos, es
la accesibilidad y facilidad que la mayoria de las personas poseen para
adquirir dispositivos mdviles como: tablets y teléfonos inteligentes
(smartphones), su precio es menor al de computadoras y laptops.
Esta situacion favorece al uso de dispositivos méviles como recursos
educativos que, cada vez, tienen mayor presencia en las aulas de clase
y en ambientes informales de formacion.

Bajo este contexto se plantea el uso de la aplicaciéon de GeoGebra
Movil, que cuenta con casi las mismas capacidades de su version para
computadora. Alternativa que dinamiza las clases de matematicas
aprovechando la facilidad que las personas poseen para acceder a
diversos dispositivos maéviles. Bajo este contexto se puede prescindir de
un laboratorio o centro de computo escolar y trabajar directamente en
el aula, convirtiéndola en un espacio de experimentacion y laboratorio
matematico, propiciando un proceso de ensefianza-aprendizaje mads
activo que de paso a un mayor interés y motivacion paralos estudiantes.

En el presente documento se abordara la importancia de tener en
cuenta las nuevas posibilidades que el desarrollo tecnolégico brinda
en la actualidad. De manera particular, el uso de dispositivos y
aplicaciones moviles ( como por ejemplo GeoGebra Mévil) permiten
contribuir y complementar las actividades que se plantean en el aula,
con un enfoque tecnopedagodgico (Jaramillo & Jaramillo, 2016) como
respuesta a las nuevas generaciones de pulgarcitos y pulgarcitas (Serres,
2013), que hoy en dia se encuentran presentes en las aulas.
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GeoGebra es conocido por ser un software libre de matematicas
enfocado a todos los niveles educativos. Una de las caracteristicas
principales de este software es el dinamismo que imprime al trabajo
con diversos temas del drea matematica como aritmética, algebra,
geometria, calculo, estadistica, entre otras, ofreciendo diversas re-
presentaciones como la grafica algebraica o estadistica, asi como la
organizacion en tablas, planillas y hojas de calculo que se vinculan de
manera dindamica entre si (Hernandez, 2010).

Como menciona Del Pino (2013), GeoGebra es un software gratuito
que permite hacer uso de todas sus funcionalidades. Aunado a ello, este
software es multiplataforma que puede instalarse en diversos sistemas
operativos como Windows o Linux, con una amplia comunidad de
programadores y personas que se dedican a desarrollar aplicaciones y
recursos didacticos. En la actualidad, el abanico de sistemas operativos
se ha ampliado y puede instalarse en dispositivos méviles con Android
y iOS.

Figura 1.

GeaGebra

Figura 1. Logo de GeoGebra mévil que, como se puede apreciar, muestra dos figuras geométricas en el plano
bidimensional
Fuente: Elaboracién propia

La importancia de GeoGebra Mdvil reside en poseer una gran
gama de herramientas y aplicativos de la version para computadora,
pero en esta situacion, con la ventaja de la portabilidad de los
dispositivos méviles como tablets y teléfonos inteligentes. Lo anterior
permite conservar y potenciar la usabilidad de la aplicacion, ademas
de volverla atin mas intuitiva y trabajable mediante la manipulacién
con la pantalla interactiva.
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Sin lugar a dudas otra de las grandes ventajas de esta aplicacion
es la reduccion de los costos que implica su implementacion, debido
a que es gratuita y requiere del uso de internet para su instalacion,
aunque una vez instalada se puede utilizar sin importar que se cuente
0 NO Con una conexion a internet.

Entre las opciones que posee la aplicaciéon de GeoGebra
Movil tenemos: edicidn, construccidon, medicidn, rectas, circun-
ferencias, poligonos y transformacién, ademas de contar con una
opcion especifica, al igual que en la version para PC, donde se pueden
introducir férmulas o cddigos para realizar operaciones y/o calculos
especificos. Es importante mencionar que esta aplicacion se encuentra
orientada al trabajo en el espacio 2D, por lo que si se desea trabajar
con vistas y con elementos tridimensionales se debera descargar una
aplicacion complementaria para ello.

.
Figura 2.
B é "
Herramientas bésicas Edicién
R .A / // AA » .
Elige y Mueve Punto Segmento Recta Seleccionar Mostrar/ Mostrar/ Borrar
objetos ocultar ocultar objeto
) 3 ® Construccién
Poligono  Circunferencia . o
(centro, punto) o J( >< ==
inid Medioo  Perpendicular  Mediatriz Paralela
Edicién Cerio
AA . [} L
- - « - Tannan ran
a) b)

Figura 2. Imdgenes de las herramientas bdsicas y de edicion (2a) y de construccién (2b) de GeoGebra Movil
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.
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Figura 3. Imdgenes de las herramientas de medicién y rectas (3a) y de circunferencias y poligonos (3b)
Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.
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Figura 4. Imdgenes de las herramientas de transformacion (4a) y la entrada de férmulas u operaciones (4b)
Fuente: Elaboracion propia
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Junto con las opciones ya mencionadas, GeoGebra cuenta con una
aplicacion extra que posibilita el trabajo para nociones y conceptos
en el espacio tridimensional, facilitando la realizacién de construc-
ciones geométricas. Esto resulta de gran utilidad, pues el estudiante
puede observar las construcciones realizadas desde diferentes vistas,
puede girar la figura, modificar las aristas, dimensiones, observar
el “desarrollo” (opcion de GeoGebra que permite ver como se
descompone la figura tridimensional en un plano bidimensional) de la
figura, todo ello, en tiempo real.

Figura 5.

Herramientas basicas

K A A It
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punto) puntos de dos

MAS

Figura 5. Ventana para el trabajo en el espacio 3D
Fuente: Elaboracion propia
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Del e-learning al m-learning

Para comprender como GeoGebra en su version moévil puede
integrarse al proceso de ensefianza-aprendizaje se debe tener claro las
diferentes modalidades de ensefianza que el uso de las TIC posibilita
en la actualidad. Por eso, se retoma la importancia de transitar desde la
modalidad e-learning hasta el m-leagning, esta ultima como resultado
de la creciente y amplia presencia de los dispositivos méviles en las
actividades cotidianas de las personas.

Eltérmino e-learning o electronic learning es ampliamente utilizado
en areas como los negocios, la industria y la educacién, como una
forma de responder a las capacidades y potencialidades que las TIC
tienen para el area de la educacion. Respondiendo a estas capacidades
que la tecnologia ofrece se da un énfasis mayor al término learning
(aprendizaje), que al término tecnoldgico, con el objetivo de explicitar
esta relacion. En la gufa ICT Tranforming Education (2010) publicada
por la UNESCO se propone un modelo de e-learning compuesto por
dos grandes dimensiones (la comunicacion y el contenido), que se
suscitan de manera continua y, a la par, dan origen a cuatro categorias
basicas que forman parte del e-learning. Estas categorias son:

o E-sources (recursos electrénicos): se componen por
la informacién y recursos que estan disponibles en linea y
son accesibles para profesores y estudiantes de manera libre.
Existen muchas colecciones y recursos llamados repositorios de
informacidn, cuya principal caracteristica es que el contenido no se
encuentra organizado para su utilizacion en clase.

o Cursos on-line: ofertados generalmente por instituciones
de educacion alrededor del mundo, espacio donde suele existir
algin grado de comunicaciéon entre los implicados (docen-
te-estudiante), especialmente en modalidades de educacion a
distancia, generalmente con algtin costo cuando forman parte de
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una certificacién o programas de grado. De igual manera existen
diversos cursos de forma gratuita con una gran variedad de temas
ofertados por distintas instituciones.

o Blended Learning: término que describe el aprendizaje
que combina diferentes ambientes de aprendizaje, generalmente
mediante la ensefianza via web o en linea en conjunto con sesiones
del tipo presencial o ensefanza cara a cara. El blended learning
(b-learning) puede mezclar distintos métodos de ensefianza
como lo son las clases convencionales impartidas por un profesor,
seminarios, foros de discusion, entre otros, en conjunto con
herramientas instruccionales encontradas en la web y cursos en
linea. En esta modalidad, los profesores emplean herramientas que
les permitirdn estar en contacto con los estudiantes y compartir
informacion y recursos.

o Comunidades de Practica: son grupos de personas como
profesores y estudiantes quienes comparten intereses en comun.
Con frecuencia estos grupos se constituyen a partir del interés por
algun tema en particular. La comunicacion entre los miembros de
estos grupos suele realizarse mediante videoconferencias, correo
electrénico y redes sociales.

Es asi como el e-learning va avanzando y evolucionando al mismo
tiempo que la tecnologia lo hace. Ante este panorama, el aprendizaje
movil tiene cada vez mayor importancia en el ambito educativo, tanto
en ambientes formales como informales, en tanto producto de la alta
portabilidad y potencia que los dispositivos tecnoldgicos tienen en
la actualidad. Al respecto, Traxler (2005) define el aprendizaje movil
como “cualquier accién educativa donde las tecnologias predominantes
o exclusivas sean dispositivos de mano o de bolsillo”. De esta manera,
se aprovechan las capacidades de portabilidad de la tecnologia y, a
su vez, se vale de las categorias base del e-learning para potenciar las
capacidades educativas del m-learning.
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Allyy Samaka (2013) mencionan que el aprendizaje mévil permite a
los estudiantes aprender en su propio ambiente aplicando lo aprendido
y resolviendo problemas en sus propios contextos, en lugar de hacerlo
en contextos no familiares o desconocidos. Asimismoindican que
el aprendizaje se centra aun mas en los estudiantes, ya que son ellos
quienes llevan el control de su aprendizaje.

En suma, las capacidades que ofrece la tecnologia maévil, propicia
la interaccion entre los estudiantes en cualquier momento y permite
establecer comunicacién constante con su tutor o profesor desde
cualquier lugar, siempre y cuando se cuente con una conexién a
internet.

Modelo Frame para el aprendizaje mavil

Para obtener mejores resultados en la implementacion de GeoGebra
Movil en el aula es preciso contar con un modelo de uso adecuado.
Por este motivo, se propone la utilizacién del modelo Frame para el
aprendizaje movil planteado por Koole (2009). Este modelo de trabajo
enfocado en el m-learning, se compone por tres dimensiones: la
tecnoldgica, la social y la personal/usuario. Este modelo describe “un
modo de aprendizaje donde los aprendices/usuarios, pueden moverse
entre diversos ambientes, ya sean fisicos o virtuales e interactuar con
diferentes personas, informacion, sistemas, en cualquier lugar y en
cualquier momento” (Koole, 2009, p 26).

En el modelo Frame se considera quelas experiencias del aprendizaje
movil se desarrollan y se encuentran existentes dentro de un contexto de
informacion donde la interaccién con dicha informacion se encuentra
mediada por la tecnologia. Es a través de las complejidades implicadas
con estas interacciones que la informacion se vuelve util, relevante y
significativa. En este contexto de informacién, esquematizado en la
siguiente figura mediante un diagrama de Venn, se presenta el modelo
Frame, constituido por las tres dimensiones antes mencionadas, donde
el aspecto tecnolégico o del dispositivo, corresponde a las caracteris-
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ticas técnicas, fisicas y funcionales de dispositivo mévil, que incluyen:
capacidades de almacenamiento, procesamiento, velocidad, duracién
de la bateria y la compatibilidad con otros dispositivos.

El aspecto del usuario toma en cuenta los aprendizajes previos,
emociones, capacidades cognitivas, memoria de la persona con la
finalidad de saber, qué es lo que el usuario ya sabe y como él mismo
codificara, almacenara y transferira la informacion.

Por ultimo, el aspecto social hace referencia al desarrollo de los
procesos de socializacion, como indica Koole (2009), en los que:

“Los individuos deben seguir las reglas de cooperacion para comunicarse
e intercambiar informacién, adquirir conocimientos y sostener practicas
culturales. Dichas reglas de cooperacion estan determinadas por la cultura de
un estudiante o la cultura en la que una interaccion tiene lugar. Dentro del
aprendizaje movil, esta cultura puede ser fisica o virtual” (p. 31).

Figura 6. Modelo Frame

CONTEXTO DE
INFORMACION

ASPECTO SOCIAL (S)

TECNOLOGIA SOCIAL APRENDIZAJE INTERACTIVO (US)

(0S)

ASPECTO DEL ASPECTO DEL
DISPOSITVO (D) W yssumnne USARIO (U)
DISPOSITIVO (DU)

Fuente: M. L. Koole A Model for Framing Mobile Learning (2009)
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La anterior figura muestra los atributos de las intersecciones DS
y DU, que describen las posibilidades de la tecnologia mévil, mientras
que la interseccion llamada US, contiene teorias de aprendizaje
basadas en el constructivismo social. En teoria la convergencia de las
tres dimensiones define una situacion ideal de aprendizaje movil.

A partir de este modelo, se puede sustentar el trabajo con la
aplicacion moévil de GeoGebra, ya que su utilizacion implica proyectar
las tres dimensiones propuestas en el modelo (social, usuario/
estudiante y tecnoldgica), para dar sentido y significado, ademas de
valor educativo, al trabajo con dispositivos méviles en la asignatura de
matematicas.

Conclusion

La utilizaciéon del aprendizaje modvil con el apoyo de la
aplicacion de GeoGebra en la asignatura de matematicas permitira a
los estudiantes y a los docentes ampliar el abanico de posibilidades
en el proceso de ensefianza-aprendizaje, potenciando el diseno de
actividades para desarrollar dentro y fuera del aula. Asi también
aprovechar las capacidades graficas, simbdlicas e interactivas de
la aplicaciéon para desarrollar la experimentacién y comprobacion
de conceptos matematicos en la construccién y consolidacion de
aprendizajes, siempre y cuando se plantee un modelo de uso adecuado
que permita integrar la tecnologia de manera efectiva en los procesos
educativos.
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Resumen

Nos cuesta utilizar un nuevo software como GeoGebra por las
dificultades que la incorporacién de un recurso TIC presenta para
cualquier docente que piensa que a los requerimientos técnicos se debe
anadir la creacion de nuevos materiales para su aplicacion en el aula.

1 Agustin Carrillo de Albornoz Torres, Catedritico de Matematicas de Educaciéon Secundaria
en la actualidad en la Universidad de Cérdoba (Espaia), nombrado embajador de Geogebra por
el Instituto Internacional de GeoGebra, secretario general de la Federacién Iberoamericana de
Sociedades de Educacién Matemética (FISEM). agustincarrillo@fespm.es
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Este no es el caso de GeoGebra en el que la comunidad creada a
su alrededor, lleva afios compartiendo materiales, por lo que para
incorporarlos al aula apenas se requieren conocimientos.

Conocer las opciones que ofrecen los materiales y recursos de
GeoGebra, asi como las nuevas opciones que se han incorporado,
sera el objetivo de esta exposicion en la que se busca aprovechar las
posibilidades que ofrece para promover un cambio en la ensefianza de
las matematicas.

Palabras clave: Materiales, Recursos, Metodologia.

Materials and resources to take advantage of what the GeoGebra
community offers

Abstract

Knowing the options offered by the materials and resources of
GeoGebra, as well as the new options that have been incorporated will
be the objective of this exhibition, to encourage the use of this software
to take advantage of the possibilities offered to promote a change in the
teaching of maths.

Keywords: Materials, Resources, Methodology.
GeoGebra como recurso didactico

Sin duda GeoGebra se ha convertido en un recurso “imprescindi-
ble” para todo docente que desee incorporar las TIC a su aula y, sobre
todo, para aquellos que desean promover un cambio en la metodologia
de trabajo para hacer unas matematicas acordes con la época en la que
las tecnologias estan presentes en todos los ambitos de la vida cotidiana
de nuestros estudiantes.
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Utilizar recursos como este software facilitard el cambio en el aula,
aunque es evidente que todo cambio metodoldgico no es sencillo y
mucho menos rapido, quizas hasta podemos destacar que estos cambios
son demasiado lentos. Si el profesor esta convencido que es necesario
un cambio debe afrontarlo para intentar arrinconar los procesos
mecanicos, habituales en la metodologia tradicional, fomentando una
enseflanza dindmica con propuestas de investigacion que hagan del
estudiante un protagonista de su propio aprendizaje.

No podemos ignorar que los estudiantes de hoy, quieren usar
la tecnologia de su tiempo y no les gusta, ni despierta interés, una
educacion que no se relaciona bien con el mundo real en el que viven.
Por tanto, necesitan nuevos objetivos y nuevas estrategias.

Estas nuevas estrategias se pueden lograr con ayuda de GeoGebra
que cada vez ofrece mas posibilidades, ademas de poder utilizarla en
cualquier nivel educativo para el desarrollo de los distintos bloques de
contenidos.

sCudl es la razon por la que GeoGebra ha logrado que millones de
usuarios la utilicen y la incorporen a su trabajo diario?

Contar con un software libre ayuda pero no creo que esta sea la
causa principal. Las razones por las que se ha extendido por todo el
mundo habria que buscarlas en las posibilidades que ofrece. Entre ellas
podemos destacar:

o Mejora los métodos de exposicion del profesor.

o Aumenta la interaccién del estudiante con conceptos
matematicos.

o Se puede usar desde primaria hasta la universidad.

o  Essoftware libre.

o  Existe mucho material.

o Es multiplataforma y multidispositivo.

53



54

Agustin Carrillo de Albornoz Torres

Alrededor de GeoGebra se ha formado una comunidad de usuarios
que crean y comparten materiales, por lo que siempre resultara facil
para un profesor encontrar una construccion o un conjunto de applets
que le ayudaran en la exposicion de unos determinados contenidos.

El objetivo de esta exposicion es mostrar algunas de las opciones
que la comunidad GeoGebra ofrece apoyada por la cantidad de video
tutoriales subidos en conocidas plataformas que ayudaran a cualquier
usuario para formarse en el uso de este software o para conocer como
se realiza una determinada construccion.

Enla actualidad hay més de un millén de recursos en la comunidad
GeoGebra a la que se accede desde www.GeoGebra.org .

Es evidente que entre tantos recursos, no todos seran buenos o muy
buenos, por lo que en ocasiones el trabajo que mas tiempo requiere es
la busqueda y seleccion; aunque hay que destacar que desde el equipo
internacional de GeoGebra se estan realizando esfuerzos para lograr
que los recursos que aparezcan en su Web estén validados y sean
considerados de utilidad.

GeoGebra como recurso en el aula

Incorporar este software requiere algunos cambios en el aula,
cambios metodologicos que afectan tanto al profesor como al
estudiante. Lo dicho supone cambiar roles; en el primer caso para
perder protagonismo, lo que no significa que se pierda el control del
aula y, en el segundo, como es evidente, para ganarlo.

El rol del profesor debe cambiar para asumir entre otras tareas:

o Una gestion diferente del aula y del proceso de
ensefianza-aprendizaje.

o Ser facilitador del proceso de ensefanza-aprendizaje.

o Promover el autoaprendizaje.

o Favorecer la investigacion.

. Modificar los mecanismos de observacion, intervencion y
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evaluacidn.
El estudiante debe asumir en su rol acciones como:

o Mayor protagonismo tanto a nivel individual como colectivo.

o Un cambio de actitud ante las tecnologias.

o  Convertirse en investigador como parte esencial de su
aprendizaje.

o Actuar con autonomia e iniciativa.

o  Compartir, debatir y exponer su aprendizaje.

o  Facilidad para trabajar fuera del aula.

Para lograr este cambio, el profesor se planteara algunas cuestiones
como:

o sQué nivel de conocimientos requiere para incorporar
GeoGebra a su aula?

o sPara qué bloques de contenidos debe utilizarlo?

o sQué debo cambiar en mi forma habitual de trabajar?

o ;Como diseniar las actividades?

o ;Como realizar las construcciones?

A veces estas cuestiones no se plantean y cada profesor quiere
realizar todos los materiales para su trabajo diario, algo que en este
momento ya no es necesario, pues en los recursos de GeoGebra se
pueden encontrar gran cantidad de construcciones. Cualquier docente
que desee trabajar con GeoGebra, a partir de unos conocimientos
basicos, podra recurrir a la Web de este software para descargar y usar
las construcciones que la comunidad le ofrece.

Los recursos de GeoGebra

La comunidad de GeoGebra ofrece a través de su Web, el acceso
a diversos materiales que cualquier usuario, previamente registrado,
podra utilizar, aunque también tiene la posibilidad de descargar para
modificarlo y/o adaptarlo a sus necesidades.
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Figura 1.
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Figura 1. Acceso a los materiales de GeoGebra

El acceso alos recursos educativos se convierte en un gran universo
al tener la posibilidad de conocer los materiales y formas utilizadas por
docentes y especialistas en diversas partes del mundo. La oportunidad
de recibir retroalimentacion de los materiales publicados ayudara a la
mejora de los mismos. Estos recursos educativos se convierten en un
universo de informacion renovable y adaptable a las necesidades de
cada docente y de sus estudiantes.

Al acceder a este mundo encontraremos una primera clasificacion
por bloques de contenidos, aunque en todo momento el usuario podra
buscar cualquier contenido para encontrar aquellas construcciones o
materiales relacionados con las palabras clave de su busqueda.
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Figura 2.
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Figura 2. Una primera clasificacién de los materiales de GeoGebra

La oferta de materiales disponibles compartidos por la comunidad
GeoGebra abarca desde educacion infantil hasta nivel universitario
como lo prueban algunas de las siguientes figuras.

Figura 3.

Arrastra y une las piezas, siguiendo el orden de numeracidn. para formar la tortuga (o]
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Figura 3. Ejemplo de construccion disponible en la Web
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Figura 4.
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Figura 4. Ejemplo de simulacién del lanzamiento de dos dados

No todo son construcciones ya que como material en GeoGebra
se pueden publicar recursos que contengan texto, imagenes, applets,
enlaces a paginas web externas, cuestionarios o videos. Ademis,
se ofrece al usuario la posibilidad de crear un libro en el que pueda
agrupar los contenidos relacionados con un tema, contenidos que se
pueden completar a partir de construcciones propias o con construc-
ciones realizadas por otros usuarios.

Figura 5.

1°ESO. Nimeros Racionales (Fracciones)
) ) 1°ESO. Numeros Racionales (Fracciones)

1Qué es una fraccién?

Fracciones equivalentes. Simplificacién, amplify Autor: Javier Cayetano Rodriguez

Operaciones con Fracciones

Operaciones Combinadas

Problemas

Tabla de contenidos

{Qué es una fraccion?
Reparte la tarta de cumpleafios

iPara qué se usan las fracciones?

Figura 5. Libro de actividades para 1° de Educacién Secundaria
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Las construcciones constituyen una fuente de aprendizaje para
cualquier usuario, ya que permiten activar las distintas vistas, asi como
el protocolo de construcciéon para poder analizar y saber como se ha
realizado un determinado proceso.

Aun hay mas opciones en los materiales de GeoGebra como son
la creaciéon de un grupo, lo que hard que esta web se convierta en
una plataforma de ensefianza on-line, en la que se podran compartir
materiales y proponer la evaluacion de tareas. Es un recurso ideal para
trabajar en el aula con el grupo de estudiantes que descargan materiales,
realizan tareas, envian las construcciones y reciben su evaluacion por
parte del profesor.

Desde los materiales de GeoGebra tenemos accesos a mas de un
millén de recursos para utilizar y adaptar a nuestras necesidades, sin
olvidarnos compartir nuestros recursos propios, para lo que bastara
con publicarlos en la web de GeoGebra.

Conclusiones

Las posibilidades de GeoGebra se han acrecentado con todo lo que
este software libre ofrece a cualquier usuario, por lo que si estamos
convencidos que la tecnologia debe formar parte de nuestras aulas.

Ademas realmente creemos en las ventajas que ofrece GeoGebra
para cambiar los procesos de ensefianza-aprendizaje. No debemos
desaprovechar sus posibilidades y pasar a la accion, para cambiar la
forma de trabajo en el aula, apostando por una nueva forma de hacer
y de ensenar.

Debemos tener presente que la tecnologia es importante en nuestra
vida y en nuestro trabajo, sin olvidar que no debe prevalecer sobre la
enseflanza, aunque sera un recurso que ayude a cambiarla y mejorarla.
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Resumen

Enseflar matematicas constituye un gran desafio, el nimero es una
realidad abstracta que es entendible unicamente al relacionarlo con
elementos tangibles, asi el nimero tres es asimilado cuando hablamos

1 Matematico, MBA, Magister en Investigacion para la Educacion, Docente Investigador
y Director de Innovacién Educativa de la UNAE, Vocal Principal de la Casa de La Cultura
Ecuatoriana, articulista en el semanario El Heraldo de Azogues y EcuadorUniversitario.com,
autor de articulos cientificos y libros. marco.vasquez@unae.edu.ec
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de tres sillas o tres colores. Esta realidad al vivirla en el aula genera
una barrera que limita el proceso de aprendizaje de los estudiantes y
complica el desempeno docente.

Con el propdsito de superar las falencias que significa el ensefiar
matematicas desde lo simbdlico, nos planteamos buscar herramientas
que ayuden a este proceso con las bondades de la realidad virtual.

Este trabajo busca evidenciar como el desarrollo de demostracio-
nes matematicas a través de actividades construidas en GeoGebra,
permiten entender los contenidos matematicos, teniendo claro que el
objetivo aqui es replicar demostraciones formales con esta herramienta
didactica de manera que el estudiante vaya realizando cada paso a su
manera hasta lograr la demostracion deseada.

La caracteristica de GeoGebra que asegura una generalidad de
sus construcciones logra evidenciar la generalidad de los contenidos
matematicos.

Palabras clave: GeoGebra, Ensenanza de matematicas,
Demostracion matematica.

GeoGebra as a resource to teach mathematics based on
mathematical demonstrations

Abstract

Teaching mathematics is a great challenge, the number is an
abstract reality that is understandable only when related to tangible
elements, so the number three is assimilated when we talk about three
chairs or three colors. This reality when living in the classroom, creates
a barrier that limits the learning process of students and complicates
the teaching performance.
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With the purpose of overcoming the shortcomings of teaching
mathematics from the symbolic, we consider looking for tools that
help this process with the benefits of virtual reality.

This work seeks to demonstrate how the development of
mathematical demonstrations through activities built in GeoGebra,
allow us to understand the mathematical contents, being clear that the
objective here is to replicate formal demonstrations with this didactic
tool so that the student is making each step in his own way until the
desired demonstration is achieved.

The characteristic of GeoGebra that ensures a generality of its
constructions, shows the generality of the mathematical contents.

Keywords: GeoGebra, Mathematics teaching, Mathematical
demonstration.

Introduccion

Las demostraciones matematicas han sustentado la validez del
conocimiento. En tal sentido, se ha posicionado la idea de que un
conocimiento es aceptable por la ciencia si se ha desarrollado un
proceso absolutamente formal para su demostracion.

La ensefianza de matematicas no puede irrespetar esta realidad, mas
si es posible construir demostraciones matematicas que, basandose en
lo ya aceptado por la ciencia, permita construir procesos didacticos
que permitan que nuestros estudiantes asimilen mejor los contenidos
de las matematicas.

GeoGebra permite construir actividades de ensefianza que siendo
demostraciones que no tienen la generalidad absoluta que exige la
ciencia formal, responden a una generalidad practica para evidenciar
la validez del conocimiento en el aula.
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a. Demostracion matematica

Partiendo de lo formal en el documento Metodologia de la
Ensefianza de las Matematicas, se dice que la demostracion matematica:

“Es una cadena finita de proposiciones verdaderas, que se obtienen con
ayuda de reglas de inferencia logicas. El punto de partida de esta cadena son
proposiciones cuya verdad es conocida. El punto final de la cadena es el teorema a
demostrar. Cada miembro de la cadena se obtiene del anterior mediante reglas de

inferencia logica” (Diaz 1992).

Una definicion bastante precisa que exige un proceso absolutamente
formal para entender lo serio de una demostraciéon matematica que
asegura la calidad del conocimiento cientifico.

Buscando algo mads practico, encontramos que la “demostracion
matematica es una sucesion coherente de pasos que, tomando como
verdadero un conjunto de premisas llamado hipdtesis, permite
asegurar la veracidad de una tesis” (Moreno, 2015).

Esta demostracién exige un accionar logico y un construir
secuencial para lograr un nuevo conocimiento cientifico.

Loquedeestapartenosinteresaesque unademostracién matematica
debe estar constituida por una secuencia logica de instrucciones que,
partiendo de una hipdtesis, nos lleve a la demostracion de la tesis
(conocimiento propuesto).

Imagen 1.

PROCESO LOGICO

Usode < S

= TESIS
= Resultado de la demostracion.

Resultado

= HIPOTESIS m Conocimiento aceptado.

= Conexiones Ldgicas.

Objetivo

Imagen 1. Realizada por el autor
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Mediante lo anterior intentamos mostrar el procedimiento de una
demostracion matematica que parte de una hipdtesis que a la vez se
convierte en el objetivo de la demostracion, ya que ahi se establece lo
que se desea evidenciar.

Luego se plantea que para desarrollar una demostraciéon matematica
ésta debe apoyarse en el conocimiento que ya ha sido evidenciado y
que debe presentarse mediante conexiones logicas sistematizando el
proceso.

El resultado final sera la conclusién de la demostracion
asegurando que la tesis presentada cuenta con un sustento cientifico
debidamente fundamentado.

b. Caracteristicas de la tesis

Imagen 2.

——  Abstraccion

L Generalizacion

— Insumo Légico

Caracteristicas

Imagen 2. Realizada por el autor

El conocimiento construido, al que denominamos tesis, debe
sujetarse a tres caracteristicas:

1. Abstraccion: esta caracteristica tiene que ver con la
capacidad mental de entender el conocimiento matematico mas
alla de lo concreto, lo grafico y lo simbolico. La tesis debe permitir
entender el concepto matematico del conocimiento.
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2. Generalizacion: la caracteristica mas importante
de una tesis es que ésta debe cumplirse para todos los elementos
sobre los que interactua, teniendo en cuenta que en matematicas
se estara casi siempre trabajando con una cantidad infinita de esos
elementos.

3. Insumo logico: cualquier tesis debidamente
demostrada debe servir de insumo para, a su vez, demostrar
otras tesis. Radica aqui la importancia de que todo proceso de
demostracion sea absolutamente formal y siga el proceso 16gico
estricto.

c. Finalidades de una demostracion matematica

Si bien la finalidad de una demostracion matematica es la
construccion de nuevo conocimiento cientifico, planteamos una
finalidad que asevera que es posible utilizar las demostracio-
nes matematicas para la comprensiéon y la asimilacion plena del
conocimiento matematico.

Imagen 3.
( N\
Construccion de Nuevo Conocimiento
Q
( B

Comprension de contenidos y procesos matematicos
\

Imagen 3. Realizada por el autor

La finalidad didactica de las demostraciones matemadticas se
sustenta en la siguiente idea:
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El uso didactico de una demostraciéon matematica no afecta la
realidad formal de esta, mds bien se sustenta en ella, es decir, si un
teorema ha sido ya demostrado formalmente, cumpliendo las caracte-
risticas de generalizacion y abstraccion es perfectamente valido tomar
esto como base para que, con un proceso didactico, los estudiantes
puedan desarrollar procesos que quiza no se sujeten a esa generaliza-
cion total.

Esta idea propuesta permite que el estudiante construya procesos
desde su singularidad, al lograr el resultado de su tesis, el proceso
lograra que el estudiante asimile mejor el conocimiento y ademas vaya
desarrollando la competencia logica de la demostracion matematica.

d. Demostraciones matematicas para la educacion

En uso de laboratorios las demostraciones matematicas han
apoyado mucho la ensefanza-aprendizaje de asignaturas como: la
fisica, la quimica y la biologia. El trabajar con material concreto ha
apoyado la ensefianza de las matematicas.

Mais en este caso lo que se propone es replicar una demostracion
formal de contenido matematico para proyectarla desde un proceso
que permita entender cada paso y fundamentalmente la tesis que
constituye el contenido que se pretende sea asimilado por el estudiante.

Imagen 4.

Demostraciones en Educacion

Comprension de Contenidos y procesos Matematicos.

Construccion del Conocimiento.

Formalismo Practico.

Adaptacion a los recursos.

Imagen 4. Realizada por el autor
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Esta claro que este proceso se enmarca en la finalidad de comprender
los contenidos y los procesos matematicos reiterando que en este caso
se propone lograr la construccién del conocimiento, no como nuevo
conocimiento, sino como una consecuciéon légica de un proceso
didactico entendible por el estudiante.

Proponemos aqui un formalismo practico que no se sujete a la gene-
ralizacion total, mas que evidencie que todos los procesos establecidos
en el aula reiteran la validez del contenido propuesto.

La riqueza de estas actividades es que respetan la singularidad de
los estudiantes y con los recursos disponibles en cada circunstancia se
logra el mismo resultado.

El limitante para estas actividades es justamente encontrar la
herramienta o el recurso que permita desarrollarlo teniendo en cuenta
que ese recurso debe ser amigable a los estudiantes, permitir un grado
aceptable de generalizacion e incentivar abstraccion, ademas de que
debe ser accesible en distintas circunstancias.

e. Utilidad de GeoGebra para ensefiar matematicas a través de
las demostraciones matematicas

Imagen 5.

Metacognicion
Conocimiento

Reflexion

Construcciones

Imagen 5. Realizada por el autor
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Justamente como respuesta a las condiciones que propusimos
anteriormente, escogimos GeoGebra como el recurso para utilizar en
el aula a fin de cumplir con lo que proponemos en estas actividades.

Este software para la ensefianza de las matematicas, es amigable,
accesible y permite un grado aceptable de generalidad y abstraccion,
que responde a lo requerido.

GeoGebra basa su operatividad en la relacién continua entre la
parte grafica y la parte simbolica, lo que hace que se arranque desde
la construccion de elementos simples como son los puntos, para luego
hacer rectas, figuras geométricas y desarrollos mas complejos

Esa relacion entre lo grafico y lo algebraico permite una reflexion
sobre los resultados que permiten una presentacion del conocimiento
construido por los usuarios.

Una vez entendido el conocimiento surgird la inquietud de buscar
respuestas sobre lo que sucedera si se cambia alguna condicion de
las planteadas en las construcciones hechas, obteniendo resultados
inmediatos que permiten generar espacios de metacognicion que
enriquecen el proceso.

f.  Un ejemplo practico

Unicamente para entender este proceso trabajaremos la
construccion de una recta.

Activamos GeoGebra y pedimos que todos los estudiantes grafiquen
en la pantalla dos puntos en cualquier parte. En ella se grafican los
puntos asignandoles un nombre; a la vez en la parte algebraica se
leeran las coordenadas de esos puntos.

Luego se planteara a que, una vez seleccionado el icono de recta
lego, se haga click en cada uno de los puntos graficados.
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Automaticamente en la parte grafica, se dibujara la recta y en la
parte algebraica se leerd la ecuacion de esa recta.

Imagen 6.

Imagen 6. Realizada por el autor

Hasta aqui se tiene la parte de construccion pero analizar los
resultados que indicamos en la parte grafica y en la parte algebraica
generara reflexion en los estudiantes que coincidira con que:

Para trazar una recta se requieren dos puntos
Si se tienen dos puntos distintos, por ahi pasa una recta

Es decir que se ha construido conocimiento.
Mas pueden surgir preguntas como:

- sQué pasa si tengo como base tres puntos en lugar de dos?
- sInfluye en la recta la distancia entre los dos puntos?

Para afianzar esta propuesta desarrollamos dos actividades con
contenidos muy conocidos como son el Teorema de Pitagoras y el
Teorema de los Catetos, que evidencian la utilidad de trabajar segin
lo propuesto. Estas actividades se han ubicado en el repositorio de
GeoGebra para que puedan utilizarse.
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Teorema de Pitagoras

https://www.GeoGebra.org/m/au9ug8jb

= GeaGebra <

Autor: Marco Vinicio Vésquez Bernal

Teorema de los Catetos

https://www.GeoGebra.org/m/kdpp79fz

Autor: Marco Vinicio
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Resumen

Se presenta una experiencia educativa desarrollada con estudiantes
delaasignatura de matematicas del primer nivel de la carrera de Disefio
Grafico durante el segundo periodo del 2018. Dicha experiencia

1 Es profesor titular de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador, graduado de Matemético
en la Escuela Politécnica Nacional y de Magister en Matematicas Puras y Aplicadas en La
Universidad Central del Ecuador. Sus campos de investigacion son la Teoria Descriptiva de
Conjunto, Fundamentos de la Matematica y Educacion Matematica. aemerinot@puce.edu.ec

2 Actualmente es profesor Agregado 1 de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador, Magister
en Docencia Matematica. Ha desempenado varias funciones en el ambito educativo: Docente de
pregrado y posgrado en reconocidas universidades, consultor y curriculista del Ministerio de
Educacion, profesor de primaria y secundaria, entre otras actividades destacadas.
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motivo el estudio de la Geometria Analitica mediante el uso del
programa GeoGebra. En concreto, se dio una breve introduccion de
conceptos como curva paramétrica y ecuacion de una circunferencia,
con la que se genero el respaldo tedrico necesario para la elaboracion
de animaciones en GeoGebra. De esta manera, se planteo la necesidad
de aprender mas conceptos matematicos para mejorar el desarrollo de
animaciones.

Palabras clave: Matematicas, Animaciones, Diseflo gréfico,
Motivacion.

Elaboration of animations in GeoGebra to motivate the study of
Analytical Geometry

Abstract

We present an educational experience developed with students
of the subject of Mathematics at the first level of Graphic Design
career during the second semester of 2018. The aim was to motivate
the study of Analytical Geometry through the use of the GeoGebra
program. Specifically, there was a brief introduction of concepts such
as the parametric curve and the equation of a circumference, which
generated the theoretical background necessary for the development
of animations in GeoGebra. In this way, the student has raised the need
to learn more. Mathematical concepts to improve the development of
your animations.

Keywords: Mathematics, Animations, Graphic design, Motivation.
Introduccion

La motivacion juega un papel fundamental en el proceso de ense-
nanza-aprendizaje de las matematicas, en especial en estudiantes que
no han tenido afinidad con esta asignatura en su formacién (Stipek;
Salmon; Givvin; Kazemi; Saxe y MacGyvers, 1998). Esta motivacion
puede ser relativamente simple de generar mediante la visualizacion de
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conceptos matemadticos, lamentablemente, existe una resistencia por
parte de los estudiantes y profesores a realizar este proceso (Eisenberg
y Dreyfus, 1990).

A partir de ese contexto se realiz6 una actividad motivadora con
los estudiantes de la asignatura de Matematica de la carrera de Disefo
Grafico de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador (PUCE),
correspondiente al primer nivel, durante el segundo periodo del afo
2018. Esta actividad estuvo enfocada en los conceptos de la Geometria
Analitica y como estos pueden ayudar a la creaciéon de animaciones.

Objetivos

La finalidad de la experiencia fue la de motivar en el estudiante la
necesidad de ampliar sus conocimientos en Geometria Analitica desde
los siguientes objetivos:

= Introducir las definiciones de curva paramétrica y ecuacion de
una circunferencia.

= Aplicar el programa GeoGebra para visualizar los conceptos
antes mencionados.

» Generar animaciones en GeoGebra con los conocimientos
antes desarrollados.

Metodologia

La experiencia se desarrollé con un grupo de 21 estudiantes de
primer nivel de la carrera de Disenio Grafico de la Pontificia Universidad
Catdlica del Ecuador que tomaban la asignatura de Matematica. A ellos
se les sugiri6 agruparse en parejas o trabajar solos.

El aula en la que se llevd a cabo la experienciadisponia de un
computador y un proyector desde los que se podia utilizar el programa
GeoGebra y presentarlo a los estudiantes.
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Se asignd 30 minutos para el desarrollo de la experiencia en clase,

mas el tiempo utilizado por los estudiantes para la generacion de las
animaciones.

Desarrollo de la experiencia

Se inici6 con la introduccion a conceptos basicos de la Geometria
Analitica, empezando por el de curva paramétrica (Colley, 2012).

Definicidon 1. Dado un intervalo I de los nimeros reales, una curva
paramétrica es una funcion f que va de I en el conjunto de los nimeros
reales.

Con esta definiciéon se presentd la manera de graficar la curva
en GeoGebra mediante la creaciéon de un parametro para generar
su animacion. En la Figura 1 podemos apreciar esto con la funcién
definida por t~(t,2 sin(t)) para tE[-5,5].

Luego, se presento la ecuacion de una circunferencia (Lehmann,
1989).

Definicién 2. Dado un punto (hLkER?yr>0, la ecuacion de la
circunferencia de centro en (h,k) y radio r estd dada por

(x-h)*+(y-k)*=r>.

Figura 1.
A B elO 4N =24
t=08 H
O —_—— 5 :
@ A= i

s
— (08, 143)

Figura 1. Grdfica de la curva dada por la funcién t—(1,2 sin(t)) para t€[-5,5].
Fuente: Elaboracién propia
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Se mostrd la herramienta en GeoGebra para dibujar una circunfe-
rencia dado un punto y un radio, tal como se aprecia en la Figura 2.

Figura 2
g .
R 470 >Ro4 N = e
@ A-(22) (© circunterencia (centro, punto)
+ | Entrada. (® circunferencia (centro, radio) 5
(3 compss 3
{0 circunterencia por tres puntos s
(™ semicircunterencia A

) Ao e cirunferenci

7 Avco Tres Puntos

4y sectorcicular [ 7ESRA"aEsrsuss-sias aams saul-msy) i=se [3us: imias iasedsesisins)

<)) sector Tres Puntos -

Figura 2. Herramienta de circunferencia dado un punto y un radio
Fuente: Elaboracién propia

Combinando estos dos conceptos se generé un circulo con centro

en el punto  (t2sin(t)), parat€[-5,5] , es decir, con centro en la curva

paramétrica, deradio |2 sin(t)|. Al realizar la animacién del pardmetro
y habilitar la opcién de que la circunferencia deje su rastro se obtiene
una animacion simple, que puede ser vista en la Figura 3.

Figura 3.

DR E PR EE
=14 N
5 —— 5

A= (1,2 sen(t))

@

— (14,197

¢ : Circunferencia(A, [2 sen(t)))
]

= (x- 140+ (y- 1077 =388
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Figura 3. Animacion simple en GeoGebra
Fuente: Elaboracién propia

Eneste punto, se planteaalos estudianteslos siguientes interrogantes:
sPor qué tomar como radio el valor absoluto de un nimero? ;Tiene
algo que ver la funcion tomada para generar el radio con la grafica que
se obtuvo en la animacién?

A continuacion, se accede a la opcidn de color de la circunferencia
para ubicar los comandos que se aprecian en la Figura 4.

En este momento, se proponen nuevos interrogantes: ;Cémo
se podria controlar de mejor manera los colores que aparecen en la
animacion? ;Qué significan las funciones proyectadas en las opciones
de color? Ademas, se indica que para dar solucién a estos interrogantes
se precisa tener mas conocimientos sobre las matematicas que aparecen
como telén de fondo de esta animacion.

Figura 4.

RlarA>olol4 N =+
t=067 BN
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A= (.2 sen(t) i
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: Circunferencia(A, 2 sen(t)])
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Unicacn
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 VstaGrifca3d @ Adebra

Figura 4. Animacion simple en GeoGebra con colores
Fuente: Elaboracién propia

Una vez realizada esta motivacion se propone a cada grupo de
estudiantes realizar como trabajo de fin de semestre la elaboracion
de animaciones que involucren los conceptos desarrollados durante el
semestre académico.



Ponencia Elaboracién de animaciones en GeoGebra para motivar el estudio
de Geometria Analitica

Resultados

Al finalizar la primera parte de la experiencia, los estudiantes se
entusiasmaron por manipular el programa y fueron mas receptivos a
la hora de desarrollar conceptos matematicos.

En la segunda parte, al final del semestre todos los grupos de
estudiantes presentaron animaciones en las que intervenian ecuaciones
de todas las conicas, siendo de especial consideracion la presentada en
la Figura 5, donde el estudiante intent6 simular el aleteo de un colibri.

Figura 5.

Conica

O | © Circunferencia(G, 1, H) .
— (x-53)2+ (y + 53)? = 134.33
d : Circunferencia(J, K, L)
— (x + 17.00) + (y - 17.09)* = 196
Nomero
a=-40t
— -108
t=27
B — 3

Punto

A= (t*+10:5 cos(75°) t?,t> + 15 cos|

o

— (114.02, 47.98)

Figura 5. Animacion simple en GeoGebra con colores
Fuente: Elaboracién propia

Conclusiones

La ensenanza-aprendizaje de las matematicas enfocada en la
visualizaciéon de conceptos con la ayuda de GeoGebra favorece el
aprendizaje, siempre y cuando se permita a los estudiantes guiar su
propia experiencia desde la interaccion y la creatividad.
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Al combinar elementos sencillos de la Geometria Analitica y la
animacién en GeoGebrase puede potenciar la motivaciéon en los
estudiantes al momento de hacer construcciones geométricas. En
ese trazado pedagogico se dimensiona el aprendizaje como una
experiencia significativa que posibilita despertar el interés sobre temas
matematicos que quizas pasaron desapercibidos.

La visualizacién conceptual y su respectiva representacion
algebraica, estudiadas a través de GeoGebra, permiten completar las
fases del aprendizaje de la matematica (semi concreta y abstracta).
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Resumen

Este trabajo surge con la idea de aplicar una nueva metodologia
constructivista dentro del aula, relacionando los contenidos
educativos con la tecnologia, para transformar la clase tradicional en
una educacion dinamica. El objetivo de la guia didactica, empleando
GeoGebra, es el de disenar actividades de aprendizaje que permitan
a los estudiantes alcanzar los objetivos propuestos por el Ministerio
de Educacion para las matematicas de Bachillerato General Unificado.
Ademas la guia didactica les brinda informacién a los docentes sobre
las nuevas tecnologias para aplicarse en sus planes de clase y, de paso,
generar instrumentos de evaluacion que permitan verificar el nivel de
alcance de los estudiantes.

Palabras clave: Guia didactica, GeoGebra, Trigonometria, Ense-
nanza-aprendizaje, TIC.
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Didactic guide for the graphic of the sine and cosine functions
for the second year of junior high school course by GeoGebra

Abstract

This work was created with the idea of applying a new construc-
tivist methodology within the classroom, relating the educational
contents with technology, in order to transform the traditional class to
a dynamic education. The goal of the didactic guide using GeoGebra
Software is to design learning activities with its use that allows students
to achieve the objectives proposed by the Ministry of Education for
mathematics of junior high school and thus facilitate their tea-
ching-learning process, besides to provide the teachers information
about the new technologies they can provide in their class plans, as
well as evaluation instruments that allow to verify the level of reach of
the students.

Keywords: Didactic guide, GeoGebra, Trigonometry, Teaching and
learning, TIC.

Introduccion

En la actualidad, la ensefianza tradicional y memoristica ya no
tiene un papel fundamental en el aula de clases (Socas, 2007). Se habla
de nuevos recursos didacticos como la introduccion de las tecnologias
de la informacién y comunicacion (TIC); herramientas y medios para
comprender la realidad circundante, resolver problemas y manifestar
creatividad (Donoso, 2011). La incorporacion de las TIC ha tenido
gran acogida en las instituciones educativas a nivel mundial en el nuevo
proceso de ensenanza-aprendizaje, para lograr con éxito procesos de
formacion que permitan reforzar la parte tedrica con la practica y con
estudiantes encargados de construir su conocimiento fundado en el
razonamiento y la deduccion.
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“Los recursos didacticos son un conjunto de elementos (visuales,
tecnologicos fisicos, etc.) que facilitan el proceso ensefianza-aprendi-
zaje, y a su vez favorecen que la comunicacion entre docente-estudian-
te sea mas efectiva” (Blanco, 2012, pag. 7). Lo anterior contribuye para
que los estudiantes logren el dominio de un determinado conocimiento
(duradero y no memoristico), pues viabiliza un cambio de actitud a la
hora de desarrollarlo.

El recurso didactico que se va utilizar es GeoGebra que es un
software libre de matematicas que reune dindmicamente la aritmética,
geometria, algebra y calculo. Ofrece representaciones diversas en sus
graficas en cualquier perspectiva y dimension, ademads es un conjunto
sencillo en su funcién operativa, pero muy potente (Borbdn, 2012).
Como nuestro objetivo es la trigonometria, GeoGebra nos favorece
mucho en el proceso ensefianza-aprendizaje, ya que permite ver el
dominio y comportamiento de las funciones trigonométricas variando
la amplitud (Santos, 2007).

Hoy en dia la tecnologia debe ir a la par con la educacién. Por
tal motivo, debemos relacionar el medio no solo fisico sino también
los ambitos social y cultural en el proceso de construccion del
conocimiento (Godino, 2004).

La utilizacion de GeoGebra en la demostracion y en el desarrollo
de ejercicios de la trigonometria es de gran ayuda no solamente para el
docente sino también para los estudiantes. Previo al disefio de la guia
se encuestd a 70 estudiantes del segundo de bachillerato y a 7 docentes
del area de matematicas del Colegio Fray Vicente Solano, ubicado
en la provincia del Azuay. El disefio de las dos encuestas dirigidas
a estudiantes y a docentes se elaboré de acuerdo con el problema
planteado.

Interpretacion de resultados estudiantes
A los estudiantes se les pregunté: ;Ha escuchado acerca de software

educativo para el aprendizaje de matemdticas? Ante dicha pregunta se
obtuvieron opciones y porcentajes expuestos en la Tabla 1.
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Tabla 1.

Conocimiento de la existencia de software educativo por parte de los estudiantes

Opciones Porcentaje
Si 21%
No 73%

Fuente: Elaboracién propia (2015)
Interpretacion de resultados docentes
A los docentes se les solicitd senalar con qué opinion estaban de

acuerdo o en desacuerdo en relacién a algunas afirmaciones. Sus
respuestas se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2.

Opiniones de los docentes acerca del uso de TICS en el aula

Afirmacion De acuerdo  Desacuerdo
El uso de herramientas tecnoldgicas en las diferentes asignaturas 85,71% 14,29%
despierta un mayor interés en los estudiantes.
Se necesita de un trabajo duro desde las diferentes asignaturas 42,86% 57,14%
para utilizar TICS.
El estudiante muestra mayor motivacién y desempefio si se usan 71,42% 28,58%
las TICS.
Esta interesado en aprender a utilizar TICS en el aula de clase. 100% 0%

Fuente: Elaboracién propia (2015)

En la siguiente secciéon se elaboran guias didacticas basadas
en el contenido de trigonometria, desde actividades y diferentes
instrumentos de evaluaciéon para demostrar los logros obtenidos
(Riofrio y Samaniego, 2015).

Guia didactica
El objetivo del presente trabajo es proporcionar una guia didactica

que puede ser utilizada por docentes y estudiantes. La misma pretende
contribuir al alcance de las destrezas con criterios de desempeino como
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“identificar las graficas correspondientes a cada una de las funciones
trigonométricas a partir del analisis de sus caracteristicas particulares”
(Ministerio de Educacion, 2016). Para este propdsito se hace uso del
software GeoGebra version 4.4.

Grifica de la funcion Seno

1. Se toma un sistema de ejes de coordenadas en las abscisas
“X” y ordenadas “Y”, con origen en (0,0). Para la construccién de
las graficas de las funciones se aborda la orientacion positiva de un
angulo t.

2.Parael centro del circulo trigonométrico se elige la herramienta
punto ¢* en el eje de las “X” y se sefiala un punto de coordenadas
(-1,0). A continuacidn, con la misma herramienta " se marca un
punto en el origen (0,0) que tendra el nombre de B asignado por el
software. Luego se escoge la herramienta circunferencia (centro,
punto) con el icono (+3 , y se da clic en el punto A y luego en el
punto B. Por defecto, el programa en vista algebraica mostrara la
ecuacion (x+1)%*+y’=1, que corresponde a la circunferencia trazada.

3. Enla opcién Entrada, que corresponde a la linea de comandos
se ingresa la palabra Angulo. Se desplegarén varias opciones de las
que se seleccionara la que se visualiza en la figura 1.

Figura 1.
Entrada: Angulo[ <Punto lateral>, <Vértice>, <Angulo de rotacion antihorario> |
Figura 1. Opcién Entrada

4. Se continta con la opcion deslizador se selecciona el icono
2% y se da clic en una parte visible de la ventana grafica. Auto-
madticamente, se mostrard una ventana con las herramientas de la
opcién deslizador, se selecciona la opcién Angulo y se asigna la
letra a en la ventana de nombre. Se da clic en la opcién animacién y
se escoge creciente. Se finaliza el proceso con el boton Aplica.
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Figura 2.
© Ndmero gl
@ Angulo la ]
© Entero [7] Aleatorio
Intervalo | Desli Animacion
Velocidad: |1 | Repite: i»Credente (una sola vez) v}

Figura 2. Deslizador

5. De nuevo en la opcién Entrada, se cambia <punto lateral> por
B, <vértice> por A y <angulo de rotacién anti horaria> por a.

Figura 3.

Entrada: Angulo[B, A, d]

Figura 3. Opcién Entrada modificada

Después del proceso anterior se obtiene la siguiente figura.

Figura 4.

Figura 4. Grdfico obtenido
Fuente: Elaboracién propia
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Noétese que el nuevo punto es B Al incrementar el angulo o con el
deslizador se irdn incrementando los valores de manera anti horaria.
Las coordenadas de B” son (cos(f3),sen(3)), debido a que la hipotenusa
del tridngulo generado es igual a 1 (radio del circulo). Al tomar el valor
de f=160°, las nuevas coordenadas seran B'=(cos(160),sen(160)), como
se indica en la siguiente figura.

Figura 5.
B=160°
n o
a
14
B
0 B T T T
- 0 1 2 3
-1

Figura 5. Cuando se mueve el deslizador se mueve el punto B” en el contorno de la circunferencia

6. Para visualizar la medida del angulo en radianes, hay que
situarse en la pestaia de “opciones”, se selecciona “avanzado’, inme-
diatamente se abrird una ventana con el nombre de preferencias,
seguidamente se cambia la unidad angular a radianes como se
indica en la figura 6.

Figura 6.
B=1.92rad
@
1 2 3 a

Figura 6. Deslizador con unidad de medida en radianes
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7. Finalmente en la linea de comandos de GeoGebra, se escribe

(<,y(B")), se da clic en la tecla Enter gl y aparece el punto “C” en el
origen de coordenadas, coincidiendo con el punto “B”, cuyo propdsito
serd el de describir la curva del seno en el intervalo de 0,27, al ser
manipulado el deslizador. Para visualizar la grafica en GeoGebra se
tienen dos opciones: en la primera, se hace clic derecho sobre el punto
“C” y se selecciona # Rasadgvaso | Juego se hace clic derecho sobre
el deslizador y se escoge “Animaciéon Automatica” para poder ver la
grafica de la funcion seno. En la segunda, se selecciona la herramienta
2~ con el nombre de “lugar geométrico”, se da clic en el punto “C” y en
el deslizador. Automaticamente se mostrara la grafica para la funcién
seno en el mismo intervalo.

Figura 7.

B=0.52rad

.

# Rastro activado

Figura 7. Funcién seno utilizando la herramienta
Grafica de la funcion Coseno

1. De la construccion grafica anterior se realizan todos los pasos.
A continuacion, se proyecta el punto B' sobre el eje X de las abscisas
para lo que se escribe (x(B'),0) en la linea de comandos, con el fin de
crear un nuevo punto C sobre la grafica. Este segmento de medida AC
correspondera al angulo a. Después, hay que ubicarse en la linea de
comandos e ingresar un nuevo punto F=C-A, que aparecera en el eje
X. Notese que, al mover el deslizador, el punto F se mueve desde el
intervalo de (-1,1) y viceversa.
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Figura 8.

= 0.87 rad
a=0.87 rad
B \

®n

Figura 8. Paso 8

Al considerar el punto de coordenadas “D” con expresion (0,x(F)),
este se lo visualiza en el eje de las ordenadas. A partir de él se construye
“E” con coordenadas (a,y(D)). “E” sera el responsable de construir
la gréafica correspondiente al coseno en el intervalo de [0,27] al ser
manipulado el deslizador. Para poder visualizar la grafica en GeoGebra
se tienen dos opciones: en la primera, se hace clic derecho sobre el
punto “E”y se selecciona # Rastro activado , luego se vuelve a hacer clic
derecho sobre el deslizador y se selecciona “Animacién Automatica”
para poder ver la grafica de la funcién coseno. En la segunda opcidn,
se selecciona la herramienta &~ con el nombre de “lugar geométrico”,
seguido se da clic en el punto “E”y en el deslizador, y automaticamente
se mostrara la grafica para la funcidén coseno en el mismo intervalo.

Figura 9.

c =1.05rad
a=1.05rad B’ D
1

(AL

# Rastro activado

Figura 9. Funcién coseno utilizando la herramienta
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Instrumento de Evaluacion

Como parte de la guia se presenta la siguiente lista de cotejo como
un instrumento para la evaluacion de los aprendizajes referentes a esta
tematica. También dicha lista permite evidenciar el nivel de desarrollo
de las destrezas con criterios de desempefo por parte del estudiante
(Trelles-Zambrano; Bravo y Barrazueta, 2017). El docente la puede
usar cuando propone una tarea individual o grupal. Asimismo puede
servir cuando les pide a sus estudiantes que expongan determinado
trabajo que ha sido preparado previamente.

Figura 10.

Lista de control para la observacién en el proceso de construccion de las funciones
trigonométricas por medio de TICS

CURSO: Segundo de BGU AREA: Mateméticas
PARALELO:
RECURSO: TICS (Geogebra) FECHA:

DESTREZA: Identificar las gtiﬁuu correspondientes a cada una de |as funciones trigonométricas & partic
del andlisis de sus caracteristicas particulares,

[ST7NO ]

[Wanejan blen los estudianies &l computador

Tos estudiantes siguen con facikaad 103 pasos eSIABIEcIdos en 18 guia

Los estudiantes estan en otras actividades

Es motvante para los estudiantes este recurso tecnologico

Jan con faclidad dosy h Jel sofh

di los pi de la guia

[+ los

Farticipan activamente en |a seson de clase
Te ayudan entre sus COMPANeros sl se presenian dlcullades
Tdentifican el origen de cada funcion a panir del cireulo tNgonomeinoo

Entenden los estudiantes cada una de las funciones graficadas

Tdentifican las Istcas de cada funcion tngonometrica

Este recurso teonoldgico fomenta el interés y |a parti de los di

Demuestran haber logrado el aprendizaje

[OBSERVACIONES:

Figura 10. Lista de cotejo
Fuente: Elaboracion propia
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Consideraciones finales

La ensefanza ha sido tradicionalmente expositiva por parte de los
docentes y poco experimental, con resultados de bajo rendimiento
en el area de matematicas. Por ello es necesario que se creen nuevas
estrategias didacticas desde recursos tecnoldgicos con el objetivo de
que los estudiantes mejoren su rendimiento académico y consigan un
aprendizaje significativo.

Los datos presentados dan muestra de que la mayoria de estudiantes
que participaron en el estudio desconocian la existencia de GeoGebra.
Los docentes por su parte tienen opiniones favorables respecto a las
ventajas del uso de este software educativo.

El presente trabajo guarda coherencia con un enfoque construc-
tivista de la educacion, a través del que los estudiantes mediante la
experimentaciéon generan sus propios aprendizajes y el docente es
quien los guia. Concretamente el contar con una guia didactica para
la construccién de la funcion seno y coseno, que incluya instrumentos
de evaluacion especificos contribuye para que los estudiantes analicen
las funciones trigonométricas y sus caracteristicas principales,
favoreciendo el alcance de los planteamientos del Ministerio de
Educacién del Ecuador.

Finalmente, consideramos que implementar el uso de tecnologia
en la clase de matematicas ayuda a optimizar tiempo y recursos, pero
sobre todo contribuye a una mejor comprensiéon de los conceptos
por parte de los estudiantes. El uso del software GeoGebra es un
recurso tecnologico que complementa la clase, pues el docente debera
planificarla y prepararla para lograr una interacciéon didactica con sus
estudiantes en la ensefianza de las matematicas.
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Resumen

La teoria de grafos tiene un gran impacto en distintas ramas del
conocimiento, razon por la cual se considera necesario su aprendizaje
en las aulas escolares al poseer un gran potencial de abstraccion y
modelizacion de problemas reales, contribuyendo a la adquisicion y
desarrollo de diversas habilidades en los estudiantes, como el disefio

1 Licenciado en Ciencias de la Educacién en Matematicas y Fisica por la Universidad de Cuenca.
Maéster en Fisica y Matematicas por la Universidad de Granada, Espafa. Docente de la Unidad
Educativa Los Andes, Cuenca. paguallpa0291@gmail.com

2 Licenciada en Ciencias de la Educacion en Matematicas y Fisica por la Universidad de Cuenca.
cristina.sarmiento.plaza2@gmail.com

3 Licenciado en Ciencias de la Educacién en Matematicas y Fisica. Magister en Docencia de las
Matemiticas por la Universidad de Cuenca. Profesor investigador en la Universidad de Cuenca.
Estudiante de Doctorado en la Universitat de Girona, Espana. cesar.trellesz@ucuenca.edu.ec ;
cesar.trelles@udg.edu

97



98

Pablo Andrés Guallpa - Cristina Alexandra Sarmiento - César Trelle Zambrano

de hipdtesis, por ejemplo, el problema de los puentes de Konisberg.
El presente trabajo muestra algunos conceptos basicos de la teoria de
grafos y el uso del software GeoGebra para dinamizar su comprension.

Palabras clave: Educacion matematica, Teoria de grafos, Leonard
Euler, GeoGebra, Agente viajero.

Application of GeoGebra in graph theory
Abstract

Graph theory has a great impact in different branches of knowledge,
for this reason it is considered necessary its learning in the classrooms
to possess great potential of abstraction and modeling of real problems,
contributing to the acquisition and development of diverse abilities in
the students, such as hypothesis design, for example, the problem of
Konisberg bridges. This present project shows some basic concepts
of graph theory and the use of GeoGebra software to boost their
understanding.

Keywords: Mathematics education, Graph theory, Leornad Euler,
GeoGebra, Travel agent.

Introduccion

Hacia el afio de 1736, Leonard Euler resolvio lo que en la actualidad
se conoce como “El problema de los puentes de Konisberg” El
problema surge a raiz de los siete puentes que conectaban a dos islas
con la ciudad de Konisberg, “si una persona empieza en cualquier
punto y termina en cualquier punto, ;es posible que recorra el pueblo
de modo que cruce los siete puentes sin cruzar ninguno dos veces?”
(Lipschutz y Lipson, 2009, p. 160). Aunque la respuesta al problema fue
que el mismo es irresoluble, es decir, que no existe forma de recorrer el
pueblo atravesando cada puente una sola vez, lo interesante fue que la
abstraccion realizada por Euler dio paso a la moderna teoria de grafos.
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Figura 1.
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Figura 1. Los puentes de Konisberg

Recuperado de http://www.historiasdelaciencia.com/?p=86

Acorde a la actualizacion curricular realizada por el Ministerio de
Educacion del Ecuador en el afio 2010, la teoria de grafos era estudiada
en el bloque de Matematicas Discretas del segundo afo de Bachillerato
General Unificado. En la actualidad existe una gran diversidad de
bibliografia referente ala teoria de grafos y laimportancia de su estudio,
pues “proporciona una variedad de ejercicios y problemas que, por su
simplicidad, llaman la atencién de muchos estudiantes, quienes se ven
atraidos a resolverlos; por lo que resulta mas ameno el aprendizaje de
los conocimientos basicos de la teoria de grafos” (Leston y Veiga, 2004,

p. 1).

A raiz del trabajo realizado por Leonard Euler en Konisberg, actual
Kaliningrado, Rusia, “hemos presenciado un vertiginoso crecimiento
gracias a importantes aportes que han hecho matematicos, ingenierosy
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otros cientificos, quienes han encontrado en esta area las herramientas
necesarias para modelar y resolver problemas de muy distinta indole”
(Moreno y Ramirez, 2011, p. 17). La teoria de grafos puede modelar
situaciones en varias ramas del conocimiento humano, tales como: la
ingenieria, las ciencias sociales, las ciencias de la vida, entre otras.

Justificacion

Hacia el afio 2015 en el trabajo de graduacion de la Facultad de
Filosofia, Letras y Ciencias de la Educacién de la Universidad de
Cuenca se realizé un estudio no probabilistico, a través de encuestas
a 40 docentes del segundo afno de Bachillerato General Unificado de
varios colegios de la ciudad de Cuenca. Ademas, se realizaron encuestas
a docentes y estudiantes de docencia acerca del tema mencionado. El
objetivo fue conocer el nivel de preparacion en el tema de Matematicas
Discretas.

La siguiente grafica corresponde a la pregunta: ;En su formacion
universitaria tuvo formacion en el area de Matematicas Discretas?

Figura 2.
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Figura 2. Tomada de la “Guia Metodolégica para docentes enfocada en el bloque de Matemdticas Discretas
del Segundo BGU” por P. Guallpa, C. Sarmiento, 2015, Tesis de Licenciatura

De los encuestados, varios mencionaron haber tenido una
formacion regular o mala, e incluso ninguna formacién en el drea de
las Matematicas Discretas, lo que indica que los docentes al momento
de abordar dicho bloque de contenidos de estudio tuvieron dificultad.
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La siguiente grafica corresponde a la pregunta: ;Considera usted
que el bloque de Matemdticas Discretas es importante para la formacion
del estudiante?

Figura 3.
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Figura 3. Tomada de “Guia Metodoldgica para docentes enfocada en el bloque de Matemdticas Discretas del
Segundo BGU” por P. Guallpa, C. Sarmiento, 2015, Tesis de Licenciatura

Los docentes encuestados mencionaron haber dedicado parte de
sus horas de planificacién al estudio de los conceptos principales de la
teoria de grafos y, como se puede observar, cerca del 90% mencionaron
que esta teoria resulta ser un componente importante en la formacion
del estudiantado, pues es una herramienta de abstraccion de situaciones
reales para el estudio, por ejemplo, de la seleccion de rutas de menor
costo en el transporte de mercancias o en vuelos comerciales, de las
redes sociales, etc.

Propuesta

La teoria de grafos fue propuesta en 1736 por Leonard Euler, “y
varios resultados importantes de teoria de graficas se obtuvieron en el
siglo XIX, pero no fue sino hasta 1920 que surgi6 un interés sostenido,
amplio e intenso en dicha teoria” (Johnsonbaugh, 2005, p. 318).
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A continuacion, se presentaran tres de los conceptos mas relevantes
de la teoria de grafos y la utilizacién de GeoGebra como material
didactico que mejora la comprension de dicha teoria.

Como clase inicial de la teoria de grafos, supdngase (usted y sus
estudiantes) que, en un campamento vacacional, el guia desea hacer
equipos de 7 personas. Uno de esos equipos esta conformado por las
siguientes personas: Valeria, Diana, Carlos, Padl, Natalia, Santiago y
Andrea. Algunos de ellos ya se conocian antes de entrar al campamento.
Entonces, las relaciones de amistad son: Valeria es amiga de Diana,
Carlos y Padl; Diana es amiga de Valeria, Paul y Andrea; Andrea es
amiga de Diana y Santiago; Paul es amigo de Diana, Valeria y Natalia;
Natalia es amiga de Padl, Carlos y Santiago; Carlos es amigo de Valeria
y Natalia; Santiago es amigo de Andrea y Natalia. La forma mas
sencilla de plantear las relaciones anteriores se da mediante la teoria
de grafos. Llamense vértices a cada estudiante y aristas a las relaciones
de amistad entre ellos.

Figura 4.
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Figura 4. Tomada de “Guia Metodoldgica para docentes enfocada en el bloque de Matemdticas Discretas del
Segundo BGU” por P. Guallpa, C. Sarmiento, 2015, Tesis de Licenciatura

Por lo tanto, un grafo es el conjunto de vértices (V), unidos a través
de aristas (E). La nomenclatura a utilizar es G={{V}, {E}}.
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Por otra parte, se conoce como ciclo de Euler a aquel camino que
empieza y termina en el mismo vértice de un grafo pasando por cada
arista una sola vez. Esto es posible cuando la salida de cada vértice
tiene un grado par, es decir, el nimero de aristas salientes es par.
La propuesta en GeoGebra consiste en la realizacion de un grafo
cualquiera, como el de la Figura 5, y como componente didactico
sobreponer segmentos discontinuos de colores. Entonces, se solicitara
que los estudiantes sugieran probables ciclos que empiecen y terminen
en un mismo vértice. Se accionaran las respectivas casillas de control
para mostrar el posible camino. En este caso, los colores ayudaran a
distinguir si una arista ha sido utilizada con antelacién y, por tanto, no
podria ser utilizada de nuevo. En el grafo planteado se puede observar
que existen dos vértices cuyo grado es impar. Esto implica que no
existe un ciclo de Euler.

Figura 5.
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Figura 5. Tomado de “Guia Metodoldgica para docentes enfocada en el bloque de Matemdticas Discretas del

Segundo BGU” por P. Guallpa, C. Sarmiento, 2015, Tesis de Licenciatura

Finalmente, una aplicacion de la teoria de grafos se encuentra en el
problema del agente viajero que se basa en los ciclos de Hamilton. La
diferencia con el ciclo de Euler radica en que se tiene en cuenta que el
camino debe recorrer los vértices una sola vez, a excepcion del vértice
inicial que seria el vértice final del camino. Entonces, si se piensa en
vértices como ciudades y se tiene el valor de cada arista, ésta serd la
distancia entre las ciudades, “el problema del agente viajero consiste en
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encontrar una ruta mas corta en la que el agente viajero pueda visitar
cada ciudad una vez, comenzando y terminando en la misma ciudad”
(Johnsonbaugh, 2005, p. 342).

Con el uso de Google Maps se encuentran las distancias entre
distintas ciudades del Ecuador. El problema consiste en: dada la red
vial con sus distintas distancias, ;cudl es la ruta mas corta que sale y
regresa a Cuenca y pasa por todas las demas ciudades? Con la ayuda de
GeoGebra se realiz6 una simulacién que suma el valor de las distancias
al dar clic sobre la casilla de control respectiva de la distancia.

Figura 6.
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Figura 6. Tomada de “Guia Metodolégica para docentes enfocada en el bloque de Matemdticas Discretas del

Segundo BGU” por P. Guallpa, C. Sarmiento, 2015, Tesis de Licenciatura
Conclusiones

A través de la lectura de textos especializados y de la revision
histérica de la teoria de grafos se puede concluir que esta teoria resulta
de gran ayuda en la vision espacial y en el desarrollo del pensamiento
abstracto, contribuyendo significativamente en la generaciéon de
procesos de modelizacion matematica desde un enfoque educativo.

La teoria de grafos es de gran importancia en Matematicas, pues
se articula con varias ramas del conocimiento y representa una forma
sencilla y elegante de abordar datos y/o problemas, tales como: rutas de
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transporte, relaciones sociales, inteligencia artificial (redes neuronales),
etc. Ademas, el software GeoGebra representa una gran ayuda para el
docente ya que potencializa las actividades de ensefianza-aprendizaje y
permite dinamizar la clase y captar la atencion del estudiantado.

Si bien en la actualidad la teoria de grafos no forma parte del
curriculo oficial del bachillerato ecuatoriano, es importante que tanto
profesores como estudiantes la conozcan y dimensionen su gran
conexion con el mundo real.
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Resumen

La presente investigacion se enmarca en el campo de la ensefianza
de la geometria euclidiana y no euclidiana. La estructura de en-
seflanza-aprendizaje propuesta esta basada en el uso del software
dinamico GeoGebra y del modelo de razonamiento de Van Hiele. Los
resultados alcanzados a través de nuestra experimentacion didactica
con estudiantes de educacion superior muestran que al final de su
aplicacidon, mas del 50% de estudiantes desarrollaron capacidades para
demostrar teoremas de forma rudimentaria y que mas del 30% lograron
demostrarlos de forma justificada. La metodologia algoritmica
desarrollada en este proceso es flexible y brinda la posibilidad de crear
nuevos recursos dindmicos para las demostraciones de otros teoremas,
por ejemplo, en el campo de la geometria eliptica, proyectiva y fractal.

Palabras clave: Ensefianza, Geometria, GeoGebra, Modelo de Van
Hiele, Teoremas.

GeoGebra and the Van Hiele model for the development of
geometric theorems

Abstract

This research is about the teaching of Euclidean and non-Euclidean
geometry. Our proposed teaching-learning structure is based on the
use of the GeoGebra dynamic software and the Van Hiele reasoning
model. The results achieved through our didactic experimentation,
with higher education students, show that, at the end of its application,
more than 50% of students developed skills to demonstrate theorems in
a rudimentary way, and that more than 30% managed to demonstrate
them in a justified way. The algorithmic methodology developed in this
process is flexible and offers the possibility of creating new dynamic
resources for the demonstrations of other theorems, for example, in
the field of elliptical, projective and fractal geometry.
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Keywords: Teaching, Geometry, GeoGebra, Van Hiele model,
Theorems.

Introduccion

La aparicion de las tecnologias digitales revoluciond a la humanidad
Y, por ende, al sistema educativo. En este sentido, el software dinamico
permite generar un ambiente que re dimensiona la forma de percibir
la naturaleza de los objetos, cuestionando las formas tradicionales
de ensefianza de las matematicas. En particular, GeoGebra permite
dibujar figuras en funcién de sus relaciones geométricas; sus cons-
trucciones son dindmicas, pues estas permiten interactuar (mover,
modificar...) con construcciones ya realizadas. Ademas, este software
funciona como un mediador semidtico que activa la motivacion y
participacion de los estudiantes (Garcia, 2011).

No existe un solo camino para conseguir el éxito pedagogico, sino
mas bien hay que considerar las interacciones dinamicas con las metas
cognoscitivas y sociales. Por eso, aparecen varios modelos de ensefian-
za-aprendizaje que estructuran un plan que configura el curriculo para
disefiar materiales didacticos que reorientan todo proceso pedagogico
en el aula (Varcarcél, 2004). Uno de los maés citados modelos de en-
seflanza-aprendizaje es el modelo de razonamiento geométrico de
Van Hiele. En la actualidad, dicho modelo es usado como objeto de
estudio para organizar unidades de ensefianza, evaluar procesos de los
estudiantes y aportar pautas, ademds se utiliza para la organizacion del
curriculo bajo el enfoque constructivista (Gutiérrez, 2011).

Metodologia

Esta investigacion se enfocd en probar la efectividad que genera
en el aula, un modelo de ensefianza-aprendizaje que involucra el
software dinamico GeoGebra y el modelo de razonamiento de Van
Hiele, aplicado a la ensenanza de las demostraciones de la geometria
euclidiana (Llerena, 2019). Para probar la efectividad de la metodologia
propuesta se trabajo con estudiantes, divididos en un grupo de control
y otro experimental con el que se desarroll6 esta propuesta didactica.
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Figura 1. Representacién modelo de investigacién

Disefio de recursos didacticos

Los recursos didacticos conforman el eje central del modelo
de ensenanza-aprendizaje del proceso investigativo. Mientras que
para el grupo de control se establecié una metodologia tradicional
con el uso de instrumentos geométricos tradicionales (regla, adras,
graduador compas), para el grupo experimental se reemplazaron
estos instrumentos por recursos didacticos generados por el software
dindmico GeoGebra. La utilizacion del programa y la construccion de

tales recursos didacticos se sintetizan en las siguientes fases:
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o Representacion del teorema geométrico

En la construcciéon del axioma o teorema geométrico se prioriza
la presentaciéon de los elementos basicos involucrados, que son
construidos directamente en la interfaz grafica de GeoGebra.

o  Dinamizacion del teorema geométrico

La construccion geométrica plana desarrollada en el entorno
de GeoGebra es dinamizada con dreas, lineas, segmentos de rectas,
angulos y puntos, controlados por medio de deslizadores que ayudan a
visualizar las propiedades y caracteristicas del teorema.

o Creacion de la secuencia de aprendizaje

En funcién de un teorema geométrico se disefian preguntas
abiertas que llevan al estudiante a un proceso de reflexion. Este paso
es fundamentado en los elementos geométricos dinamizados, que
le permiten al estudiante escalar por los niveles de razonamiento de
Van Hiele: visualizacidon, analisis, clasificacion y deducciéon formal.
Las preguntas inducen a explorar, descubrir, caracterizar, conjeturar
y demostrar atributos y propiedades de la construccion geométrica.
La tabla 1 muestra las cualidades y propiedades caracteristicas de los
primeros cuatro niveles de razonamiento de Van Hiele.

Tabla 1.

Tabla 1. Niveles del modelo de razonamiento de Van Hiele

Procesos Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Visualizaciéon | Analisis Clasificacion Peduticién
orma
Reconoci- Atributos Propiedades
miento y fisicos (posi- | matematicas
descripcion | cion, forma,
tamafio)
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Uso de defi- Definiciones | Definiciones | Aceptar defini-
niciones con estructura | con estructu- | ciones equiva-
simple ras matemati- | lentes
cas complejas
Formulacién | Listado de Listado de Conjuntode | Pruebala
de definicio- | propiedades | propiedades | propiedades | equivalencia
nes fisicas matematicas | necesarias de definicio-
suficientes nes
Clasificacion | Exclusiva Exclusiva Con diferentes
basada en basada en definiciones
atributos fi- atributos ma- | exclusivas e
sicos tematicos inclusivas
Demostra- Verificacion Demostracio- | Demostracion
cion con ejemplos | nes logicas matematica
y demostra- | informales formal
ciones empi-
ricas

Fuente: Aravena & Caamario (2013)

« Disposicion y funcionamiento de la secuencia de aprendizaje

La metodologia propuesta involucra preguntas abiertas y ligadas al
teorema geométrico que buscan el descubrimiento y entendimiento
gradual de axiomas y propiedades hasta llegar a su demostracion.
Para tener una visién conjunta se ha dispuesto su ubicacion en el area
grafica del entorno de GeoGebra, al costado derecho de la construccién
geométrica, evitando intersecciones con las lineas. Cada pregunta estd
regulada por una casilla de control que permite encriptar informacién
de la construccion o de su respuesta. Las preguntas deben ser activadas
de forma secuencial, dando un tiempo para que el estudiante razone y
exponga sus ideas. Un ejemplo se muestra en la figura 2.
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.
Figura 2.
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Figura 2. Teorema: los dngulos opuestos por el vértice son congruentes

e Proceso de experimentacion

El proceso de experimentacion se dio en dos tiempos: el primero
se aplicd a una muestra de estudiantes de nivelacion de la Universidad
Regional Amazoénica IKIAM vy el segundo, a una muestra de
estudiantes de inicio de carrera del Instituto Tecnoldgico Superior
Tena. La eleccion de los temas para el proceso de experimentacion
fueron tomados en funcién tanto del contenido tematico como del
texto gufa (Geometria Plana de G. Calvache) descritos en el silabo de
matematicas del programa de Nivelacion de la Universidad IKIAM.
El contenido seleccionado fue el siguiente: dngulos complementarios,
angulos suplementarios, angulos opuestos por los vértices, propiedades
de los angulos formados por dos rectas cortadas por una transversal,
propiedades de los angulos alternos internos, alternos externos y co-
rrespondientes, propiedades de los angulos en los triangulos y de las
bisectrices de estos.

Resultados
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De las experiencias realizadas en las dos Instituciones de
Educacion Superior se probd que inicialmente los grupos de control
e investigacion formaron parte de un mismo grupo de estudio y que,
luego de la aplicacion de las metodologias de ensefianza-aprendizaje se
diferenciaron en el nivel de razonamiento geométrico.

Figura 3.

Resultados conjuntos de la investigacion realizada en las dos IES

Niveles inferiores Niveles superiores
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Figura 3. Resultados de los grupos en el proceso de investigacién de las 1Est

En la evaluacion final, representada en la figura 3, se aprecia
que la concentraciéon de estudiantes en los niveles de razonamiento
geométrico 1y 2 de los grupos de control, corresponde a 9 estudiantes
con un equivalente del 52,94% del total. Mientras que la suma de
los grupos de investigacion fue de 8 estudiantes correspondiente al
28,57% del total.

4 TES= Instituciones de Educacién Superior. EV= Evaluacién. FIN= Final.
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La concentracién de estudiantes en los niveles de razonamiento
geométrico 3 y 4 del grupo de control fue de 8 estudiantes, esto es
el 47,18% del total, mientras que en el grupo experimental de 20
estudiantes el equivalente es el 71,43% del total. En el estudio del
fortalecimiento del razonamiento geométrico, la metodologia con uso
de software dindmico desarrollada en el grupo experimental, difiere
de forma favorable en un 24,37%, frente a la metodologia tradicional
(desarrollada con el grupo de control de la Amazonia).

En la misma figura se puede visualizar que mas del 75% del total
de estudiantes que participaron en la evaluacion inicial se ubican en
los niveles inferiores del modelo de razonamiento de Van Hiele. En la
evaluacion final del grupo de control el porcentaje se reduce alrededor
del 50%; y del grupo experimental el porcentaje baja a menos del
30%.

La metodologia con uso de software dinamico desarrollada en el
grupo experimental permitié variar aproximadamente un 45% de los
niveles inferiores a los niveles superiores del modelo de razonamiento
de Van Hiele: aproximadamente 20% mas que la metodologia
tradicional. Adicionalmente, aporta a ubicar a mas del 50% de los
estudiantes en los niveles superiores del modelo de Van Hiele y a mds
del 30% en el nivel maximo.

Conclusiones

En la metodologia de ensefanza-aprendizaje propuesta para el
tratamiento de las demostraciones geométricas Euclidianas se disefi6
un esquema algoritmico que permitié representar los teoremas por
medio del software dindmico GeoGebra. En los recursos didactico-tec-
noldgicos, creados en el entorno de GeoGebra, los procesos de reflexion
y su maduracion fueron medidos a través de preguntas diseiadas para
el establecimiento del nivel alcanzado en la escala de Van Hiele. Por
medio de dos etapas de experimentacion se probo la efectividad de
la metodologia de ensefianza-aprendizaje en el tratamiento de las de-
mostraciones Euclidianas.
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La investigacion generd un util recurso dindmico para la ensefianza
de 9 teoremas Euclidianos. Sin embargo, la metodologia algoritmica
presentada es flexible y brinda la posibilidad de crear nuevos recursos
de cualquier teorema que pueda ser representado por medio de una
figura. Se proyecta como una investigacion interesante al extender al
abordaje delas demostraciones en el campo de la geometria hiperbdlica,
eliptica, descriptiva, espacial, proyectiva y fractal. Ademas, nuestro
proceso de investigacion busca generar instructivos para profesores
de educacion basica que aprovechen la facilidad de uso de la interfaz
grafica de GeoGebra y asi crear un nuevo material para capacitacion
y actualizacion de docentes de instruccion basica para la Amazonia
ecuatoriana.

Referencias bibliograficas

Adela, J. P, & Gutiérrez A. (2009). Una Propuesta de Fundamentacion para la
Ensefianza de la Geometria: El modelo de Van Hiele. Sevilla: Alfar.

Aravena, M., & Caamano, C. (2013). Niveles de Razonamiento Geométrico en
Estudiantes de Establecimientos Municipalizados. Revista latinoamericana de
investigacion en matemdtica educativa, 16(2), 173.

Calvache, G. (2009). Geometria. Quito: Escuela Politécnica Nacional.

Garcia, T. (2011). La Geometria Dindmica como Herramienta Diddctica para el Dibujo.
Cantabria: Universidad de Cantabria.

Llerena, C. (2019). Demostraciones geométricas, euclidianas y no euclideas medidas
por software dindmico, evaluadas bajo el modelo de Van Hiele en el proceso de
nivelacion emblemadtica. (Trabajo de fin de Mastet). Quito: Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE.

Martinez, N. (2004). Los modelos de ensefianza y la practica de aula. Enserianza
Aprendizaje, Evaluacion y Memoria Educativa, 19.



Memorias

de la| Jormada Ecuatoriana de

GeaGebra

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE

Secuencias **
idacticas con
GeoGebra:

aprendizaje de las
funciones lineales
y cuadraticas

Richar Lutter Calderén Zambrano*
Universidad Técnica de Machala
German Wilfrido Panama Criollo?
Carlos Gonzalo Morales Figueroa®

1 Richar Lutter Calderén Zambrano es docente de la Universidad Técnica de Machala. Posee
10 afos de experiencia como profesor de Matematicas. Cuenta con titulos de tercer y cuarto
nivel como: Quimico Industrial, Doctor Quimico Industrial y Magister en docencia de las
Matemiticas. richar-2368@hotmail.com

2 Germén Wilfrido Panama Criollo. Docente Investigador Ocasional de la Universidad
Nacional de Educacion-UNAE, Azogues - Ecuador. Licenciado en Ciencias de la Educacion
en Matematicas y Fisica, Magister en Docencia de las Matematicas, Master universitario en
formacién internacional especializada del profesorado, especialidad en ciencias exactas: fisica y
matematicas. Se ha desempefiado como docente de Matematicas y Fisica en los distintos niveles
del sistema educativo ecuatoriano. german.panama@unae.edu.ec

3 Docente investigador ocasional de la Universidad Nacional de Educacién-UNAE ubicada
en la parroquia Javier Loyola, de la ciudad de Azogues, perteneciente a la provincia del Canar
- Ecuador. Magister en Docencia de las Matematicas, Diploma Superior en Investigaciéon So-
cioeducativa, Licenciado en Ciencias de la Educacion en la especializacion de Matematicas y
Fisica. Docente de Matematicas y Fisica en el sistema de educacion Secundaria del Ecuador y
Bachillerato General Unificado, también, en el Instituto Superior Tecnoldgico del Azuay. carlos.
morales@unae.edu.ec

117



118

Richar Lutter Calderén - Germdn Wilfrido Panamd - Carlos Gonzalo Morales

Universidad Nacional de Educacién

Resumen

Este trabajo es una propuesta metodoldgica de aplicaciéon de
secuencias didacticas con el apoyo de GeoGebra para el aprendizaje de
funciones lineales y cuadraticas en una institucién educativa privada
de la ciudad de Machala. El propdsito es lograr aprendizajes significa-
tivos y desarrollo de destrezas de funciones lineales y cuadraticas bajo
el enfoque constructivista. La investigacion tiene un enfoque mixto y
un diseflo cuasi experimental con pre-test y pos-test aplicado a dos
grupos: uno experimental y otro de control. Al grupo experimental se
le aplicé la propuesta metodoldgica y un cuestionario de percepcion
acerca de la implementacion de la propuesta, y al grupo de control
se le impartio clases sin intervencion. En conclusion, la propuesta
ayudo6 a desarrollar destrezas de funciones lineales y cuadraticas y los
estudiantes alcanzaron aprendizajes significativos.

Palabras claves: Modelo constructivista con las TIC, Aprendizaje
significativo, Secuencia didactica, Funciones lineales y cuadraticas.

Didactic sequences with GeoGebra: learning the linear and
quadratic function

Abstract

This is work is a methodological proposal of application of didactic
sequences with the support of GeoGebra for the learning of linear
and quadratic functions in a private educational institution of the city
of Machala. The purpose is to achieve significant learning and skills
development of linear and quadratic functions under the construc-
tivist approach. The research has a mixed approach and a quasi-ex-
perimental design with pre-test and post-test applied to two groups,
one experimental and one control. The methodological proposal was
applied to the experimental group and the control group was given
classes without intervention. The experimental group applied a
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perception questionnaire about the implementation of the proposal.
In conclusion, the proposal helped to develop skills of linear and
quadratic functions and the students achieved significant learning.

Keywords: Contructivist model with TIC, Meaningful learning,
Didactic sequence, Linear and quadratic functions.

Introduccion

Este trabajo realizado en el ano escolar 2016-2017 en la Unidad
Educativa Particular Hermano Miguel de la ciudad de Machala nacié
por las dificultades que tuvo el docente de matematicas a la hora
de ensenar funciones lineales y cuadraticas. En las clases se pudo
evidenciar el desinterés de los estudiantes y el poco domino que
tienen sobre las Destrezas con Criterio de Desempefio (DCD) de afos
anteriores.

Por otro lado, las estrategias metodologicas que utilizé el docente
no fueron las mas adecuadas para la ensefianza de las matematicas,
pues estas carecian de materiales didacticos dimensionados a través
de una secuencia diddctica, uso de software libre, trabajo en equipos,
etc. Por tales motivos fue necesario replantear la enseflanza de las
funciones lineales y cuadraticas.

El propdsito central de este trabajo fue el de gestionar logros de
aprendizaje significativo de funciones lineales y cuadraticas mediante
secuencias didacticas con apoyo de GeoGebra. Para lograr la meta
planteada se diagnostico los conocimientos previos del estudiantado,
se implementd nueve secuencias didacticas con el apoyo de GeoGebra
y se evaluo la intervencién educativa. Segun Cabanne (2006): “La tarea
de cualquier profesor reside en ensefiar matematicas. Sin embargo,
cuando los estudiantes no aprenden, los profesores nos sentimos
insatisfechos, preocupados y deberiamos preguntarnos sobre la falta
de éxito [...]” (p.18).
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La intervencion se baso en el enfoque constructivista de Jean Piaget,
cuyos objetivos son los de favorecer las destrezas en el estudiantado
para que construyan sus propios conocimientos en un ambiente de
confianza centrado en la realidad social de su contexto. La presente
propuesta esta centrada en la ejecucién de actividades por parte del
estudiantado que se cimientan en las secuencias didacticas donde la
intencion es promover la actividad individual y grupal, la iniciativa,
el descubrimiento y la curiosidad del estudiante, con la finalidad
de obtener aprendizajes significativos bajo los parametros de David
Ausubel.

La investigacion se realiz6 con un enfoque mixto y un disefio
cuasi experimental. Participaron dos grupos: el grupo experimental y
el grupo de control representados por el 3ero de BGU “A” y 3ero de
BGU “B’, respectivamente. Se aplic6 un pre test y un post test a los dos
grupos y una encuesta al grupo experimental que midi6 la percepcion
individual de cada estudiante sobre la metodologia que fue utilizada
en el aprendizaje de las funciones lineales y cuadraticas. Por ultimo,
se analizd los resultados cuantitativos y cualitativos. Asi también
las conclusiones de la implementacion metodoldgica que ayudd a
desarrollar DCD de funciones lineales y cuadraticas.

Fundamentacion tedrica
El constructivismo

Es una teoria educativa que sitia al docente como guia del proceso
de ensefianza-aprendizaje y el estudiante es un sujeto que aprende de
manera activa y construye su propio conocimiento con la utilizacién
de materiales didacticos como mediadores del proceso.

“El sujeto construye el conocimiento de la realidad, ya que ésta
no puede ser conocida en si misma, sino a través de los mecanismos
cognitivos de que se dispone, y que, a su vez, permiten transformacio-
nes de esa misma realidad” (Araya, Alfaro y Andonegui, 2017, p.77).
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Jean Piaget, uno de los mas destacados representantes del construc-
tivismo “se centra en como se construye el conocimiento partiendo
desdelainteraccién conelmedio[...]” (Ecured,2016). En esa direccién,
enseflar matematicas u otra asignatura de manera contextual, ayuda al
estudiantado a dar sentido a lo que aprende, gracias a la interaccién
que se genera en equipos de trabajo cooperativo donde el docente es
facilitador y mediador del proceso didactico. Segtin Dewey, citado por
Claudia Ordonez (2011), “[...] el aprendizaje experiencial es activo
y genera cambios en la persona y en su entorno [...]” (p.166). Ante
lo expuesto, el emplear distintos tipos de materiales didacticos en el
proceso de ensefianza permite consolidar aprendizajes activos y signi-
ficativos debido a que el estudiante manipula, analiza, critica, razona y
da sentido a lo que aprende.

Desde el constructivismo se puede aseverar que la relacion entre
la tecnologia y el aprendizaje del estudiante es un resultado que no se
limita al aula de clases sino que se expande a nuevas dimensiones de la
ensefianza. Asi es mas eficiente la comprension de conceptos, teoremas,
axiomas matematicos, etc., el sujeto que aprende de manera interactiva
desde metodologias colaborativas sustentadas en las competencias
digitales autogestiona significativamente su propio aprendizaje.

El aprendizaje significativo

En nuestro contexto lograr aprendizajes significativos en
matematicas amerita un trabajo de dedicacion del estudiantado y un
buen desempefio del docente que guia el aprendizaje de esta ciencia.
Sin embargo, en el proceso se tienen dificultades que pueden ser
solventadas por la creatividad y capacidad de innovacion del docente
de matematicas.

Esta situacion proyecta el uso de materiales didacticos atractivos
que favorezcan la generacion de aprendizajes significativos. Segun
Ausubel, citado por R. Suarez, (2007):
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“Para que la informacién pueda ser aprendida debe percibirse se-
lectivamente, debe ser estructurada de manera significativa, codificada
dentro de una estructura aprendida previamente, diferenciada dentro
de tal estructura para su posterior evocacion, y consolidada después
para permitir su transferencia” (p. 12).

Secuencia didactica

Uno de los aspectos fundamentales que un docente debe manejar en
la practica diaria es el disefio de secuencias didacticas que favorezcan el
aprendizaje de los estudiantes. Esta parte del quehacer docente requiere
que se tomen en consideracion tres elementos esenciales: las caracte-
risticas de los estudiantes, el contexto en el que se desarrolla la practica
y el plan de estudios vigente (Docente al dia, 2019. parr.1). Barrazueta
(2014) define a la secuencia didactica como: “[...] pequenos ciclos de
aprendizaje dentro o fuera del aula que pretenden cumplir con ciertos
objetivos especificos. En esa perspectiva, adquiere mayor relevancia la
evaluacion formativa” (pp. 27-28).

El profesor de matematicas debe ser consciente que una secuencia
didactica favorece el aprendizaje, pues es un recurso que orienta la
asimilacion del aprendizaje por fases (inicio, desarrollo y cierre).
Cada fase tiene un nimero especifico de actividades que favorecen el
aprendizaje significativo de las matematicas y favorecen la realizacion
de una evaluacién integra de los aprendizajes alcanzados por el
estudiantado. Cuevas, Valenzuela, Osorio y Trujillo (2016) consideran
que: “Una secuencia comprende un conjunto de situaciones didacticas
o actividades ordenadas con un grado de dificultad progresivo, en las
que interactiian estudiantes, profesor y medios, para la comprension
de un objeto matematico especifico (p.167).

GeoGebra

El avance de la tecnologia no solo favorece a la industria, a la
medicina, alas artes, etc., sino también a la educacidn. Un caso concreto
y objeto de referencia en esta experiencia educativa es el software libre
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GeoGebra que “es un programa sencillo y facil de utilizar, que permite
que, desde el primer instante, sea posible realizar construcciones
y afrontar la resoluciéon de problemas a través de las herramientas y
opciones que ofrece” (Carrillo, 2009, p.16).

La apariencia amigable y dindmica de GeoGebra permite realizar
construcciones geométricas comolarepresentacion graficade funciones
lineales y cuadraticas para su posterior analisis y determinacion de sus
caracteristicas funcionales.

Resultados de la experiencia educativa

El analisis de los resultados del pre-test y post-test aplicados al
grupo experimental y al grupo de control se lo realiz6 en la escala de
calificaciones establecida en el articulo 194, del Reglamento de la Ley

de Educacion Intercultural Bilingiie.

Figura 1.

Pretest Post-test

BGrum experimertal M Grum de contrd

Figura 1. Promedios finales del grupo experimental y de control
Fuente: Elaboracién propia (2017)

Se evidencia que el promedio general del grupo experimental en
el pre-test fue de 5,6 puntos, luego de la aplicaciéon de la metodologia.
En el pos-test el grupo logré un promedio de 7,03 puntos, que denota
un incremento en el rendimiento del grupo en 1,17 puntos. Uno de
los factores que impidi6 que el grupo alcance mejores resultados fue la
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carencia de dominio de DCD de matematicas que corresponden a la
Educacion General Basica y Bachillerato. Por otra parte, el promedio
general del grupo de control en el pre-test fue de 4,53 puntos. En el
pos-test el grupo logré un promedio de 5,15 puntos, lo que demuestra
un incremento en el rendimiento del grupo en 0,62 puntos.

Las DCD de funciones lineales y cuadraticas que estan propuestas
en las secuencias didacticas con el apoyo de GeoGebra debieron ser
desarrolladas en el primer ano de bachillerato de acuerdo al curriculo
del ano 2010. Lo anterior quiere decir que los estudiantes de los
terceros de bachillerato ya estudiaron la tematica planteada en esta
investigacion. Sin embargo, los resultados del pre-test y del pos-test
de los grupos dejan la interrogante investigativa sobre s;qué factores
impidieron un mejor rendimiento académico de los grupos de estudio?

Resultados de la encuesta de percepcion aplicada al grupo
experimental sobre la propuesta metodoldégica

Un alto porcentaje de estudiantes del grupo experimental revel6
su satisfaccion por el empleo de secuencias didacticas en el proceso de
aprendizaje de funciones lineales y cuadraticas, e indic6 que les gustaria
que su profesor de matematicas empleara con mayor regularidad dichas
secuencias. Los estudiantes experimentaron un mejoramiento en su
nivel de aprendizaje de las matematicas e indicaron que mejoraron sus
destrezas conceptuales, de modelizacion y procedimentales.

Con respecto a las actividades planteadas en las tres fases de la
secuenciadidactica, el grupo experimental las consideré medianamente
relevantes. Ademds, los estudiantes de este grupo afirmaron que
las secuencias didacticas fueron un apoyo en la consecucién de los
objetivos de aprendizaje del tema planteado y que el uso de GeoGebra
dinamizd el aprendizaje, pues tuvieron la posibilidad de manipular
las herramientas del programa y observar las distintas variaciones.
Por otro lado, el grupo indicé que las actividades mdas complejas
de la secuencia didactica estuvieron en la etapa de desarrollo; las
actividades de apertura y de cierre fueron las menos complejas desde
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su percepcion. Finalmente, el grupo de control sugirié que antes de
utilizar GeoGebra se deben desarrollar clases introductorias para el
manejo de este software.

Conclusiones

« Pormediodeun pre-testsediagnosticd sobre los conocimientos
de los estudiantes del grupo experimental y de control sobre la
tematica de la funcion lineal y cuadratica. Es preciso indicar que
las DCD evaluadas debieron ser abordadas en el primer afio de
bachillerato de acuerdo al curriculo de matematicas del afio 2010.

o Se elaboraron nueve secuencias didacticas con el apoyo
de GeoGebra acorde a las tres etapas del recurso didactico que
corresponden alasactividades de: apertura, de desarrollo y de cierre.
Las actividades programadas en las tres etapas fueron destinadas
a la exploraciéon de los conocimientos previos, la construccion
del nuevo conocimiento y la consolidacién de los conocimientos
adquiridos con respecto a las funciones lineales y cuadraticas.

o La implementacion de la secuencia didactica con el apoyo de
GeoGebra mejoré el dominio de las DCD o logros de aprendizajes
de las funciones lineales y cuadréticas, ya que se contdé con un
grupo de actividades elaboradas de manera sistematica y secuencial
que optimizd los tiempos en el desarrollo de DCD. Ademas creo
un ambiente agradable de aprendizaje y, por ende, se mejoro la
comunicacion entre el docente y el estudiantado.

o Luegodelaaplicaciéon metodoldgicaal grupo experimental ylas
clases normales dictadas al grupo de control, mediante un pos-test
se evaluaron los resultados cuantitativos y cualitativos, alcanzados
por los dos grupos de acuerdo a la escala de calificaciones expedida
en el Reglamento de la Ley Organica de Educacion Intercultural
Bilingiie (2012), en el articulo 194. La propuesta didactica aplicada
al grupo experimental incidié favorablemente en la consecucion
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de DCD de las funciones lineales y cuadraticas. Ademas, el uso
de GeoGebra brind¢é facilidades y una mejor comprensiéon en el
analisis de las graficas de funciones lineales y cuadraticas.

o La utilizaciéon de secuencias didacticas con el apoyo de
GeoGebra obedecié al enfoque pedagogico constructivista
propuesto por el Ministerio de Educacion del Ecuador. A través
de este se observo que los estudiantes indagaron conocimientos
previos, construyeron nuevos y aplicaron lo que aprendieron en
equipos colaborativos con la asesoria permanente del docente de
matematicas. “La ensefianza de las matematicas es muy complicada;
el aprendizaje no es tarea simple, hay mucho de incertidumbre y de
improvisacion” (Cabanne, 2007).
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Resumen

Las estrategias y metodologia utilizadas parala ensefianza del bloque
algebra y geometria mediante la herramienta del software GeoGebra
dimensionan el aprendizaje y el mejoramiento del rendimiento de los
estudiantes del primero de bachillerato del Colegio Nacional Mixto
San Joaquin.

En la planificaciéon de ese bloque se elaboraron estrategias como:
resolver problemas, trazos de graficas, exposicion de temas y la
utilizacion del método ERCA. Algunas de las actividades relacionadas
con vectores, geometria y aplicacion de los vectores en la Estatica
fueron realizadas en GeoGebra.

Al iniciar esta experiencia los estudiantes tuvieron dificultad en el
manejo de GeoGebra y en la solucion de los ejercicios mediante esta
herramienta, inconvenientes que fueron superados por el interés, la
curiosidad y la motivacion que ellos tuvieron por aprender. En cada
sesion, los estudiantes resolvieron ejercicios cuya practica permitié
una evaluacion final satisfactoria.

Palabras claves: Estrategias, Metodologia, GeoGebra, Algebra,
Geometria, Ensefianza y Aprendizaje.

Experience of teaching and learning from algebra and geometry
with the help of GeoGebra

Abstract

The strategies and methodology used for the teaching of the algebra
and geometry block using the GeoGebra software tool, the learning
and the improvement of the performance of the students of the first
baccalaureate of the National School San Joaquin is estimated.
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Within the planning of the Algebra and Geometry block, some
strategies are developed such as: solving problems, graphic traces,
exposing topics among others and using the ERCA method, some
of the activities are elaborated in the GeoGebra software as vectors,
geometry and application of the vectors in the Static.

The classes take place at a different time than normal classes, at the
beginning the students had difficulty handling the GeoGebra software,
solving the exercises using this tool, but the interest, curiosity and
motivation they had to learn how to use this software helped a lot in
solving this problem, little by little in the classes the progress of the
use of this tool and application in the problems raised is noted, all the
students in each session solve the exercises and the final evaluation is
satisfactory.

Keywords: Strategies, Methodology, GeoGebra, Algebra, Geometry,
Teaching and learning.

Introduccion

La educacién se ha modificado desde sus inicios hasta
la actualidad. En la ultima década, la inclusion de las TIC ha permitido
formular nuevas estrategias y metodologias para la ensefianza-apren-
dizaje en todas las dreas de estudio. Por lo tanto, se ha pasado de
“aprender informatica” a “aprender con la informatica”

Sin duda, las TIC son una herramienta base para la
elaboracion de estrategias de aprendizaje. En la actualidad, no se puede
desconocer el papel trascendental que la informatica proporciona en
aplicaciones practicas que llevan, sin duda, a la construccién individual
del conocimiento en el estudiante.

En un contexto préximo nos enfocaremos en el Colegio Nacional
Mixto San Joaquin ubicado en la parroquia San Joaquin de la ciudad
de Cuenca- Ecuador, donde se ha implementado un laboratorio de
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informatica. Sin embargo, el uso que los maestros y estudiantes hacen
no es efectivo debido al desconocimiento que existe en relaciéon al
manejo de software educativo.

Planteamiento del problema

En los ultimos diez afos son pocos los estudiantes del Colegio
Nacional Mixto San Joaquin que no han podido seguir carreras como
ingenieria, arquitectura o contabilidad, por los escasos conocimientos
que tienen de las matematicas. Entre las causas principales se citan:

o Poca carga horaria de matematicas.

« Estrategias y metodologias insuficientes en la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas.

« Conocimientos previos insuficientes en matematicas para el
nivel de bachillerato.

Si bien, en tiempos anteriores se utilizaban métodos que permitian
un aprendizaje minimo de las matemadticas, hoy en dia la sociedad
exige que el ser humano esté formado con conocimientos competentes
para dar soluciones a problemas que se presentan en el contexto.

Lo anterior obliga a que el docente proponga estrategias
metodoldgicas que disefien nuevas alternativas educativas para
mejorar el razonamiento matematico de los estudiantes. Por lo tanto,
este trabajo se enfoca en crear fuentes metodoldgicas desde GeoGebra
como una herramienta bésica en el proceso de ensefianza-aprendizaje
del bloque algebra y geometria que tiene una relacién directa con la
actualidad y el contexto en el que se va a aplicar.

Objetivo general

Disenar y aplicar ejercicios del bloque algebra y geometria con la
ayuda de GeoGebra que contribuyan a mejorar en el aprendizaje de
las matematicas y en el rendimiento de los estudiantes de los primeros
afos de bachillerato del Colegio Nacional Mixto San Joaquin.
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Objetivos especificos

o Diagnosticar cuéles son las herramientas de Algebra y
Geometria mas utilizadas en el primero de bachillerato del Colegio
Nacional Mixto San Joaquin.

o Disenar y planificar actividades con GeoGebra que optimicen
el aprendizaje y motiven el estudio del Algebra y Geometria.

o Aplicar las actividades planificadas a los estudiantes de los
primeros afos de bachillerato del Colegio Nacional Mixto San
Joaquin.

o Evaluar los resultados obtenidos con los primeros afios de
bachillerato del Colegio Nacional Mixto San Joaquin.

Estrategias metodologicas

“Las estrategias de ensefianza son medios o recursos para prestar la
ayuda pedagogica ajustada a las necesidades de progreso de la actividad
constructiva de los estudiantes” (Frida Diaz Barriga Arceo, 2010).
Las estrategias y metodologias que se sugieran estaran orientadas a
mejorar los conocimientos adquiridos, problemas dentro del contexto
y demostraciones propias de los estudiantes.

Las TIC como herramientas de aprendizaje

La utilizacién de las TIC en el proceso de ensenanza-aprendizaje
permite pensar como utilizar software para dar solucion a problemas
y como elaborar nuevos materiales didacticos de aprendizaje de
las matematicas. Programas como: Adobe Flash Profesional CS3,
GeoGebra, Modellus, entre otros, nos permiten crear animaciones y
dar soluciones a ejercicios de matematicas. El uso de estos programas
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con adecuadas estrategias metodoldgicas permitiran al estudiante:
conceptualizar, aplicar, razonar y resolver problemas aritméticos, por
ejemplo.

GeoGebra desarrolla soluciones a diversos problemas matematicos.
Sus herramientas son faciles de manejar y los estudiantes en este nivel
resuelven ejercicios de vectores y ecuaciones de manera dinamica
(GeoGebra, s.f.).

Metodologia

En la ejecucion del proyecto se aplica el método analitico-sinté-
tico y en la fase de fundamentacion tedrica se utilizan herramientas
como el fichaje a fin de recopilar la informacion seleccionada. Para
el proceso de ejecucion, el trabajo se guiara con el método inductivo,
acompanado de técnicas como el cuestionario para diagnosticar el
estado de los estudiantes antes y después de plantearles las estrategias
propuestas. Finalmente, al momento de evaluar nuestro proyecto se
utiliza nuevamente el método analitico-sintético, pues deberemos
establecer las conclusiones pertinentes, a través de bases de datos y
cuadros estadisticos.

Dentro de la planificacion se aborda el método ERCA (experiencia,
reflexion, conceptualizacion y aplicacion). El tiempo de cada clase es
de 90 minutos (Sanchez, 2010).

Aplicacion de las estrategias metodologicas

En esta etapa del proyecto se realizan estrategias metodoldgicas
como: disefio de planificaciéon del bloque algebra y geometria,
planificacion de las clases y sus actividades correspondientes para
lograr los objetivos planteados.

Resultados de los aprendizajes requeridos del bloque algebra y
geometria
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Tabla 2.

Unidad Educativa San Joaquin Primero de Bachillerato “A”

Calificaciones actitudinales y procedimentales

Parame- Primer Quimestre Segundo Quimestre
tros de
apren-
dizajes
requeri-

dos

Noal- | 36% 18% 52% 6% 24% 0%
canzan
los AR

Proxi- | 64% 76% 48% 21% 34% 0%
mos AR

| Parcial | Il Parcial | Ill Parcial | | Parcial | Il Parcial RIINEIEE]

Alcan- | 0% 6% 0% 55% 33% 18%
zan AR

Dominan | 0% 0% 0% 15% 9% 0%
AR

Superan | 0% 0% 0% 3% 0% 82%
AR

Rendi- | 9,83% 56,17% | 48,29% [79,29% |63,39% IRV
miento

Tabla 2. Resultados de aprendizaje alcanzados por los estudiantes del Primero A, afio lectivo 2012-2013
Fuente: Elaboracién propia

Los datos estadisticos del cuadro demuestran la diferencia entre las
actividades aplicadas en los parciales 1, 2 y 3 del primer quimestre y 1
y 2 del segundo quimestre. Los resultados actitudinales y procedimen-
tales son bajos en consonancia con las aplicadas en el tercer parcial del
segundo quimestre.
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Tabla 2.
Unidad Educativa San Joaquin Primero de Bachillerato “A”
Calificaciones cognitivas
Parametros de aprendi- | Primer Quimestre Segundo Quimestre
zajes requeridos Examen | Quimestre Examen Il Quimestre
No alcanzan los AR 39% 0%
Préximos AR 49% 21%
Alcanzan AR 12% 79%
Dominan AR 0% 0%
Superan AR 0% 0%
Rendimiento 55,03% 74,79%

Tabla 2. Comparacién de los resultados de aprendizaje alcanzados en el primer quimestre y segundo
quimestre por los estudiantes del Primero A, afio lectivo 2012-2013
Fuente: Elaboracién propia

Los datos estadisticos del cuadro demuestran la diferencia de la
evaluacion quimestral, en donde el segundo quimestre es superior al
primer quimestre.

Tabla 3.
Unidad Educativa San Joaquin Primero de Bachillerato “B”
Calificaciones actitudinales y procedimentales

Parame- Primer Quimestre Segundo Quimestre
trosde | parcial | 11 Parcial | Il Parcial | | Parcial | Il Parcial [N ol
apren-

dizajes

requeri-

dos

Noal- | 3% 3% 3% 3% 35%

canzan

los AR
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Proxi- | 97% 97% 97% 12% 62%
mos AR
Alcan- | 0% 0% 0% 82% 3%
zan AR
Dominan | 0% 0% 0% 3% 0%
AR
Superan | 0% 0% 0% 0% 0%
AR
Rendi- | 61,63% |58,16% |5825% |78,04% |5541%
miento

Tabla 3. Resultados de aprendizaje alcanzados por los estudiantes del Primero B, afio lectivo 201-2013

Fuente: Elaboracién propia

Los datos estadisticos del cuadro demuestran la diferencia entre las
actividades aplicadas en los parciales 1, 2 y 3 del primer quimestre y 1
y 2 del segundo quimestre. Los resultados actitudinales y procedimen-
tales son bajos en contraste con las aplicadas en el tercer parcial del

segundo quimestre.

Tabla 4.

Unidad Educativa San Joaquin Primero de Bachillerato “B”

Calificaciones cognitivas

Parametros de aprendi- | Primer Quimestre Segundo Quimestre
zajes requeridos Examen | Quimestre Examen Il Quimestre
No alcanzan los AR 100% 0%

Préximos AR 0% 97%

Alcanzan AR 0% 3%

Dominan AR 0% 0%

Superan AR 0% 0%

Rendimiento 24,03% 61,36%

Tabla 4. Comparacién de los resultados de aprendizaje alcanzados en el primer quimestre y segundo
quimestre por los estudiantes del Primero B, afio lectivo 2012-2013

Fuente: Elaboracion propia
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Los datos estadisticos del cuadro demuestran la diferencia de la
evaluacion quimestral. En dichos datos se proyecta que el segundo
quimestre es superior al primer quimestre.

Conclusiones

o Las estrategias y metodologias de la planificaciéon fueron
aplicadas al 100%.

« La utilizacion del software GeoGebra fue aplicado al 100% en
la solucion de ejercicios de algebra y geometria en cada una de las
actividades.

o Los resultados de aprendizaje del bloque algebra y geometria
del Primero de Bachillerato son satisfactorios.

o Los resultados de rendimiento del bloque algebra y geometria
del Primero de Bachillerato con respecto a los bloques anteriores
son muy satisfactorios.

o Los estudiantes reflejaron la necesidad de uso frecuente de las
TIC para desarrollar los ejercicios matematicos.

Recomendaciones

o La planificacion debe tener una modificacion en los tiempos
de las diferentes actividades que se realizan en clase. Es evidente que
se tuvo dificultades por ser la primera vez, pero con la experiencia
obtenida para la préoxima oportunidad se evitaran inconvenientes.

« Los estudiantes necesariamente deben realizar la adquisicién
de una computadora y los que ya tienen tendran que instalar
GeoGebrapara que puedan practicar en casa y desarrollar sus
propios aprendizajes matematicos.
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« Esimportante elaborar proyectos de interrelacion entre el area
de computacion y matematica desde el manejo de softwares como
GeoGebra.

o Los profesores deben actualizarse en los conocimientos de la
asignatura de matematicas y en el manejo de las TIC. Para este
proyecto se recomienda la preparacion del manejo de GeoGebra.
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Resumen

En la Universidad Técnica de Manabi la Estadistica es considerada
una asignatura basica y se estudia en la mayoria de las carreras que
se ofertan. Esta situacion ha dado origen a que se presenten ciertas
dificultades en el avance del syllabus que se desarrolla debido a que
no todo el estudiantado llega con sélidos conocimientos en lo que a
Estadistica Descriptiva se refiere.

1 Fredy Rivadeneira Loor, profesor de matematicas, nacido en el canton Rocafuerte provincia
de Manabi, viene siendo parte de varios procesos de formacion tanto para profesores como para
estudiantes. En la Universidad Técnica de Manabi lidera el Instituto GeoGebra; ha participado
como ponente en importantes eventos académicos relacionados con la Matematica Educativa,
ademis de ser autor, coautor y revisor de publicaciones cientificas. fredyrivadeneiraloor@gmail.
com; fyrivadeneira@utm.edu.ec

143



144

Fredy Rivadeneira Loor

El taller “GeoGebra en la Ensefianza de la Estadistica Descriptiva”
se presenta como una alternativa de solucién al problema descrito y
es el resultado de la experiencia desarrollada al implementarlo con
estudiantes de Ingenieria del mencionado centro de estudios, DEL
segundo ciclo del periodo académico 2018.

Palabras clave: GeoGebra, Educacién, Matemadtica, Didactica,
Estadistica.

GeoGebra in the teaching of Descriptive Statistic

Abstract

In the Technical University of Manabi, Statistics is considered
a basic subject and is studied in most of the careers that are offered.
This situation has given rise to certain difficulties in the advance of
the syllabus that develops because not all the students arrive with solid
knowledge in Descriptive Statistics.

The workshop "GeoGebra in the Teaching of Descriptive Statistics"
is presented as an alternative solution to the problem described and is
the result of the experience developed to implement it with engineering
students of the mentioned center of studies in the second cycle of the

2018 academic period.

Keywords: GeoGebra, Education, Mathematics, Didactic,
Stadistics.

Objetivo

Desarrollar actividades que permitan utilizar las herramientas que
posee GeoGebra para la ensefianza de la Estadistica Descriptiva.

Generalidades

Estadistica Descriptiva.
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Segtin Johnson y Kuby (2008), la estadistica descriptiva es la
rama de la Estadistica que se encarga de la obtencion, presentacion y
descripcion de los datos de la muestra.

GeoGebra

Es un software de matematica dindmica cuyo origen se remonta al
afno 2001 y es el resultado de la tesis de grado del matematico austriaco
Markus Hohenwarter. En 2002 es lanzada la versiéon 1.0 en inglés y
aleman. En el afio 2017 la version 6.0 se estrend en 50 idiomasincluido
el espanol.

GeoGebra en el aprendizaje de la Matematica

El desarrollo e impacto que ha tenido GeoGebra lo convierte en
una de las primeras opciones al momento de escoger un software libre
para ser utilizado como recurso de ensenanza de las matematicas.
Carrillo (2010) sostiene que:

GeoGebra no es solo geometria dinamica (Geo) y algebra (Gebra),
es mucho mds, ya que ofrece herramientas y opciones que permitiran
trabajar cualquier contenido matematico, sobre todo en niveles
educativos equivalentes a Primaria, Secundaria o Bachillerato, sin
contar las propuestas de futuro en las que estan trabajando que haran
que sea imprescindible para ensefiar matematicas.

Actualmente GeoGebra es utilizado en todos los niveles de
enseflanza y por su versatilidad en Fisica esta siendo muy aprovechado.

Fundamentacién filosofica

Segtin Raymond Duval (2004) el aprendizaje de las matematicas es
un campo de estudio propicio para el analisis de actividades cognitivas
importantes como la conceptualizacion, el razonamiento, la resolucion
de problemas y la comprension de textos. Ensefiar y aprender
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matematicas permite que estas actividades cognitivas requieran
ademas del lenguaje natural o el de las imagenes, la utilizacion de
distintos registros de representacion y de expresion.

Con GeoGebra se pueden utilizar distintos registros de represen-
tacion al mismo tiempo, y con ello conseguir mejores resultados de
aprendizaje de los objetos matematicos estudiados. En la figura 1, por
ejemplo, se pueden observar al menos tres registros de representacion:
grafico, el area de las barras y lista de nimeros.

Figura 1
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Figura 1. Grdfico de barras construido con GeoGebra
Fuente: Elaboracién propia

Desarrollo del taller

Actividad 1.
Conociendo las herramientas que posee GeoGebra para
aprender Estadistica

Actividad 2.
Construyendo tablas de frecuencias.
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Actividad 3.
Gréficos estadisticos

Actividad 4.
Medidas de tendencia central
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Resumen

En el presente taller de GeoGebra se elaboran tres actividades
basadas en las herramientas de GeoGebra (version 5) para trabajar
la diversidad y la interculturalidad en el aula de matematicas a través
del conocimiento de la Etnomatematica y los procesos del medir. Las
actividades que se desarrollan en el taller corresponden al proceso de
medir desde el desarrollo de orden, tamafio, unidades, sistemas de
medida, la precision y la magnitud continua en la construccion de las

1 La profesora Roxana Auccahuallpa Fernandez tiene una Licenciatura en Matematica Pura,
una Maestria en Matematica Pura y un Doctorado en Curriculo y Ensenanza de la Matematica
de la Universidad de Puerto Rico. Trabaj6 en varios proyectos de investigacion en Mateméticas
y Ciencias como MYTI (Maximizing Yield Through Integration I3), CESMER, ALACiMa
(Alianza para el Aprendizaje de las Ciencias y Matematicas) de la Universidad de Puerto Rico,
MSP (Mathematics and Partnership) del Ministerio de Educacion de Puerto Rico. Investigador
principal del CANP5 (Capacity and Network Project — Ecuador, Pert, Bolivia y Paraguay) y
CEMAS, facilitador y miembro del Instituto Ecuatoriano de Geogebra — Ecuador. Es docente
investigador de la Universidad Nacional de Educacion en el Ecuador y Directora de la carrera de
Educacion en Ciencias Experimentales. roxana.auccahuallpa@unae.edu.ec

Los mandalas son representaciones simbolicas espirituales y rituales del macrocosmos y el
microcosmos que se utilizan en el budismo y el hinduismo.
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figuras realizadas en GeoGebra. En este sentido, Bishop y D’Ambrosio
(1999) senalan que educar matematicamente a la persona va mucho
mas alla que ensenarles solo a hacer matematicas. Para esto, se requiere
de una conciencia fundamental de los valores que subyacen en las
matematicas con el objetivo de reconocer los conocimientos y saberes
ancestrales de los pueblos que se dimensionan matematicamente en
tejidos, mandalas , taptanas, y otros.

Palabras clave: GeoGebra, Etnomatematica, Tejidos, Educacion
matematica.

GeoGebra and the Ethnomathematic
Abstract

In the present workshop of GeoGebra, there are three activities based
on GeoGebra (version 5) toward of use of the tools are developed to
work on diversity and interculturality in the classroom of mathematics
through the knowledge of ethnomathematics and the processes of
measuring. The activities carried out in the highest correspond to the
process of measuring through the development of order, size, units,
measurement systems, precision and the continuous magnitude in the
construction of the figures made in GeoGebra. In this sense, Bishop
and D'Ambrosio (1999) explain that requires a fundamental attention
to learn mathematics and the recognition of the ancestral knowledge
of the mathematics of peoples such as tissues, mandalas, taptanas, and
others.

Keywords: GeoGebra, Ethnomathematic, Tissues, Mathematics
education.

Introduccion

Hablar de GeoGebra en pleno siglo XXI es desarrollar construccio-
nes dindmicas e interactivas con este software. Mas adn, en el campo
de la Etnomatematica hay que considerar que podemos integrar cons-
trucciones de medicion vinculadas con GeoGebra.
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Para D’Ambrosio (1993), padre de la Etnomatematica, este programa
de investigacion surge para combatir los métodos tradicionales tanto
de ensefianza como de la produccién de conocimiento cientifico. En
esa direccion, se valorizan saberes, conocimientos y técnicas de los
diferentes ambientes socio-culturales. La Etnomatematica surge en la
década del 70, en el marco de una nueva politica del tercer mundo que
permite viabilizar derechos y compromisos para atender los saberes de
los pueblos, etnias, grupos y nacionalidades.

Como educadores e investigadores en el campo de la educacion
matematica, debemos considerar las practicas Etnomatematicas de
los pueblos, grupos y nacionalidades que son consideradas como
un dispositivo de gobierno multicultural que jerarquiza modos de
existencia singular fijada en una identidad etnomatematica. En este
sentido podemos valorizar las diferentes formas y técnicas de explicar,
conocer, saber y hacer.

El taller ‘GeoGebra y la etnomatematica’ tiene como proposito
desarrollar 3 actividades dindmicas en las que se construyen formas y
figuras como disefio de mandalas. Se utilizan la opcién de secuencias y
listas con los estudiantes, docentes, educadores interesados en aprender
las matematicas desde las actividades cotidianas de los grupos, pueblos
y nacionalidades étnicas.

Segin Ubiratam D’Ambrosio (1980) y Alan Bishop (1990)
actividades como contar, medir, localizar, disefiar, jugar y explicar
trazan habilidades de naturaleza innata en las personas. Asi, en el taller
se desarrollaran actividades para abordar procesos de la Etnomatema-
tica como medir y disefar.

Contar: Es la actividad que mads sugiere un desarrollo matematico
y probablemente es la actividad matematica mejor investigada en la
literatura cultural. Sin duda, contar y asociar objetos con numeros
proyectan una historia muy larga y muy bien documentada. En
algunas culturas, los nimeros estan relacionados o son expresados por
palabras que indican partes del propio cuerpo (Bishop, 1999).

151



152

Roxana Auccahuallpa Ferndndez

Medir: La necesidad de medir en el proceso de sistematiza-
cién de los conocimientos matematicos de la humanidad a lo largo
de su historia cumplié un papel importante que llevd a acciones de
comparacion y valoracion de cosas y fenémenos, como, por ejemplo,
el espacio donde dormir, la distancia a la que se encontraba un animal
o la altura de un arbol.

Localizar: La localizacion geografica siempre fue un factor
importante en el desarrollo o decadencia de muchos pueblos. A lo
largo de los tiempos, la humanidad ha desarrollado técnicas para
escoger su lugar donde habitar. En ese proceso, se han considerado las
caracteristicas del entorno.

Disenar: Las actividades de disefio estan todas relacionadas con
la confeccion de objetos y artefactos hechos por el hombre y que cada
cultura ha creado para su vida de hogar, comercio, ornamentacion,
bienestar y juegos.

Jugar: El jugar puede parecer mas que una forma extrana de incluir
actividades culturales consideradas relevantes en el desarrollo de ideas
matematicas hasta que uno se da cuenta de que varios juegos estan
vinculados a las matematicas y a la relacion que lo anterior detona con
el conocimiento.

Explicar: Este proceso eleva el conocimiento humano por encima
del nivel asociado exclusivamente a la experiencia con el medio
ambiente. La explicacion es la actividad de exponer conexiones entre
los diferentes fenémenos.

La metodologia del taller sera el Aprender Haciendo ‘Rurashpa
Yachakuy’ con un enfoque constructivista. Los participantes
reflexionaran y realizardn tres actividades en el taller ‘GeoGebra y la
Etnomatematica’ que permitiran un andlisis critico y reflexivo de los
procesos de la etnomatematica (medir y disefiar).
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Elaboracién de la Primera actividad

El objetivo de la primera actividad es el reconocimiento del uso de
la opcion de Listas y Secuencias en el software de GeoGebra a través de
la relacién y conexion entre los puntos construidos. Para esta actividad
desarrollaremos redes con segmentos a través de la construccion de
puntos: A, B,C,D,E, E G, H, L.

Los pasos son los siguientes:

o Construir nueve puntos no colineales A, B, C, D, E, E G, H, I
en el software GeoGebra.

o Utilizar la opcién de Secuencia y Listas para relacionar los
nueve puntos con el comando List 1: {A, B,C, D, E, E G, H, I}

o Introducir desde la opcion entrada el comando Sequence (Se-
quence(Segment(Element(list1,i), Element(list1,j)), j, 1,9),i, 1, 9)

« Es importante que al construir nuevos puntos, éstos estén
dentro de la férmula de construccién de redes.

Figura 1.

€2 REDES DE SEGMENTOS A TRAVES DE PUNTOS.ggb
File Edit View Options Tools Window Help
RlAE - elol<IN =]

~ Graphics :
acy

® L, ={{0,198,433,6.12,5.78, 6.42,4.41,3.57, 2.39), {1.98, 0,285, 6.14, 5.23, 5.29, 4 81,432, 365}, (4.33, 2.85,0, 2.54,

Figura 1. Redes con puntos en GeoGebra
Fuente: Elaboracién propia
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Elaboracion de la Segunda actividad

El objetivo de la segunda actividad es el de construir una mandala
a partir de la opcion de Listas y Secuencias. Para esto, se desarrollara
una mandala a través de la construccion de una circunferencia y la
herramienta de listas y secuencias que ofrece GeoGebra.

Los pasos de construccion son los siguientes:

o Crear un poligono regular, cuyo niimero de lados sea 18 (este
nimero es opcional), mientras se construyan mas ladosse tendra
una construcciéon mas densa de la mandala.

« Relacionar los 18 puntos a partir de opcion de Listas List 1: {A,
B,C,D,E,EG,H,L...}J.

o Escribir desde la entrada de GeoGebra la férmula de
Secuencias, Listas y Segmentos para los 18 puntos. Sequence(Se-
quence(Segment(Element(listl, i), Element(listl,j)), j, 1,18), i,
1,18).

o La figura que se construye luego de aplicar la férmula anterior
es el disefio de una mandala elaborada por los puntos construidos.

Figura 2.
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L= (00,271,559.78 102,154,135 1468, 1535

oput|
Figura 2. Redes en un circulo en GeoGebra
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 3.
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Figura 3. Doble circulo en GeoGebra-mdndalas
Fuente: Elaboracién propia

Elaboracion de la Tercera actividad

El objetivo de la tercera actividad es construir una mandala a partir

de la opcion de deslizador y rotacidn. Para esto, se requiere ubicar un
deslizador y una circunferencia en GeoGebra.

Los pasos son los siguientes:

o Construir dos puntos en Ay B.

« Construir un deslizador: a=1 con un minimo de 3 y maximo
24 puntos (este maximo de puntos es variable).

o Introducir desde la entrada de GeoGebra la formula de Se-
quence(rota[A,i*2pi/a, B],1, 0, a]. Lo anterior permitira el desarrollo
de puntos hasta el punto numero 24.

Desde la entrada de GeoGebra se debe incluir la opcion de Sequen-

ce(Sequence(Segment(Element(List1,i), Element(List1, j)), j, 1, a), i, 1,

a)
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La figura construida del mandala sera la siguiente:

Figura 4.

1 DS X SCGUINTOS CONDISZABOR 50

ant
B L, = (466,146, (416, 247) (3.9, 922, (228, 383, (116, 362, (011, 322) 072, 2
§ L,n(00,1.12,221,322,412, 488, 6.47,688, 609,605, 658,647, 488,412,322,221,1.12),

Figura 4. Mdndala con el uso de deslizador con GeoGebra
Fuente: Elaboracién propia

Conclusiones

El trabajo que se realiza en la Universidad Nacional de Educacion,
la practica pre profesional con los estudiantes de la carrera de
Educaciéon Intercultural Bilingiie y la investigacion en matematica
permitié la necesidad de realizar matematicas a partir de los saberes y
conocimientos ancestrales de los pueblos, grupos y etnias del Ecuador.

Para el 2016 surgen los cursos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas I y I en la carrera de Educacion Intercultural Bilingiie
EIB en los que se trabaja el programa de Etnomatematica a partir de
procesos étnicos y de sus dimensiones. Estos procesos se establecen
como las actividades propias de los grupos, pueblos y etnias que se
relacionan con el contar, medir, localizar, jugar, disefiar y explicar.
En cuanto a las dimensiones se aborda lo conceptual, lo cognitivo, lo
educativo, lo epistemoldgico, lo histoérico y lo politico.
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El caso de Ecuador no solo es rico en diversidad bioldgica sino
también en una diversidad cultural que debe ser entendida como
una oportunidad para el desarrollo y no como una excusa para el
aumento de desigualdades. Esta diversidad nos permite entender las
diferentes epistemes, sistemas filoséficos y matematicos concebidos
en las diferentes culturas del Ecuador y del mundo. En ese sentido,
es necesario atenuar aquellas deferencias y plantear estrategias que
ayuden a fomentar el desarrollo de los individuos (estudiantes de EIB).

En conclusion, trabajar la Etnomatematica con el uso de GeoGebra
se hace fundamental para integrar conocimientos ancestrales a
través de la construccion dinamica del software desde un aprendizaje
significativo de los tejidos y mandalas ancestrales.
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GeoGebra es un programa dindmico
para la ensefanza y aprendizaje de las
matematicas para todos los niveles del
sistema educativo, creado por Markus
Hohenwarter en 2001. Conjuga
geometria, dlgebra, andlisis,
estadistica y probabilidades en un
(nico conjunto sencillo y amigable a
nivel operativo, que facilita el
aprendizaje del estudiante de forma
visual, interactiva y creativa. A su vez,
potencia en el docente la comprension
del uso del software como recurso
didactico para el proceso, creacion, y
recreacion de conocimientos, y
contribuye a su adecuada aplicacion.
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El Instituto Ecuatoriano de GeoGebra (IEG) con sede en la Universidad Nacional de Educacitn
(UNAE) es parte del International GeoGebra Institute (II) y fue constituido en la celebracion
del Sexto Dia Iberoamericano de GeoGebra, los dias 24 y 23 de abril de 2018. Desde esa fecha
el IEG desarrolla las Jornadas Ecuatorianas de GeoGebra y cursos de formacion para docentes
en el uso de GeoGebra como recurso didactico para la ensefianza de las matematicas.
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