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PROLOGO

Por

José Enrique Martinez Serra

En los dos altimos afnos 2020 y 2021 de la existencia humana, tanto
nuestro planeta en su condicién de ente fisico, como todos los procesos
sociales que concomitan con la vida inteligente, han sufrido
transformaciones significativas; algunos en mayor medida que otros,
pero todos, como consecuencia de una situaciéon sin precedentes que
hemos experimentado debido a la conocida pandemia producida por el
nuevo coronavirus SARS-CoV-2, causante de la enfermedad conocida
como COVID 19, de cuya existencia se conoce desde el 31 de diciembre
de 2019, cuando las autoridades sanitarias de China dieron a conocer al
mundo la ocurrencia, en la ciudad de Wuhan, de una afeccidon
respiratoria aguda cuya etiologia y manifestaciones clinicas y evolutivas
se desconocian hasta el momento, y que al 31 de marzo de 2021 ha
cobrado cerca de 3 millones de muertes a nivel planetario.

Ante esta compleja situacién mundial, los diferentes procesos sociales,
han debido adaptarse a la nueva realidad, tomando las medidas
higiénico sanitarias adecuadas para evitar el contagio, entre ellas, el
aislamiento domiciliario para evitar una de sus fuentes de trasmision a
través de goticulas respiratorias.

Uno de estos procesos que ha sufrido transformaciones drasticas en
muchos paises, incluido el Ecuador, ha sido la Educaciéon en los
diferentes niveles de ensefianza, la cual ha debido emigrar, de una
modalidad presencial a una modalidad virtual, donde el papel de los
medios y recursos tecnoldgicos, asi como sus metodologias activas y
didacticas innovadoras asociadas, han tomado total vigencia y han
evolucionado considerablemente en los dos tltimos afios.

Al respecto, también se han desarrollado miultiples investigaciones
pedagogicas con buenos resultados, tal es el caso de Cruz y Benitez
(2020), donde se concluye que:

“La descripcion de esta experiencia nos permitié repensar,
criticar y aprender de nuestra propia practica docente; nos



facilité la indagaciéon sobre lo que hicimos y hacemos en
estos momentos de crisis, y la reflexiéon acerca de por qué
hacemos lo que hacemos en el aula virtual y presencial. Con
el analisis autocritico y la revisibn por pares podemos
concluir que todos nuestros procesos son mejorables; las
clases presenciales no son enemigas de la educaci6én virtual
o viceversa, ambas pueden ser complementarias: pero se
necesita la adecuada capacitacion de los docentes, asi como
el correcto analisis de los planes de estudio. Es probable que
existan temas en los que sea mas conveniente y significativo
para los alumnos la experiencia en el aula, por lo que resulta
imperativo buscar nuevas estrategias de aprendizaje
durante la pandemia.”. p.300

En esta misma linea de trabajo, el Ecuador ha debido potenciar el
empleo de las nuevas tecnologias y sus metodologias asociadas en el
proceso de ensefianza aprendizaje de las diferentes materias en todos
los niveles de ensefianza en general, y de la asignatura de Matematica,
en particular.

Uno de los recursos didacticos que mayor repercusion favorable ha
tenido en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica en el
Ecuador, ha sido el software GeoGebra, el cual es un programa de
matematica dindmica, de libre acceso y multiplataforma que combina
de forma dindmica e interactiva: geometria, algebra, aritmética,
anélisis, estadistica y probabilidades en un solo paquete, mientras que
muchos otros programas, tratan estas ramas por separado.

La plataforma GeoGebra fue creada por Markus Hohenwarter en 2001,
desde el departamento de Didactica de la Matematica como parte de su
tesis de maestria en Educacion Matemética e Informatica en la
Universidad de Salzburgo, Austria. Este programa relaciona un entorno
sencillo, amigable y potente con el que podemos realizar facilmente
construcciones geométricas y analiticas. Ademas, es extremadamente
facil de manejar y se encuentra disponible en la direcciéon

1 Cruz, 0. & Benitez, J. (2020). Las crisis también pueden promover el
aprendizaje, impacto del Covid-19 en practicas docentes. Revista
Latinoamericana de Estudios Educativos (México), vol. L, nim. Esp.-, pp. 291-
302. Universidad Iberoamericana, Ciudad de México.
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www.GeoGebra.org a través de la cual, se ha creado una comunidad
alrededor de GeoGebra, en la que se comparten materiales de forma
gratuita y voluntaria.

En correspondencia con esa perspectiva, se fundd el Instituto
Ecuatoriano de GeoGebra (IEG) en el afio 2018, con sede en la
Universidad Nacional de Educaciéon (UNAE), que ha mantenido, desde
su fundacion, un desarrollo ascendente, impulsando la integraciéon de
GeoGebra como recurso didactico para la ensenanza de las matematicas
en el pais, para todos los niveles del Sistema Educativo, desde la
educacion Inicial, Basica, Bachillerato y Superior. A la vez, el IEG,
motiva a los investigadores, matematicos, profesores de matematicas 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.

Una de las actividades fundamentales que se ha propuesto desarrollar
anualmente el IEG, es la celebracion de una Jornada Ecuatoriana de
GeoGebra, cuya primera edicion tuvo lugar los dias 21 y 22 de mayo de
2019, con un rotundo éxito y que aglutin6 a poco mas de 300
participantes.

Recientemente, el 4 de diciembre de 2020, tuvo lugar La II Jornada
Ecuatoriana de GeoGebra, esta vez, mediante la modalidad virtual, la
cual fue organizada por el Instituto Ecuatoriano de GeoGebra, con el
apoyo de la Organizacion de Estados Iberoamericanos (OEI). Esta
edicion también contd con una asistencia masiva, que superd méas de
200 participantes de todo el pais, entre docentes y estudiantes.

En este libro de Memorias de las segundas jornadas, se compilan los
diversos aportes de expertos en GeoGebra, tanto nacionales como
internacionales, cuyos aportes quedan registrados en conferencias,
plenarias, ponencias y talleres.

Entre los expositores internacionales, participaron especialistas de
Alemania, Espafia, Argentina, Uruguay y Brasil. Entre los expertos
nacionales participaron de diferentes instituciones del pais como: la
Universidad Tecnolégica Equinoccial, la Pontificia Universidad
Catdlica del Ecuador, la Universidad de Cuenca, la Universidad de
Guayaquil, la Universidad Nacional de Educacion, la Unidad Educativa
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Rafael Aguilar Pesantez, la Unidad Educativa Santa Rosa, la Unidad
Educativa Presidente Jaime Roldoés.

Los lectores podran encontrar temas presentados en el evento nacional,
que van desde las actividades mas elementales, hasta las mas
avanzadas, las cuales confirman a GeoGebra como una herramienta
poderosa para el proceso de ensenanza aprendizaje de las matematicas.

Como parte de las conferencias, pueden encontrarse, por ejemplo, una
que propone interacciones con la geometria y el empleo de material
concreto para comprender mejor las fracciones con GeoGebra. Otra de
las conferencias nos ofrece una introduccién a la impresionante
tematica del desarrollando de Simuladores mediante GeoGebra, muy
atil en procesos econémicos e ingenieriles, con ejemplificaciones muy
oportunas.

Otra de las conferencias nos ofrece las innumerables posibilidades del
software GeoGebra para la planificaciéon didactica del profesor de
matematicas, usando las tecnologias digitales. Finalmente, se ofreci6
otra conferencia donde se muestra una estrategia posible para
descubrir la matematica que nos rodea mediante el procesamiento
geométrico y algebraico de fotografias tomadas de la realidad
circundante.

Por otra parte, la mayoria de las ponencias presentadas, relacionan las
experiencias en el aula, en las que se presentan multiples formas
efectivas de emplear GeoGebra, tales como: actividades a realizar con
GeoGebra para lograr la inclusién de estudiantes con discapacidad
auditiva; la consideracion de recursos oportunos de GeoGebra para
contribuir favorablemente al aprendizaje de las secciones coénicas,
incluyendo situaciones de la realidad circundante.

Otra de las ponencias presenta al software GeoGebra como recurso
didActico para el aprendizaje de vectores y sus operaciones, de manera
didactica y constructivista. En otro trabajo se proponen actividades
didacticas para que los estudiantes lleguen a realizar la
conceptualizacion del producto de funciones lineales empleando
GeoGebra. También se expone un articulo donde se proponen
actividades en GeoGebra para desarrollar el sentido numérico en los
alumnos.

12



Ademas, una de las ponencias presenta una propuesta didactica basada
en el empleo del software GeoGebra como recurso para la ensefianza de
la Integral definida, ademaés, se expone un articulo en el que se presenta
a GeoGebra como herramienta para desarrollar procesos de
metacognicion, mediante la construcciéon y manipulacion de material
concreto con GeoGebra.

Paralelamente, se presentan variantes mas consolidadas de empleo de
GeoGebra mediante organizaciones o paquetes basados en GeoGebra,
tales como: el Proyecto club GeoGebra: una oportunidad para fomentar
el aprendizaje geométrico y GamiGebra para la ensehanza de geometria
en el gno EGB.

Otras ponencias, en cambio, presentan aplicaciones mas profundas de
GeoGebra a ramas de la arquitectura, como la realizacion de mapeos
criticos sobre objetos de aprendizaje con un alcance latinoamericano,
las maneras de conformar superficies regladas en GeoGebra, como
vinculo entre la Matematica y la Arquitectura; asi como, el proceso de
realizacion de curvas de Bézier mediante GeoGebra para el disefio de
tipografias.

Finalmente, en el ltimo bloque del libro, se presentan los Talleres que
tuvieron lugar en la tarde de la cita académica. Entre ellos se encuentra
uno donde se demuestra el importante papel que puede jugar GeoGebra
en el desarrollo de la intuicién matematica de los estudiantes, a la hora
deir acometiendo tareas parciales, que, mediante el empleo de recursos
heuristicos, les permiten a los estudiantes llegar a formular y/o
demostrar nuevas proposiciones matematicas, como, por ejemplo: la
suma de los angulos exteriores sobre obtusos de un tridngulo, la
existencia de la recta de Euler, la existencia de la circunferencia de
Feuerbach.

Otros talleres incitan a sus participantes a realizar reflexiones
didacticas en torno a: el empleo de GeoGebra en el subnivel de
Preparatoria para el bloque curricular de Geometria y Medida; la
creaciéon del Tangram en GeoGebra para desarrollar el pensamiento
loégico - matematico en estudiantes de Basica; al empleo GeoGebra en
el celular para el aprendizaje de las matematicas; diferentes
demostraciones del teorema de Pitdgoras empleando GeoGebra; el
trabajo con 3D y s6lidos de revolucién.
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También se presenta un Taller donde se exponen varios analisis y
reflexiones en torno a los primeros dias de la covidig en Ecuador,
analizados con GeoGebra.

Después de ofrecer una panoramica de los principales resultados que se
presentan, vale la pena destacar que este libro constituye una fuente
importante y 1til 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 didictico para aprender,
ensefiar e investigar en las diferentes areas de las mateméticas.

Finalmente, destacamos el hecho de que las II Jornadas de GeoGebra
se realizaron con gran calidad, gracias al esfuerzo conjunto entre
docentes, investigadores y estudiantes que conforman la comunidad de
aprendizaje de la UNAE, y de los directivos y funcionarios de la OEI y
el MINEDUC del Ecuador. En particular, expresamos nuestro
agradecimiento a Sara Jaramillo y a Henry Ulloa de la OEI, por su apoyo
incondicional para la publicacion de este libro.

También hacemos extensivo nuestro inmenso agradecimiento a cada
uno de los autores y/o conductores de las conferencias, ponencias y
talleres, a la Editorial de la UNAE, a la Comisién Académica del evento
por la revision y seleccion de los trabajos y a los revisores
internacionales que han contribuido con sus observaciones y
recomendaciones para perfilar de la mejor manera, las actividades y
acciones del IEG, en aras de encaminar un mejor futuro de la Educaciéon
Matematica en el Ecuador, de tal forma que vayamos facilitando el
transito de nuestros estudiantes en el camino trazado por Charles Caleb
Colton con su aforismo2

“El estudio de las matematicas, como el Nilo, comienza con
minuciosidad, pero termina con magnificencia”

2 Charles Caleb Colton (1777 - 1832) clérigo inglés, escritor y aforista
14
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Comprender mejor
las fracciones con
GeoGebra

Better understand

fractions with
GeoGebra

Abddn Pari Condori®

Resumen

Introducciéon: Las dificultades de los estudiantes con fracciones
usualmente se derivan de una falta de comprensiéon conceptual se
presenta en todos los paises del mundo. Incluso, en paises donde la
mayoria de los estudiantes obtienen una comprensiéon conceptual
razonablemente buena, como Japén o China (Fazio y Siegler, 2011)
consideran el tema como dificil. Objetivo: presentar el GeoGebra
como una herramienta didactica que facilita la comprension del
concepto de fracciones en estudiantes de educaciéon Basica.
Materiales y métodos: se basa en una investigaciéon cualitativa de

3 Universidad Adventista de Bolivia. apariducho@gmail.com
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anilisis documental y las reflexiones personales de la experiencia de
implementar GeoGebra con estudiantes de formaciéon docente y
profesores en servicio. Resultados: se han encontrado més de una
decena de concepciones e interpretaciones de fracciones que todavia es
desconocido por la mayoria de los docentes de educacion Bésica. Los
estudiantes alcanzan una comprenden del concepto cuando utilizan
interpretaciones y transformar de una representacion en otra.

Palabras Clave: fracciones, comprension, GeoGebra, docentes.

Abstract

Introduction: Students' difficulties with fractions usually stem from
a lack of conceptual understanding is present in all countries of the
world. Even, in countries where most students obtain a reasonably good
conceptual understanding, such as Japan or China (Fazio and Siegler,
2011) consider the subject as difficult. Objective: to present GeoGebra
as a didactic tool that facilitates the understanding of the concept of
fractions in elementary school students. Materials and methods:
based on a qualitative research of documentary analysis and personal
reflections of the experience of implementing GeoGebra with teacher
training students and in-service teachers. Results: more than a dozen
of conceptions and interpretations of fractions have been found that are
still unknown by the majority of elementary school teachers. Students
reach an understanding of the concept when they use interpretations
and transform from one representation to another.

Keywords: fractions, understanding, GeoGebra, teachers.

Introducciéon

Quiero comenzar esta conferencia, agradeciendo en primer lugar, al
comité organizador de la II Jornada Ecuatoriana de GeoGebra por la
invitaciéon hecha a mi persona, al director del Instituto Ecuatoriano de
GeoGebra (IEG) y ala Universidad Nacional de Educacién por haberme
permitido ser parte de la creacion de IEG, al Ministerio de Educacion
por haberme invitado como facilitar de varios curso o talleres para
profesores de matemaéticas en diferentes ciudades del Ecuador y a la
Organizacion de Estados Iberoamericanos (OEI) por haberme
considerado como facilitador de GeoGebra en el pais.
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Las investigaciones han demostrado que “estudiantes de todo el mundo
tienen dificultades en el aprendizaje de fracciones.” (Fazio y Siegler,
2011: 6). Incluso “paises donde la mayoria de los estudiantes obtienen
una comprension conceptual razonablemente buena, como Jap6n o
China.” (Ibid). Si bien los estudiantes pueden tener cierta facilidad con
las fracciones, pero muchos de ellos parecen no haber desarrollado
completamente la comprension de que las fracciones son nimeros
(Amato, 2005). Kerslake (1986), ya enfatizaba la necesidad de que los
estudiantes comprendan las fracciones al menos como una extensiéon
del sistema numérico y sugeria que muchas de esas dificultades ocurren
porque los estudiantes ven las fracciones solo como partes de una forma
o cantidad y no como ntimeros. El modelo familiar para los estudiantes
(entre 12 a 14 afos) que participaron del estudio era el modelo de Parte-
todo.

Por otro lado, en la Matemética hay conceptos matematicos que se
conserva y otros que se transforma en la educacién matematica. Segin
Rios (2019) el concepto de fracciones es el que se transforma, porque
“en el universo Matemaético, el concepto asociado a la fracciéon es el
namero racional y en el mundo de la Matematicas Escolares el concepto
asociado al nimero racional es la fraccion” (p. 142).

Los estudios consideran que el problema comienza en la educacion
Basica cuando se introduje por primera vez simplemente como partes
de dibujos geométricos (Kerslake, 1986; Amato, 2005). Kerslake
(1986), sostiene que la practica escolar no les da suficientes pistas a los
estudiantes de que las fracciones son nameros.

Las representaciones mas comunes y familiares a los estudiantes
podrian ser, la que se muestra a continuacién.
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REPRESENTACION GRAFICA DE FRACCION

numerador = 2
i numerador 2
Fraccion = ————— = —
denominador 3 denominador = 3

Grafica 1: Representacion gréfica de fraccion. Elaboracion propia

Objetivo

El objetivo de esta conferencia es presentar el GeoGebra como una
herramienta facilita la conexién entre diferentes concepciones,
interpretaciones o significados de fracciones y ayuda a comprender
mejor a los estudiantes el concepto de fracciones.

Metodologia

Este estudio se realizé bajo el enfoque de investigacién cualitativa de
tipo documental con un alcance exploratorio, complementado con
reflexiones personales en base a las experiencias vividas en los cursos
de GeoGebra como recurso didactico con docentes en servicio y
profesores en formacion. Las fuentes de informacién que se utilizaron
fueron fuentes primarias como libros, revistas, presentaciones de
conferencias, manuales, tesis articulos y actividades desarrolladas por
estudiantes. También se ha utilizado fuentes secundarias como sitios
Web relacionados con las fracciones, Repositorio de GeoGebra, revistas
electrbnicas y archivos PDF.

También en esta investigacion se utiliz6 la revision trabajos elaborados
por los estudiantes del curso de formacién continua en uso de
GeoGebra como recurso didactico para la ensefianza de la matemaética
en Educacion bésica.
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Marco tedrico

Los conceptos bésicos en los cuales se fundamente esta conferencia
comprender mejor las fracciones con GeoGebra las dificultades de los
estudiantes en el aprendizaje de las fracciones, diferentes
interpretaciones y concepciones de fracciones y el uso de GeoGebra
como recurso didactico para la ensefianza de la matematica. La era de
la tecnologia exige cambios en el mundo educativo y los profesionales
en educaci6on tienen miltiples razones y oportunidades para
aprovechar las nuevas posibilidades que ofrece GeoGebra.

Las fracciones son uno de los conceptos matematicos mas complejos
que los nifios, en la educaciéon Basica. La mayoria de los docentes de

.y . . . . 2 . o pe
educacion bésica y estudiantes tiene la idea de que 3 significa que la

unidad o el entero se dividen en tres partes iguales y se colorea 2 de esas
partes divididas. El numero 3 es el denominador y el 2 es el numerado
de la fracciéon. Bajo esta concepciéon de las fracciones, los estudiantes
tienen dificultades para la identificar la unidad en diagramas de parte
completa que muestren mas de una unidad. Un caso tomado de Dikson
et al. (1984) en Amato (2005) se presenta tres casos y dice: “cuando se
representa una fraccion mayor que uno en un diagrama como el de la

. . 7 7
Figura 1, muchos estudiantes responden 5 en lugar de < - Surgen

problemas similares cuando se separan partes. Los diagramas se
utilizan para ilustrar la suma de dos fracciones propias (Figura 2) o
cuando el total es mayor que una unidad (figura 3)”

Q
(SRR IS]
+
s
Il

7
Fioure 2
Grafica 2: Representaciones de fracciones (Amato, 2005: 2).

Figure |

Seguramente, muchos de los profesores presentes han observado méas
de una vez estas dificultades con sus estudiantes cuando ensefian
fracciones y operaciones con fracciones. Muchos profesores usan los
diagramas a veces como ayuda en la solucion de problemas con
fracciones, o para verificar si la respuesta encontrada es factible.

20



Sin embargo, en esta conferencia quiero enfatizar que uno de los
principales factores a esta complejidad es que las fracciones
comprenden una nocién multifacética que abarque varios constructos
interrelacionados. A principios de la década de los ochenta del siglo
pasado se desarrolld6 un modelo teérico que vinculaba cinco
interpretaciones de fracciones a las operaciones de fracciones y la
resoluciéon de Problemas (Charalambous y Pitta, 2005). Aqui, no se
prende hacer un estudio exhaustivo de las diferentes interpretaciones
de fracciones, sino motivar a los docentes a revisar sus concepciones de
forma voluntaria y consciente, bajo el supuesto de que las maltiples
representaciones de las fracciones pueden ayudar a los estudiantes a
comprender mejor y a darse cuenta de que las fracciones son nameros.

En la misma linea, Rios (2019), sefiala: “esta diversidad de significados
asociados a cualquier concepto matematico implica problemas en su
aprendizaje y, por ende, en su ensefianza” (p. 143). Ademas, ella
presenta un estudio de Macera (1992) sobre las diversas
interpretaciones, significados o concepciones que el concepto de
fracciones a lo largo del tiempo:

a) Dienes (1972) considera dos concepciones: estados de
comparacion y como operador.

b) Kieren (1976) refiere las concepciones de cociente (numeracion
decimal) y razones de enteros. El mismo autor en 1981 redefine
su clasificaciéon y establece cuatro subconstructos: medida
(relacion parte — todo), razén, division indicada y operador.

c¢) Rasimba—Rajon (1982) estudia métodos de medidas:
conmensuracion y fraccionamiento. d) Behr, Lesh, Post y Silver
(1983) establecen siete subconstructos: medida, razén, tasa,
cociente, coordenada lineal, decimal y operador.

d) Freudenthal (1983) realiza las siguientes interpretaciones:
operador, parte todo, razén externa, razén interna, medida no
exacta, operador inverso de la multiplicacion y decimal.

e) Ohlsson (1988) considera las siguientes: razén, particién y
operador o funcion.

f) Mancera (1992) establece los siguientes significados con
diferentes subcontructos: cociente o parte todo (particion,
extraccion, disminucion y cociente -cartesiano); ntmeros
racionales (fraccion y medida); vectores binarios (razoén,
cantidades intensivas, proporciéon y rapidez); y funciones
compuestas (operador).
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g) Linares (2000) refiere las nociones de parte todo, medida,
cociente, razén y operador asociadas a la fraccion.

Las investigaciones relativas al proceso de ensefianza y aprendizaje de
las ideas de fracciones indican que los nifios pueden conseguir una
comprensiéon amplia y operativa de todas las ideas relacionadas con el
concepto de fracciones que se planteen en forma secuencias de modo
que proporcionen a los ninos la adecuada experiencia con la mayoria de
los significados (Kieren, 1976).

Resultados

Entre los resultados destacamos, los cinco constructos de Kieren (1976)
que son parte-todo, proporcién, operador, cociente y medida. Sin
embargo, en la actualidad aparecen mas de catorce interpretaciones de
fracciones que no desarrollamos por falta de tiempo y espacio.

Interpretacion de la fraccion como parte-toda (la mas
usual).

“La fraccion bajo esta interpretacion hace referencia a la relaciéon entre
un namero determinado de partes, y todas las partes congruentes en
que ha sido divida la unidad. Es decir, la fraccién es una parte del todo”
(Rios, 2019:143).

Interpretacion de la fraccion como cociente indicada
(reparto)

Esta nociéon hace referencia a repartir algo en partes equitativas, donde
el resultado del reparto no es entero. En este sentido existen dos tipos
de respuestas ante situaciones de reparto equitativo asociado a la
division de nameros enteros: aquellas donde el cociente o el resultado
de la divisién puede ser expresado como un nimero decimal. A Esta
nocién llamamos division indicada. (ibid.)

Interpretacion de la fraccion como razon

Toda razén expresa la relaciéon (comparaciéon) entre dos cantidades de
una misma magnitud o de magnitudes diferentes.
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REPRESENTACION DE FRACCIONES

Gréfica 3: sombrear la mitad del area de un cuadrado de diferentes formas.

La representacion grafica de % con el apoyo de GeoGebra y utilizando la

herramienta de animacion se pude observar que existe una infinidad de
representaciones. Aunque se pude, la representaciéon parezca més
cercano al constructo parte-todo también se puede asociar con la
interpretacion de medida que tiene que ver con la mitad del area del
cuadrado.

REPRESENTACION GRAFICA DE FRACCION

numerador = 3
.. numerador 3
Fraccion = ————— = — .
denominador 5 denominador = 5

Gréfica 4: Relacionar la representacion rectangular con la representacion
circular.

Esta representacion que se pueda asociar con parte todo, o con la
divisién indicada, incluso con el uso de los deslizadores se puede a la
razon o porcentaje y probabilidades.
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Interpretacion de la fraccion como operador

Segin Bernard (1972) en Rios (2019: 144) La fracciéon puede ser
interpretada como el orden de ejecucion de dos operaciones sobre una
totalidad discreta. Nos referimos a la multiplicacién y dependiendo del
orden en que se apliquen las dos operaciones se tiene dos
procedimientos. Si primero aplicanos la divisibn y luego la
multiplicaci6n. Esto se muestra en la Grafica 5.

Numerador ...Q
Denominador ...O
nimers )@@

3
...Q 2 de 40 =30

Grafica 5: Representacion de fraccion como operador

Interpretacion de la fraccion como parte de la recta real

Finalizaremos, con la representacion de la fraccion en la recta numérica
para que el estudiante comprender que la fraccibn es un numero
racional. Es decir, utilizamos las fracciones como un recurso para
comprender las propiedades de los ntimeros racionales.
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Representar fracciones en la recta numeérica wmﬂﬂ':?

denominador= 5

.

Gréfica 6: representacion de fracciones en la recta real

Conclusiones

Es interesante terminar esta conferencia destacando las diferentes
concepciones, interpretaciones y significados de las fracciones y
motivar a los docentes a considerar y revisar sus de forma consciente y
voluntaria, y continuar en nuestra formacion en el uso de GeoGebra
como recurso didictico para la ensefianza de la matemaética, y en
particular para la ensefianza y aprendizaje del concepto de las
fracciones.

En la actualidad, GeoGebra se ha convertido en una herramienta
imprescindible especialmente para las clases virtuales. En sus inicios
fue creado para conectar de forma dinamica Geometria y Algebra, sin
embargo, no ha quedado ahi, sino que, cada dia va aumentando mas
usuarios en todos los paises. También, sigue aumentado su potencial e
incorporando més herramientas como GeoGebra Note y GeoGebra
Classroom.

Ademés, GeoGebra podra convertir en una herramienta permita la
conexion dentro de la metodologia de estudios llamado STEM
(Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematica). Finalmente, diremos
que la representaciéon multiple a través de GeoGebra genera en el
estudiante una mejor compresion del concepto de fracciones.
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Desarrollando Simuladores
con GeoGebra

Developing Simulators with
GeoGebra

Agostinho lagchan Ryokiti Homa*

Resumen

La conferencia presenta la importancia de los simuladores digitales
educativos como objetos de aprendizaje que permiten situaciones
probleméticas en entornos virtuales que permiten la experimentacion,
llevando al estudiante a formar hipoétesis, conjeturas y, interactuando
con el simulador, la generalizacién de conceptos. La posibilidad de
construcciones en el plano y en el espacio con GeoGebra, permite el
desarrollo de objetos de aprendizaje ricos en informacion visual que
ayudan al estudiante en la organizacion del pensamiento, apoyando la
comprension de los conceptos involucrados, permitiendo la
construccion de conocimiento en detrimento de los procesos
algoritmicos. Las representaciones dindmicas y la animacion son
recursos visuales que hacen atractivos los objetos de aprendizaje y
GeoGebra es una herramienta util para el desarrollo de este. Cabe
sefialar que los simuladores digitales ayudan al proceso de construcciéon
del conocimiento cuando se utilizan correctamente como actividades
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didacticas dentro de una secuencia didactica en un contexto educativo
organizado por el profesor.

Introduccion

Como alternativa a la educacion tradicional con sus clases magistrales,
las metodologias activas colocan al alumno como protagonista de su
aprendizaje, desarrollando la responsabilidad, el gusto por el estudio,
la iniciativa y el aprendizaje para aprender. En este contexto, la
organizacién didactica que brinda situaciones experimentales e
investigativas permite al alumno formular conjeturas, verificar y
generalizar, llevandolo a dar sentido a los conceptos y contenidos
aprendidos.

Al integrar las matematicas al mundo que lo rodea, el alumno comienza
a dar sentido a lo que aprende, siendo el modelado matemaético el
proceso que combina teoria y practica para la interpretacion de la
realidad. Para Bassanezi (2002) la modelizacién matemética es la
transformaciéon de los problemas de la realidad en problemas
matematicos y su solucion en el lenguaje del mundo real.

La modelizacién matematica aporta la racionalidad de la realidad que
nos rodea, permite su analisis e interpretacién, asi como acciones para
transformarla. En la educacién matematica, la sintesis de la realidad, al
formalizarla en un modelo, permite comprenderla de manera més
eficiente cuando separa lo relevante de lo que, aunque est4 presente,
dificulta la abstracci6on de un mayor conocimiento.

Simuladores digitales

Los simuladores se consideran modelos matematicos que representan
la realidad de forma simplificada. Pero més que una mera
representacion del mundo para los sentidos humanos, los simuladores
se caracterizan por la posibilidad de interaccién humana con la realidad
virtual en la que se inserta el modelo.

Cuando se trata de entornos virtuales para el aprendizaje, existe la
simulacién digital, la visualizacién por computadora y los juegos
digitales, cada uno con sus propias caracteristicas particulares. Los
juegos digitales en entornos virtuales utilizan escenarios con reglas
especificas de interaccién, con acciones y reacciones que no
necesariamente representan el mundo real, siendo ampliamente
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utilizados en juegos de batalla terrestres, maritimos y aéreos, en juegos
de fatbol, carreras de autos y motocicletas.

Diferenciando los simuladores de los juegos digitales, destaca que sus
objetivos son diferentes, el simulador en si representa un objeto o
fenémeno en un entorno virtual sin un objetivo en si mismo, y los juegos
buscan involucrar y retener al jugador en su entorno virtual. Los juegos
siempre intentan cumplir con la condiciéon de flujo (Kirriemuir and
McFarlane 2004) que tiene como objetivo mantener el interés del
jugador en seguir jugando, por curiosidad, atractivo visual y desafios.
Para eso, las acciones, tareas y objetivos intermedios, o de fase, no
pueden ser muy fAciles o dificiles, por lo que los objetivos son dindmicos
definiéndose segin la interaccion del jugador. La educacién ha visto las
caracteristicas posibles para ser utilizadas en la educaciéon y ha
generado investigaciones sobre los juegos en la educacion.

Los simuladores digitales se desarrollan para que el hombre haga uso
de sus sentidos y los manipule, de modo que en una accién ciclica de
observar, interactuar, observar y analizar, comprenda cémo el modelo
y el entorno virtual reaccionan a su acci6én. En educacién, esta
interaccion permite al alumno formar conjeturas y realizar
experimentos y luego generalizar conceptos.

La visualizacion computacional esta presente en los simuladores y suele
ser la principal fuente de informacién para comprender las acciones
sobre el modelo del entorno virtual, al representar graficamente el
modelo y el entorno virtual en el que se inserta.

Es de destacar que la visualizaciéon computacional es una caracteristica
funcional del simulador asociada al sentido de la visién y difiere de la
visualizacion. Flores, Wagner y Burato (2012) explican que ver y
visualizar son distintos, en los que la capacidad de ver utiliza el sentido
de la vista para identificar un objeto y sus caracteristicas visibles,
mientras que visualizar es comprender lo que no se ve, no es aparente,
implica la abstracciéon de conceptos. La visualizacion integra imagenes
mentales, representaciones externas, procesos y habilidades de
visualizacion, y puede definirse como una actividad de razonamiento
que se basa en elementos visuales o espaciales para resolver problemas,
o para generalizar caracteristicas y propiedades. (Gutiérrez 1996)

29



La industria del entretenimiento utiliza simuladores para juegos
virtuales. En educacién, los simuladores se utilizan para aprender
conceptos o procedimientos como simuladores de aviones, autos en
autoescuelas, cirugias, porque los errores resultantes de interacciones
inapropiadas en entornos virtuales no causan dafos reales.

En estas situaciones el foco estd en la formacion para el manejo de
equipos virtuales, desarrollando las habilidades necesarias para el
posterior manejo de equipos reales en entornos reales. Estos
simuladores son de gran valor, ya que permiten un manejo sin riesgos
fisicos para el alumno, ademas de no causar dafos a dispositivos o
equipos, ya que al estar en un entorno virtual no existe posibilidad de
dafo fisico al hombre o maquina.

Otro objetivo de los simuladores en educaciéon es su uso para el
aprendizaje de conceptos mediante la observacion y anilisis de las
caracteristicas y propiedades de los objetos manipulados en el entorno
virtual, llevando al alumno de la simple accién de ver a la visualizacion.
Los desarrollos tecnolégicos, las capacidades de procesamiento
computacional y la alta resoluciéon de las pantallas de los dispositivos
personales, como teléfonos celulares y computadoras portéatiles, tienen
un impacto positivo en la calidad visual de los simuladores.

Esta misma evolucién permiti6 el desarrollo de herramientas de
simulacién, que no necesariamente representan un fenémeno o equipo
real, pero que utilizan representaciones dindmicas o representaciones
miultiples que traen a los ojos del observador, las caracteristicas y
propiedades a estudiar con el objetivo de desarrollar la capacidad de
visualizar para comprender, analizar y resolver otras situaciones
problematicas.

En este trabajo, el término simuladores digitales se utiliza para designar
equipos simuladores o fen6menos, asi como herramientas
computacionales para la representaciéon dinamica, ya que el objetivo de
este trabajo es acercar el pensamiento computacional a la construccion
de objetos de aprendizaje interactivos denominados aqui simuladores
digitales.
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Desarrollo de simuladores digitales educativos

Los simuladores digitales que utilizan GeoGebra son particularmente
ttiles en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las disciplinas STEM
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas), al ser un software
matematico dinamico, integrando geometria y matematicas, es una
poderosa herramienta para el desarrollo de actividades exploratorias
interactivas. en situaciones didacticas en las que el alumno plantea
hipotesis y pone a prueba sus conjeturas que le llevan a la
generalizacién y construccién de conceptos.

El desarrollo de objetos educativos en forma de simuladores digitales
comienza con la definicion de conceptos a aprender o habilidades a
desarrollar por los estudiantes y un tema o actividad exploratoria que
se utilizara como objeto de aprendizaje.

El acto de ver fendmenos es una forma de ayudar a organizar el
pensamiento y apoyar la comprension de los conceptos involucrados
que valoran la construcciéon del conocimiento en detrimento de los
procesos algoritmicos. Por tanto, es necesario definir situaciones
problema para la aplicacién practica de contenidos o habilidades
matematicas dentro del objeto de aprendizaje a construir.

Homa (2019) considera importante definir el grado de realidad del
simulador digital, estableciendo qué caracteristicas seran
representadas, quitando del simulador variables o caracteristicas no
relevantes al objetivo didactico establecido, realizando una
representacion parcial del fenémeno o del objeto simulado. La
simplificacion del modelo resalta las propiedades y caracteristicas
importantes que el alumno debe observar, reduciendo el analisis de las
correlaciones entre su interacciéon y el comportamiento del objeto
simulado.

Entendiendo que las acciones de interactuar y observar son parte del
proceso de experimentacion, es importante definir qué variables son
capaces de interactuar y cuéles son las dependientes u observables.
Junto a las variables independientes, también se idealizan los controles
o las formas en que se llevaran a cabo las interacciones con las variables.
GeoGebra permite la manipulacién de objetos geométricos, el control
deslizante o la edicién de etiquetas, queda a criterio del desarrollador
definir qué tipo de control se asociara a cada variable independiente.
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Una vez definidas las variables independientes y sus interacciones,
comienza la construccion del propio objeto de aprendizaje. Para ilustrar
este proceso algoritmico, aqui se presenta la construccién del objeto de
aprendizaje para el estudio de la flotabilidad de un objeto colocado en
un liquido. Este contenido se presenta en las disciplinas de Fisica y
Matematicas que presentan los conceptos de densidad especifica de
materiales y volumen.

Para el estudio de la flotabilidad, se defini6 el objeto de aprendizaje que
presentaria un tanque con liquido en el que se coloca un objeto en forma
de cubo, verificando su flotabilidad. Como el objeto cotidiano asociado
a la flotabilidad es el bote, que tiene la caracteristica de no ser sélido,
sino un caparazon, se cre6 la posibilidad de transformar el cubo,
creando una cavidad en el mismo.

La informacion de densidad fue disenada para ser ingresada en forma
numeérica para que el estudiante pueda usar los valores de densidad de
materiales conocidos y proporcionados por el maestro. Con el fin de
facilitar la identificacion de las relaciones de peso, densidad y
flotabilidad, se consider6 el uso de una balanza para que el estudiante
compare las fuerzas de peso del objeto fuera del liquido y cuando esta
sumergido.

Para hacer atractivo el objeto de aprendizaje para la realizacion de las
actividades, se defini6 que estaria animado y requiri6 la definicion de
tres comandos: reiniciar, cambiar la posicion de la bascula y colocar el
objeto en el liquido. La figura 1 muestra el objeto de aprendizaje con un
cubo, con un borde 6, con una cavidad y densidad mayor que el liquido.

Después de enumerar las funcionalidades del objeto de aprendizaje, se
definieron las variables y la forma de interaccion:

» Borde del cubo: control deslizante - valores [1, 8];

» Borde de la base de la cavidad: control deslizante - valores [0,
Borde del cubo-0.5], para que el area de la base de la cavidad no
sea igual o mayor que el drea de la base del cubo;

» Profundidad de la cavidad: control deslizante - valores [0, Borde
del cubo-0.5], para que la profundidad de la cavidad no sea igual o
mayor que la altura del cubo;

» Densidad del liquido: campo de entrada numérica;

» Densidad de objeto: campo de entrada numérica;
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+ Aceleracion de la gravedad: campo de entrada numérica, de modo
que sea posible explorar las fuerzas de peso con otras aceleraciones
gravitacionales;

« Comando de reinicio - boton;

« Bot6on de comando Colocar objeto en el liquido - botén;

+ Bot6n de comando Cambiar posicion de equilibrio - boton.

® resta do Cubo = 6

T Profundidade da cavidade =55
T Aresta da cavidade =55

Densidade do liquido g/cm3 =1

Densidade do objeto g/cm3 =2
Forga Nomal do Objeto fora do tangue = 0.972TN
Farga Nomal do Objeto no fundo do tanque = 2 M
Volume dentro do liquido 99 25 uv
Aceleragédo da gravidade 9=9.8

[ Reinicia l [Culocar no I\’quido]

[Troca posicdo da balanga]

Figura1 - Simulador digital para el estudio de flotabilidad
Animaciéon

Al trabajar con objetos animados, es necesario definir una variable que
sera la referencia para la animacion. En GeoGebra trabajamos con un
control deslizante "t" con intervalo [0.15] y animacion "Crescente (Una
vez)", para que el objeto se mueva y se detenga, esperando el comando
de reinicio.

El recorrido del cubo durante la animacién se dividié en 4 etapas
(Figura 2) el ascenso fuera de la escala (0, 0, 2) hasta que esta sobre el
liquido (0, 0, 12), el descenso hasta el contacto con el liquido (0, 0, 0)
y, después de contar con liquido, los movimientos de hundirse
lentamente (0, 0, -10) u oscilar hasta estabilizarse en la posicién
flotante (0, 0, hl) siendo hl la profundidad sumergida del cubo.
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Figura 2 - Ruta de animaci6n

B se defini6 como un punto de referencia para la construccién del cubo,
por lo que para la animaci6n en el espacio las coordenadas de B estan
dadas por las funciones compuestas para x,y y z, basadas en la variable
de animacio6n (t) y la profundidad sumergida del cubo (hl).

t
x={—15<1—§),t<3

0, t=>3

y=0

( t
10§+2,t<3

z=412+6(3—-1t),3<t<5
. 5 —t,sino flota
E>90m (0.65¢5)(sen(2.04 (t — 5) — pi) + 1) — 1),si flota

La oscilacién del objeto en el liquido agrega una caracteristica de
realidad al simulador, ya que este es el comportamiento del fenémeno
en una situacioén real. La funcion de oscilaciéon viene dada por la funcion
sinusoidal ajustada para tener 3.25 ciclos en el intervalo [5, 15] de la

34



variable de animaciéon y con atenuacién dada por la funcién
exponencial, el grafico de oscilacién se muestra en la Figura 3, en la cual
se observa como la oscilacion de la profundidad sumergida del objeto,
que se estabilizaent = 15.

s e R

Figura 3 - Representacion de la oscilacion del punto de referencia del cubo.

El control del comportamiento de hundimiento o flotacién se realiza
comparando el peso del objeto con el peso del volumen de liquido que
sera desplazado por el sélido al ser colocado en el agua (Figura 4), es
decir, la comparacion de fuerza del peso del objeto con la fuerza de
flotacion. Como el simulador permite crear una cavidad en el objeto, la
fuerza del peso estd dada por el producto de la densidad del objeto y la
diferencia en el volumen del cubo y su cavidad, mientras que la fuerza
de flotabilidad esta dada por el producto de la densidad del liquido y el
volumen del cubo.

n = arista del sélido

m = arista de la cavidad

pf = profundidad de la cavidad
dl = densidad del liquido
ds = densidad del so6lido

g = aceleracion de la gravedad
V1 = Volumen del liquido

Vs = Volumen del material sélido

{Fuerza de flotacion = dl.Vl. g - {ds (n® —m?pf) > dln® — hunde

Fuerza peso del objeto = ds.Vs. g ds —m?pf) <dln® — flota

Figura 4 - Variables independientes y prueba de flotabilidad

La profundidad sumergida (hl) se define por el producto de la altura del
cubo y la relaciéon entre las fuerzas peso y flotabilidad, que se define por:
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ds(n® —m?pf)g ds mpf
hl=n dl n°g :hl—na 1 - 3

Este valor hl se usa en la funciéon que define la coordenada z del cubo
después del contacto con el liquido.

Botones de comando

El simulador tiene una balanza que se coloca dentro y fuera del liquido
mediante el botén "Cambiar posiciéon de la balanza". El bot6n tiene la
programacion “Si (flagbalanca, falso, verdadero)” en la pestafia “On
Click”, de esta manera cuando se presiona el bot6n, el valor de
“flagbalanca” alterna entre falso y verdadero. El uso de la balanza
permite al alumno realizar experimentos y comprobar la fuerza del peso
del objeto dentro y fuera del liquido. Para comprender el desempeiio de
la fuerza de flotacion, se recomienda que, al inicio, las actividades se
realicen con el cubo sélido, sin cavidad.

Para la construcciéon de la balanza se utilizaron cilindros en base al
punto de referencia con coordenada “Se (flagbalanca, (-15, 0, 0), (0, O,
-12))”. En esta definicion, las coordenadas del punto alternan entre
fuera del liquido (-15, 0, 0) y sumergido en el fondo del tanque (o, o, -
12) cuando flagbalanca cambia de falso a verdadero.

El bot6én de reinicio tiene una programacion asociada que cancela la
animacién con StartAnimation[falso], pone a cero la variable t que
cambia la coordenada del objeto fuera del liquido y cambia el balance
de la bandera a verdadero haciendo que la coordenada del punto de
referencia de la escala cambie a (- 15, 0, 0) automaticamente.

El botén "Poner en liquido" inicia la animacion, pone a cero la variable
ty desactivando la animacién. Los comandos de los botones se
muestran en la Figura 5, con el izquierdo para reiniciar y el derecho para
activar la animacion.

Bisico Texto Cor Estilo Posicdo Avancado Programacdo pugic, Texto Cor Estilo Posicio Avanado Programacio
Ao Clicar Ao Atualizar JavaScript Global Ao Clicar Ap Atualizar JavaScript Global

1| IniciarAnimacaolfalse] 1 | Definirvalort,0]

2/t=0 2| IniciarAnimacaoft]

3 | lagbalanca = true 3|

1

<

Codigo GeoGebra ~ Cadigo GeoGebra ~
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Figura 5 - Reiniciar y animar horario

Para las construcciones de cubos y cavidades se utilizé el comando
“Poligono” de GeoGebra para cada cara, basado en el punto de
referencia (B) que es la base de toda la animacién, creando la
dependencia de los poligonos para que todos se muevan siguiendo la
posicién de B en el espacio virtual del simulador.

Es de destacar que la construccion de conceptos no se da por el simple
uso de objetos de aprendizaje interactivos, ya que la actividad didactica
en la que se insertan, asi como la organizacion de la secuencia didactica,
es de suma importancia. Corresponde al profesor presentar
adecuadamente los objetos de aprendizaje, sus funcionalidades y
limitaciones, asi como presentarlos en el momento oportuno y
adecuado tomando como referencia los conocimientos del alumno.

Para el desarrollo de objetos interactivos es necesario conocer los
comandos de linea para la construccién de objetos geométricos y los
comandos de control como animacién, sonido, valoracién de variables
y la ejecuciébn de comandos condicionales, ya que el panel de
herramientas de construccion geométrica de GeoGebra presenta solo
una parte de los comandos se restringe a los més utilizados.

El grupo de investigacion de la Universidad Luterana de Brasil trabaja
continuamente en el desarrollo de objetos de aprendizaje interactivos
como juegos y simuladores digitales utilizando GeoGebra, estando en
constante expansion de la red de socios para que estén interesados en
los estudios de integracion de tecnologias en el plan de estudios de
Matematicas.
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Curvas y lugares
geométricos con GeoGebra

Curves and Geometric
Locations with GeoGebra

Agustin Carrillo de Albornoz Torres®

Resumen

De todos son conocidas las opciones que GeoGebra ofrece para
representar cualquier funcién o para obtener la representaciéon de un
lugar geométrico a través de la herramienta del mismo nombre, cuando
el lugar esta determinado por un punto.

Cuando el lugar no esta determinado por un punto hay que recurrir a
las opciones que permiten la animacion y el trazo para simular el lugar
generado a través de envolventes, lo que ofrece un amplio abanico de
posibilidades para generar nuevas curvas a través del movimiento.

GeoGebra también ofrece la posibilidad de obtener la ecuacién de un
lugar generado con la herramienta Lugar geométrico e incluso el
construido a través de envolventes. Como estas opciones no siempre
devuelven la ecuacién hay que buscar nuevos métodos como puede ser
recurrir a las posibilidades que ofrece la Vista CAS para determinar
dichas ecuaciones.

Palabras clave: curva, ecuacion, lugar geométrico

5 Espafia. Embajador de GeoGebra para Iberoamérica. Instituto GeoGebra
de Andalucia (Espafia). agustincarrillo@fespm.es
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Abstract

The options that GeoGebra offers to represent any function or to obtain
the representation of a geometric place through the tool of the same
name are known by all, when the place is determined by a point.

When the place is not determined by a point, it is necessary to resort to
the options that allow animation and the stroke to simulate the place
generated through envelopes, which offers a wide range of possibilities
to generate new curves through movement.

GeoGebra also offers the possibility of obtaining the equation of a place
generated with the Geometric Place tool and even that built through
envelopes. As these options do not always return the equation, it is
necessary to look for new methods such as using the possibilities
offered by the CAS View to determine these equations.

Keywords: curve, equation, locus

Introduccion

Suponemos que por todos es conocida la herramienta Lugar
geométrico, asi como las opciones que permiten construir un lugar
descrito por un punto que se mueve a partir de unas determinadas
condiciones, siendo necesario recurrir a otras opciones como son la
animacion y el trazo para representar lugares descritos por otros
objetos como rectas, segmentos, circunferencias, etc.

En el siguiente texto expondremos algunos ejemplos de construccion
de lugares geométricos utilizando las opciones anteriores, ampliando
con otras posibilidades, quizas menos conocidas, que esperamos sirvan
para ampliar el campo de acciones que se podran realizar con GeoGebra
a través de las distintas vistas que ofrece, para finalizar con un proceso
para generar nuevas curvas a partir de la vista CAS y por supuesto, de
la vista grafica para su representacion.

Trazado de curvas como lugares geométricos

Comenzaremos utilizando la herramienta lugar geométrico para
construir una curva; para la que necesitamos un punto que sera el que
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describa el lugar, otro nuevo punto que sera el que vaya cambiando su
posicién y por tanto, modificando las condiciones. Este segundo punto
no puede ser un punto libre, debe ser un punto que se mueva sobre otro
objeto.

Por ejemplo, si deseamos obtener el lugar geométrico descrito por el
punto Q que resulta de la interseccion de la recta tangente a la
circunferencia por un punto A de ella y la recta perpendicular a la
tangente anterior por un punto P exterior a la circunferencia,
realizaremos los pasos siguientes: en primer lugar, creamos los objetos
necesarios como son la circunferencia, un punto A sobre ella y un punto
P exterior.

A continuacidn, trazamos la recta tangente a la circunferencia por el
punto A (herramienta Tangente) y la recta perpendicular a la tangente
anterior por el punto P (herramienta Recta perpendicular),
determinando el punto Q interseccidon de las dos rectas (herramienta
Interseccion).

Por altimo, solo queda seleccionar la herramienta Lugar geométrico
marcando el punto P (punto que describira el lugar) y el punto A que
serd el punto que se mueva sobre la circunferencia, que hara que las
condiciones vayan cambiando.

El resultado ser4 una curva denominada caracol de Pascal que aparece
representada en la figura siguiente.

~

Figura 6. El caracol de Pascal como lugar geométrico.
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A partir del lugar obtenido con la herramienta Lugar geométrico o con
el comando LugarGeométrico, que en el caso anterior tendria seria
LugarGeométrico(Q, A), también se pude determinar la expresion de su
ecuacion con ayuda del comando EcuaciénLugar, escribiendo como
argumentos el nombre asignado al lugar o los puntos que lo
determinan, es decir EcuaciénLugar(Q, A), devolviendo como resultado
la ecuacion implicita del lugar representado.

® |ugari = LugarGeométrico(Q, A)
® ec1: 625x* - 5900x° + 1250x” y* - 1950x* y + 8299x? - 5900x y* + 9204x y + 53100x + 625y* - 1950y° - 4104y* + 17550y = 139005

|Curva implicita ec1: EcuacionLugar(Q, A)\

Figura 2. Ecuacion del lugar geométrico.

Pero équé ocurre cuando el lugar que se desea obtener no esta generado
por un punto? En estos casos hay que recurrir a las opciones descritas
anteriormente de animaci6n y trazo.

Supongamos los objetos siguientes: una circunferencia, un punto A en
la circunferencia y un punto P interior a la circunferencia. Para obtener
el lugar geométrico que describen las mediatrices del segmento AP
cuando A recorre la circunferencia, la inica opcién que nos queda es
usar la animacién de A, activando previamente el trazo de la mediatriz

para que aparezca el lugar descrito por las envolventes de las
mediatrices.

El lugar aparece representado en la figura 3, cuyo resultado es una
elipse cuyos focos son el punto P y el centro de la circunferencia inicial.

00l 2

Sy
i/ V) ')’///// 2

/b

Il

e

d

Figura 3. Elipse obtenida como envolvente
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Cuando se utiliza la herramienta Lugar geométrico, al cambiar las
condiciones iniciales el lugar se actualizara, algo que no ocurre cuando
se usa animacidn y rastro ya que el resultado del rastro no es un objeto
reconocible por GeoGebra. En este caso, si deseamos determinar qué
ocurre con el lugar cuando el punto P es exterior a la circunferencia,
sera necesario, antes de volver a animar el punto A, borrar el trazado
anterior, para lo que bastara con pulsar Ctrl-F.

Figura 4. Hipérbola obtenida como envolvente

Solo queda obtener la parabola siguiendo el mismo proceso, para lo que
bastara con utilizar una recta, un punto A en la recta y un punto P que
no pertenezca a ella.

Estas curvas se pueden obtener directamente utilizando el comando
Envolvente, indicando como argumentos el objeto que describe la
envolvente y el punto que se mueve, en el caso anterior, sera la
mediatriz y el punto A. El resultado aparece en la imagen 5.
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Figura 5. Lugar geométrico obtenido a partir de envolventes.

Apareciendo ademas su ecuacion en la vista
algebraica.

» Vista Algebraica X
® 0=(0,0)
B=(0,3)

® c:x*+y*=9

® P=(2,1)

® A=(1.73,245)

® f-0.27x+145y=2

® ecl:5x*-4xy-8x+8y*-4y=4

Figura 6. Ecuacién del lugar geométrico obtenido a partir de envolventes.

Con procesos similares, segiin cada caso, se podran construir algunas
curvas famosas o curvas con nombre, por ejemplo, la bruja de Agnesi,
lo que facilitara que ademas de trabajar sobre su construccion, permita
introducir conceptos historicos.

Figura 7. La bruja de Agnesi.

Curvas en movimiento

Otros procesos que permiten obtener nuevos lugares geométricos seran
aquellos en los que se parte de unos objetos en movimiento para
determinar que curva describirA un determinado punto o para
determinar qué ocurre cuando cambian las velocidades del movimiento
de los objetos que interviene en la construccion.

Por ejemplo, a partir de una circunferencia deseamos crear una nueva
circunferencia que ruede sobre la anterior. La dificultad de estas
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construcciones radica en el proceso para simular el desplazamiento de
una circunferencia sobre la otra.

Una vez establecido el movimiento se podra determinar la curva que
describe un punto de la segunda circunferencia cuando rueda por el
exterior o por el interior de la circunferencia inicial; incluyo con ayuda
de deslizadores observar qué efectos produce el cambio en los radios de
las respectivas circunferencias.

En las imagenes 8 y 9 aparecen las curvas descritas cuando la
circunferencia rueda exteriormente o interiormente.

Circunferencia exterior

D Circunferencia interior

B

Figura 8. Circunferencia exterior.

D Circunferencia exterior
Circunferencia interior

(=] (]

Figura 9. Circunferencia interior.
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La misma curva se puede obtener siguiendo procedimientos distintos,
tal y como aparecen en las imagenes 10 y 11, en la que el astroide se
obtiene siguiendo el movimiento anterior de una circunferencia que
rueda interiormente sobre otra circunferencia, y en el segundo caso a
partir de envolventes (https://www.geogebra.org/m/TJeNNMsC).

pﬂ

Figura 10. Astroide.

®a-25

Figura 11. Astroide como envolvente.
Establecer condiciones para un lugar geométrico

Hasta ahora estamos acostumbrados a determinar un lugar geométrico
a partir de un punto que depende de otro objeto, pero no de un punto
libre.
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Por ejemplo, si tenemos tres puntos libres A, B y C, podemos pensar en
qué lugar se debe encontrar C para que las distancias AC y BC sean
iguales. Es evidente que C se debe encontrar en la mediatriz del
segmento AB, pero lo que queremos es que GeoGebra sea capaz de
determinar esa condicion.

Cada vez le pedimos méas a GeoGebra, pero hasta ahora su equipo de
desarrollo esta logrando muchos avances y en este sentido el equipo que
esta desarrollando opciones de demostraciéon automatica, en el que se
encuentra mi buen amigo Tomas Recio Muiiiz, ha logrado resolver este
problema.

Para ello, utilizaremos el comando Ecuaci6onLugar, indicando la
condiciéon que deseamos establecer y el punto que buscamos que lo
cumpla. Escribiremos:

EcuaciéonLugar(Distancia(A,C)==Distancia(B,C),C)

El resultado como era de esperar sera la mediatriz del segmento AB, lo
que nos indica que C se tiene que encontrar en esa recta para que se
cumpla la condicién pedida, apareciendo ademas su ecuacion en la vista
algebraica.

=

» Vista Algebraica \
® A=(-1.24,1.64) [
® B=(3.32,334)

® C=(0.96,4.14)

® ec1: 22800x + 8500y = 44877

Figura 12. Condicién para determinar un lugar.

Un nuevo ejemplo podemos obtener también a partir de tres puntos
libres A, B y C, buscando la condicién que debe cumplir C para que el
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tridngulo ABC sea rectangulo en el vértice C. En este caso, la condicién
que debemos establecer en el comando EcuaciénLugar sera:

EcuaciéonLugar(az+b2==c2,C)

Como resultado aparecera la circunferencia cuyo didmetro es AB, por
lo que C tendra que estar sobre dicha circunferencia para que se cumpla
la condicidén de ser un triangulo rectangulo.

Otras curvas como lugares geométricos

El caracol de Pascal obtenido como primer lugar geométrico es una
curva que pertenece al grupo de curvas denominadas podarias.

@

Una podaria o curva pedal d una curva “c” con respecto al punto B, se
denomina al lugar geométrico de los puntos de interseccion de la recta
[{Pe2)

tangente a “c” por el punto A, con la recta perpendicular a dicha
tangente por el punto B.

Supongamos como curva la funcién cuadratica f(x) = x2, tomando
como punto B el origen de coordenadas, siendo A un punto cualquiera
de la parabola anterior. Utilizando las herramientas disponibles,
podemos obtener la podaria con respecto a B, trazando la recta tangente
a la funcién cuadratica por el punto A; determinando a continuacion, el
punto P de interseccién de la recta perpendicular por B a la recta
tangente anterior.

®

» Vista Algebraica ~ Vista Grafica
F(x) = x? B~ e—— A

B=(0,0) 5
A =(1.49,2.23)
g:y=299x-2.23
h:-x-299y =0
P = (0.67, -0.22)
lugar1 = LugarGeométrico(P, A) 3

aindefinido
lugarn P
9 /\
-2

Figura 13. Podaria de la funcién cuadratica con respecto al origen.

48



Podemos observar en la imagen anterior que si pedimos la ecuacién del
lugar obtenido aparece como indefinido, por lo que GeoGebra no ha
sido capaz de obtener su expresion. Eso no significa que no sea posible
determinar la ecuacion, aunque para ello, es necesario recurrir a la vista
CAS para aplicar los comandos correspondientes a cada uno de los
pasos que previamente se han realizado para representar la podaria.

En la vista grafica y algebraica el punto A era un punto concreto, aunque
estaba sobre la funcion cuadratica, sus coordenadas en cada momento
eran valores numéricos. Sin embargo para iniciar este proceso,
necesitamos un punto genérico que sera (t,t?).

Para obtener la recta tangente a la funcion f por el punto genérico
anterior, bastara con ejecutar, no olvidemos que estamos en la vista
CAS, el comando Tangente((t,t2),f), obteniendo como resultado la recta
y=—t>+2tx.

El siguiente paso serd determinar la recta perpendicular a la recta
anterior por el punto B que era el origen de coordenadas. Para ello,
basta con ejecutar el comando Perpendicular(B, $1) ya que la expresiéon
de la tangente se encuentra en la linea 1 de la vista CAS. El resultado

2 -1
serdlarectay = 5%

A continuacioén, el punto de interseccion entre las dos rectas se obtiene
usando el comando Interseca. El resultado serd un punto cuyas
coordenadas corresponden a las ecuaciones paramétricas de la curva
buscada, es decir de la podaria, tal y como aparece en la imagen
siguiente que recoge las instrucciones ejecutadas en la vista CAS.

X

» Calculo Simbdlico (CAS)
Tangente((t.t?), f)

- y:7t2+2tx

Perpendicular(B,$1)

2 -1
B AT

Interseca($1,$2)
3 2
D T
4241742 41

Figura 14. Secuencia de comandos para obtener la podaria desde la vista
CAS.
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Por dltimo, solo queda convertir la expresion anterior en otra que nos
permita determinar la ecuaciéon implicita de la podaria que previamente
no habia aparecido.

M:=APunto(Elemento($3,1))

4 | ad —t?
- M=1[2— —
424174241

ec1=Curva(Mt-10,10)

=+ ecl: 4x2y+x2+4y3:ﬂ

Figura 15. Ecuacién implicita de la podaria.

Curva que evidentemente aparecera representada en la vista grafica.

4ty p a4yt =0

Figura 16. Secuencia de comandos para obtener la podaria desde la vista
CAS.

Conclusion

Hemos intentado mostrar distintas opciones, quizds menos conocidas
que la herramienta Lugar geométrico, animacioén y trazo, mostrando
ejemplos sencillos para llevarlos al aula, intentando buscar las opciones
disponibles para solucionar aquellas respuestas que GeoGebra no
devuelve de forma directa.
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Ademas, el altimo proceso que hemos seguido recurriendo a la vista
CAS para ejecutar paso a paso todas las tareas seguidas en la
construcciéon de un lugar, constituye un método que es vélido para
cualquier funcién sin mas que cambiar el punto genérico que dicha vista
requiere.

Los pasos seguidos no resultan excesivamente complicados, por lo que
estas construcciones se podran exponer al alumnado de niveles
educativos como Secundaria, Bachillerato y por supuesto Educacién
Superior.

GeoGebra siempre nos asombra y aquello que no se obtenga
directamente, basta aplicar las matemaéticas que conocemos para poder
logarlo.
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Resumen

En la conferencia se presenta los resultados de la investigacion del
proyecto Educacion Matematica y Tecnologias Digitales, desarrollado
en el grupo de investigacion de Estudios Curriculares de Educacion
Matematica (GECEM), del Programa de Posgrado en Ensefianza de
Ciencias y Matematicas (PPGECIM), de la Universidad Luterana del
Brasil (ULBRA), en Canoas, provincia del Rio Grande del Sur, Brasil. Se
entiende que las tecnologias han cambiado la forma en que los seres
humanos interactdan y piensan en relacién con el mundo que los rodea
y la Educacion Matematica necesita adaptarse a esta realidad.

El problema que impulsa el estudio con las Tecnologias Digitales, del
grupo GECEM, es: ¢Cudles son las posibilidades didacticas de las
tecnologias digitales para la educacion matematica en la educacion
béasica y superior? Se ha llevado el anlisis sobre el potencial pedagbgico
de las tecnologias digitales en educacibn matematica, tanto en
educacion basica como en educacion superior (formacion de docentes y
cursos que utilizan las mateméticas como apoyo en la instrucci6on
profesional). La propuesta es discutir y reflexionar sobre las
posibilidades y dificultades en la planificacion did4ctica de los docentes
de Matematicas cuando proponen utilizar el software GeoGebra en su
planificacién didactica. Ademas, se presentaran objetos de aprendizaje
desarrollados que se pueden utilizar en la planificacién didactica.

Palabras clave: Educacién Matematicas. Software GeoGebra.
Planificacién did4ctica.

Abstract

The conference presents the results of the research of the Mathematical
Education and Digital Technologies project, developed in the research
group of Curricular Studies of Mathematical Education (GECEM), of
the Postgraduate Program in Teaching of Sciences and Mathematics
(PPGECIM), of the Lutheran University of Brazil (ULBRA), in Canoas,
Rio Grande do Sul province, Brazil. Technologies are understood to
have changed the way human beings interact and think in relation to
the world around them and Mathematics Education needs to adapt to
this reality.

53



The problem that drives the study with Digital Technologies, of the
GECEM group, is: What are the didactic possibilities of digital
technologies for mathematics education in basic and higher education?
An analysis has been carried out on the pedagogical potential of digital
technologies in mathematics education, both in basic education and in
higher education (teacher training and courses that use mathematics as
support in professional instruction). The proposal is to discuss and
reflect on the possibilities and difficulties in the didactic planning of
Mathematics teachers when they propose to use the GeoGebra software
in their didactic planning. In addition, developed learning objects will
be presented that can be used in didactic planning.

Key words: Mathematics Education. GeoGebra software. Didactic
planning.

Introduccion

En esta conferencia nos proponemos discutir los resultados de la
investigacion del proyecto Educacion Matematica y Tecnologias
Digitales, del Grupo de Estudios Curriculares de Educacion Matemética
(GECEM) vinculado al Programa de Postgrado en Ensenanza de las
Ciencias y las Matemaéticas (Maestria y Doctorado) de la Universidad
Luterana del Brasil (ULBRA), en el municipio de Canoas, en el estado
de Rio Grande do Sul, Brasil.

El objetivo que orienta el desarrollo de la investigaciéon del grupo
GECEM es reflexionar sobre criterios y posibilidades que puedan
orientar una transformacién curricular en Matematica teniendo como
supuesto basico el desarrollo de competencias, en los estudiantes de
Educacién Basica, que permitan una participacion ciudadana, activa y
comprometida en la sociedad en la que operan, considerando las teorias
pedagbgicas, didacticas y de ensefianza y aprendizaje de las
Matematicas.

Las investigaciones de los investigadores del GECEM sobre el potencial
pedagogico de las Tecnologias Digitales para la Educacion Matematica,
tanto en Educaciéon Basica como en Educacion Superior (Formacién de
docentes y cursos que utilizan las Matematicas como soporte en la
formacién profesional) buscan dar respuesta a la pregunta: éCuéles son
los Posibilidades didacticas de las Tecnologias Digitales para la
Educacién Matematica en Educacion Bésica y Educacién Superior?

54



Entendemos que en una sociedad de bases tecnologicas, con continuos
cambios, ya no es posible ignorar el potencial pedagogico que presentan
las Tecnologias Digitales (TD) cuando se incorporan a la educacioén.

También es muy importante que el docente incorpore el uso de
tecnologias digitales en su planificacion didactica.

Exemplos de objectos de aprendizage con lo software
GeoGebra

Kampff et al (2004) afirman que, en una sociedad de bases
tecnolbgicas, con continuos cambios, ya no es posible desconocer el
potencial pedagogico que presenta la TD cuando se incorpora a la
educacion. Asi, las computadoras, tabletas, calculadoras son
instrumentos relevantes en el proceso de ensenanza y aprendizaje, y le
corresponde a la escuela utilizarlos de manera coherente, con una
propuesta pedagogica actual y comprometida con el aprendizaje
significativo, que favorezca diferentes formas de construir
conocimiento.

Las tecnologias han cambiado la forma en que los seres humanos
interactiian y piensan en relaciéon con el mundo que los rodea. En este
periodo de informatizacion masiva, en el que las actividades han
migrado al formato digital, la Educacién y la Educacién Matematica,
también necesitan adaptarse a esta realidad. Con los avances
tecnolégicos, la reduccién de costos involucrados ha facilitado el acceso
a la tecnologia; Sin embargo, ademéas del acceso, se necesitan
conocimientos para utilizarlo en todo su potencial (Homa e Groenwald,
2016).

La evolucién tecnologica, segin Kenski (2012), no se limita al uso de
equipos y productos. Para la autora, el uso de cierta tecnologia se
impone a la cultura existente y transforma el comportamiento
individual y social, transformando sus formas de pensar, sentir, actuar,
formas de comunicarse y adquirir conocimientos, creando una cultura
y un nuevo modelo de sociedad. Kenski (2012) afirma que las personas
estan viviendo un nuevo momento tecnoldgico, basado en la cultura
digital.

Insertarse en la sociedad de la informacién no significa solo tener
acceso a la tecnologia, sino principalmente, saber utilizar esta
tecnologia para buscar y seleccionar informacion que permita a cada
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persona resolver problemas cotidianos, comprender el mundo y actuar
en la transformacion de su contexto (Almeida, 2008). En este sentido,
para NCTM (2014) todos los estudiantes deben tener acceso a
tecnologias y otras herramientas que apoyen la ensefanza y el
aprendizaje de las Matematicas.

Se presentar, en esta conferencia, una secuencia didactica con objetos
de aprendizaje desarrollados en el software GeoGebra. Son objetos
educativos con los siguientes conceptos: poligono, triangulos,
cuadrilateros y area de figuras planas.

A continuacion, presentamos el objeto de aprendizaje, desarrollado por
los investigadores de GECEM, construido en el software GeoGebra,
para visualizar el area del rombo (Figura 1).

Area del Rombo

Estudo da area do losango Estudo da area do losango

L2=

Anima

5
H
Desenvolvido por PPGECIMILULBRA Desenvolvido por PPGECIMIULBRA
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Estudo da area do losango Estudo da area do losango

Animagae =0

e e

Desenvalvido por PPGECIWULBRA
Nesenvalvidn nor PPGFCIMIL ARA

Estudo da area do losango Estudo da area do losango

Animagdo= Animagdo=10

e« e

2 2
Desenvohido por PPGECIMULBRA Jesenvalvido por PPGECIM/ULBRA

Figura 1 — Area del Rombo em el software GeoGebra
Fonte: http://ppgecim.ulbra.br/laboratorio

Este objeto de aprendizaje permite a los estudiantes visualizar el
modelo matematico del area de un rombo.

Los objetos de aprendizaje se construyeron con las figuras planas:
cuadrados, rectangulos, tridngulo, paralelogramo, rombo, trapecio y
circulo.

Todos los objetos de aprendizaje fueron desarrollados por
investigadores de GECEM vy se pueden encontrar en el laboratorio
virtual de matematicas en: http://ppgecim.ulbra.br/laboratorio.
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Conclusiones

Los resultados encontrados, con el uso de recursos digitales con
estudiantes de la educacién basica, han mostrado resultados positivos
y demuestran un potencial para ser utilizado por los docentes en el aula,
el cual puede ser explorado en la planificacion didactica, tanto en
Educacién Basica como en cursos de formacion docente.

También destacamos que el software GeoGebra ha demostrado ser
adecuado para el desarrollo de actividades interactivas sin necesidad de
conocimientos avanzados de programacion, siendo asi poderosas
herramientas didacticas para su uso en el aula.

Es importante enfatizar que los objetos desarrollados no deben ser
presentados individualmente, ya que se basan en el conocimiento
matematico de los conceptos involucrados, por ello, enfatizamos la
importancia de construir una secuencia didactica que presente los
objetos enlazados, de manera que permita la visualizacion, el desarrollo
conjetura y generalizacion de los estudiantes.
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Resumen

El proposito de esta comunicacion es descubrir la matemética que nos
rodea, a través del trabajo que se puede llevar a cabo mediante el uso de
fotografias y el software GeoGebra. Se compartiran diversos ejemplos
de facil implementacién, que permitirdin advertir el potencial del
programa GeoGebra como recurso didactico en la ensenanza y el
aprendizaje de la matematica.

Finalmente, se mostrara como esta alternativa, es utilizada en el marco
de un concurso denominado FotoGebra (www.fotogebra.org),
invitdndolos a llevar a cabo esta u otras experiencias similares que
permiten a los estudiantes desarrollar competencias digitales,
matematicas, de trabajo en equipo y artisticas.

Palabras clave: Matematica, Fotografia, GeoGebra, Modelacion,
Concurso

Abstract

The purpose of this communication is to discover the mathematics that
surrounds us, through the work that can be carried out through the use
of photographs and the GeoGebra software. Several examples of easy
implementation will be shared, which will allow us to realize the
potencial of the GeoGebra program as a didactic resource in the
teaching and learning of mathematics.

Finally, it will be shown how this alternative is used in the framework
of a contest called FotoGebra (www.fotogebra.org), inviting them to
carry out this or other similar experiences that allow students to
develop digital, mathematical, teamwork skills and artistic.

Keywords: Mathematics, Photography, GeoGebra, Modeling,
Contest.

Introducciéon

Con el proposito de propiciar el interés hacia la Matematica, en el afio
2016, se convoca a estudiantes de Escuelas Secundarias de Quilmes,
Provincia de Buenos Aires (Argentina) a participar en un concurso
llamado FotoGebra, pues conjuga la fotografia y el programa GeoGebra
(https://www.GeoGebra.org/m/dupdmbtw).
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GeoGebra es un software gratuito de geometria dinadmica y
multiplataforma, que suministra un medio para explorar, conjeturar,
descubrir y aprender por medio de la prueba y el error. Ademas,
posibilita realizar construcciones que en lapiz y papel no podrian
efectuarse, por lo que su utilizaciéon en la educacién matematica se hace
imprescindible (Carrillo, 2012). Asimismo, es importante destacar que
dicho software, permite incorporar imagenes y objetos matematicos
sobre ella de un modo facil e intuitivo, entre muchas otras
caracteristicas. Esta cualidad, segin Furner and Marinas (2014) facilita
que los docentes puedan explicar conceptos matematicos y hacer que el
aprendizaje de las matematicas sea mas real y relevante.

El concurso, propone descubrir la matematica que nos rodea, a partir
de la exploracion de fotografias y dicho software, para dar respuesta a
las diversas preguntas que el participante proponga. Esto permite de
una forma motivadora, estudiar conceptos matematicos, mientras se
matematiza la imagen y realizan analisis adicionales.

Es importante sefialar que, debido a los resultados obtenidos, en dicho
evento, en cuanto a la participacion y logros matematicos observados
(https://www.GeoGebra.org/u/fotogebra), se decidid repetirlo
anualmente, incorporar a estudiantes de formacién docente y
paulatinamente extenderlo a paises de Iberoamérica, incluyendo
Espafia y Portugal.

En el afio 2020, atravesados por la pandemia y las condiciones que son
de ptiblico conocimiento, se comenzd a disefiar actividades para el aula
(https://www.GeoGebra.org/m/kmkajvhh),  buscando  proporcionar
recursos para los docentes que se encontraban en ejercicio y que
repentinamente se vieron obligados a llevar adelante de manera virtual
sus clases.

En las proximas lineas se compartiran algunas actividades para el aula
y reflexiones sobre el concurso.

Detalle de algunas “actividades para el aula”
En este contexto de cambio permanente, se decide disefiar recursos

para el aula y asi de algin modo incentivar a la participacién en una
nueva edicion del concurso FotoGebra.
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Para ello, aprovechando el hecho de tener que “estar en casa”, se los
invita a redescubrir el hogar y transformarlo en un lugar de aprendizaje.
En particular, a dejar volar la imaginacién y hacerse preguntas en “la
cocina”.

A continuacién, se exponen algunas actividades donde se pueden
abordar mediante fotografias y GeoGebra, diversos conceptos
matemaéticos.

Simetrias en las frutas y verduras

En las figuras que se exponen a continuacién, se muestran tres
actividades que se diseharon con la intencién de posibilitar la
investigacion de los conceptos de simetria axial y central, a través de un
acercamiento intuitivo y manipulativo.

Las mismas, favorecerian que los estudiantes observen, identifiquen,
comparen, conjeturen y descubran figuras simétricas, ejes de simetria
y posibles propiedades, para luego con la ayuda del docente arribar a
regularidades.

Es de destacar que estas actividades, pueden constituirse como un
primer acercamiento a dicho concepto, para dar paso luego, a la
simetria como transformaciéon, mediante otras actividades que
proponga el docente.

Asimismo, estimamos que propiciara un espacio para que sean los
estudiantes quienes reconozcan contenidos matematicos en otros
alimentos y mediante la exploracion de fotografias, sean capaces de
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plantear sus propias preguntas e intentar responderlas, como se solicita
en el concurso.

Figura 1. Simetria

https://www.GeoGebra.org/m/nes8zhnh

Simétrico \
3

Figura 2. Simetria
https://www.GeoGebra.org/m/qarbttx4

(] sméveo

Explora!!!
Figura 3. Simetria
https://www.GeoGebra.org/m/nmuzs3bd
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Conicas en la cocina

Muchos son los objetos cotidianos y préximos a los estudiantes que
pueden ayudar a advertir las diversas curvas que se obtienen al cortar
un cono con un plano.

En las actividades seleccionadas, se observan circunferencias y elipses
en frutas, verduras y también en reposteria hogarefia.

Asimismo, podemos advertir una parabola, al mirar por nuestra
ventana y encontrar una hipérbola, al observar la luz creada por una
lampara.

Ciertamente, podemos encontrar muchas mas conicas en la cocina, si
miramos atentamente los vegetales, utensilios y el mobiliario que nos
acoge, cuestion que consideramos importante para acercar las conicas
a nuestros estudiantes.

Circunferencia

Elipse

Figura 4. Circunferencia y Elipse
https://www.GeoGebra.org/m/m7hn7z8d
https://www.GeoGebra.org/m/yt3ndfsd
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Parabola

Hipérbola

Figura 5. Parabola e Hipérbola
https://www.GeoGebra.org/m/sahhecuy
https://www.GeoGebra.org/m/gtph6uhs

Reflexion final

En las lineas precedentes se pone a consideraciéon algunas actividades
disenadas para llevar al aula, pretendiendo con ellas brindar una
estrategia metodoldgica que facilitaria el acercamiento de conceptos
matematicos, a los estudiantes, mediante la exploracion de fotografias
y el software GeoGebra, y al mismo tiempo brindar recursos para los
docentes que deseen implementarla.

Asimismo, deseamos sea una invitacion a participar del concurso
FotoGebra, pensando en que éste puede brindar de forma innovadora
oportunidades de aprendizaje més real a los estudiantes.
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Resumen

El articulo analiza el empleo del software GeoGebra para la inclusiéon de
estudiantes con discapacidad auditiva, a partir de una revisi6on
bibliografica. En un primer momento se presentan los fundamentos
teoricos sobre las necesidades educativas especiales, los beneficios del
software para atender esas exigencias en el marco de la educacion
inclusiva y los problemas de estos alumnos en Matematica. En un
segundo momento se describen los resultados del anélisis bibliométrico
realizado donde se comprueba que la investigacién al respecto no ha
sido prolifera y se centra en menciones muy generales sobre el uso de
GeoGebra, sin delimitar en su mayoria estrategias o actividades
especificas para su incorporaciéon y generalizacion en el proceso de
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ensefianza-aprendizaje de diferentes contenidos en todos los niveles de
escolarizacion formal.

Palabras claves: GeoGebra, discapacidad auditiva, educacién
inclusiva, proceso de ensefianza-aprendizaje, necesidades educativas
especiales

Abstract

The article analyzes the use of GeoGebra software for the inclusion of
hearing impaired students, based on a literature review. At first, the
theoretical foundations about special educational needs, the benefits of
the software to meet those demands in the framework of inclusive
education and the problems of these students in Mathematics are
presented. The second part describes the results of the bibliometric
analysis carried out, which shows that research on this subject has not
been prolific and focuses on very general mentions of the use of
GeoGebra, without defining specific strategies or activities for its
incorporation and generalization in the teaching-learning process of
different contents at all levels of formal schooling.

Keywords: GeoGebra, hearing disability, inclusive education,
teaching-learning process, special educational needs

Introduccion

La literatura cientifica sobre los procesos de ensefianza-aprendizaje de
las Matemaéticas y sobre la actualizaciéon de la dindmica educativa ha
destacado los beneficios del GeoGebra para los estudiantes, los
profesores, las instituciones educativas y la sociedad en general
(Hohenwarter, y Lavicza, 2009; Arteaga, 2019). También se ha
sefialado que su empleo incrementa en los ultimos afios a nivel
mundial, lo cual ha contribuido a la calidad de los procesos educativos
(Arteaga, 2019). Sin embargo, las propuestas sobre su aplicaciéon y
resultados para la inclusiéon de estudiantes con discapacidad auditiva
no son proliferas.

A pesar de esta falta de estudios sobre el uso y los resultados del
software GeoGebra para la ensefianza y el aprendizaje de estos
alumnos, son varios los problemas que presentan en su progreso en la
asignatura de Matematica. Por ejemplo, se ha identificado un bajo
rendimiento en general en esta materia con problemas acentuados en
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las habilidades numéricas, en algebra y en geometria (Castro, 2013;
Serra, 2018). Ante esta situacion, estudios aislados han sefialado la
importancia del empleo de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) para activar la vista y propiciar el rol activo de los
estudiantes con discapacidad auditiva ante cada uno de los contenidos
de los diferentes niveles de ensenanza (Castro, 2013; Rodriguez, Ayala
y Lopez, 2019). De acuerdo con Naranjo (2013), para que la calidad
educativa en el marco de la inclusién no figure como una utopia no solo
se debe promover la capacitaciéon de los docentes para trabajar con
estudiantes sordos, sino también han de incorporarse estrategias y
recursos que permitan su inclusion.

Este estudio pretende ubicarse como un primer acercamiento a las
propuestas existentes sobre el tema. Especificamente, se persigue el
objetivo de analizar el empleo del software GeoGebra para la inclusién
de estudiantes con discapacidad auditiva, a partir de una revisi6on
bibliografica sobre el tema. Ante este interés, el articulo se estructura
en tres grandes partes. En un primer momento se presentan los
fundamentos tedricos sobre los aportes del software para la atencién a
los alumnos con necesidades educativas especiales, asi como los
problemas que presentan estos estudiantes en la asignatura de
Matematica. En un segundo momento se detalla el procedimiento
metodologico del estudio. Finalmente, se presentan los hallazgos
principales a partir de la descripcion de aspectos teoéricos y
metodoldgicos de la investigacion previa y de las propuestas sobre el
empleo del software educativo, lo cual permite plantear las
conclusiones y algunas lineas futuras de indagacion cientifica.

Marco tedrico

GeoGebra para la inclusion de alumnos con
necesidades educativas especiales

En el marco del aula, las necesidades de los alumnos son diversas. Ante
un cambio de concepcién en la dinadmica educativa donde los
estudiantes asumen un rol protagbnico, se requiere de metodologias
activas y flexibles para dar respuesta a las exigencias de los verdaderos
protagonistas del proceso de ensefianza-aprendizaje. Estas
transformaciones son méis incidentes en un contexto marcado por el
fomento de una educacion inclusiva, donde se debe propiciar atencién
a estudiantes con caracteristicas muy diversas. Por ejemplo y de
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acuerdo con el tema del actual estudio, existen alumnos con
necesidades educativas especiales al presentar capacidades especificas
en el ambito sensorial, neurolégico, cognitivo, comunicativo,
psicologico y fisico-motor, entre otras (Luque, 2009). Sin embargo,
muchas de las disposiciones o modificaciones realizadas a favor de una
educacion inclusiva de calidad resultan en apariencias, mis que en
impactos positivos para el proceso de construcciéon de conocimiento de
estos estudiantes.

Ante este panorama se requiere de la implementacion de un cimulo de
estrategias que involucre a una serie de actores y herramientas para
lograr el aprendizaje significativo también en estudiantes con
necesidades educativas especiales (Naranjo, 2013). Por ejemplo, un
empleo adecuado de la tecnologia permite dar respuesta a las exigencias
de estos alumnos, sin que ello implique un deterioro de la calidad y el
nivel de exigencia del proceso educativo. El empleo de las TIC en el
ambito de la educacion ha generado mejores condiciones para los
procesos interactivos y la atencién diversificada a los alumnos
(Rodriguez et al. 2019). Pero lograrlo implica que la escuela se adapte a
las exigencias de los estudiantes y no los estudiantes a las disposiciones
curriculares existentes previamente sin considerar sus capacidades.

Dentro de los medios y recursos tecnoldgicos disponibles, el software
GeoGebra permite superar algunas de las limitaciones que se presentan
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de estudiantes con necesidades
educativas especiales, debido a que facilita la comprension de
conceptos teéricos y/o abstractos que a través de los métodos
tradicionales son percibidos como muy dificiles. Por ejemplo, para
estudiantes con discapacidad auditiva, el software permite la
visualizacion de las simulaciones correspondientes a temas especificos
y propicia una mejor demostraciéon de los conceptos y teoremas, lo cual
incrementa la motivaci6on (Bohérquez, 2015).

Siguiendo a Hernandez y Medina (2012), al modelarse dificultades
cotidianas se fomenta la contextualizacién de los contenidos y un
manejo del software consolida la autonomia, pero también el trabajo
colaborativo en dependencia de las orientaciones y tareas que se
disefien. Ademds, GeoGebra promueve la investigacion y la
experimentacion, lo cual favorece el interés y la atencion, asi como la
participacion activa de los alumnos en el proceso de ensefanza-
aprendizaje. Su uso permite que los estudiantes avancen o se detengan
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en correspondencia con sus capacidades, lo cual favorece la atencién a
la diversidad.

Aprendizaje de las Matematicas y discapacidad auditiva

A pesar de los avances de la tecnologia, las exigencias respecto a la
educacion inclusiva y la transformacion de la dinamica educativa
tradicional centrada en el docente en detrimento de la respuesta a las
necesidades de los estudiantes, destaca en la literatura cientifica que
estas modificaciones no se han generalizado de manera eficiente y
efectiva en el proceso de ensenanza-aprendizaje de las Matematicas
para alumnos con discapacidad auditiva (Bull et al., 2018). Como
consecuencia presentan una serie de problemas ante estos contenidos,
lo cual no solo incide en su rendimiento académico, sino también en su
desarrollo integral.

De acuerdo con Bull et al. (2018), los estudiantes con discapacidad
auditiva tienen en comun bajos niveles de logro matematico. Las
dificultades al respecto no son consecuencia iinicamente de problemas
en los procesos de ensefianza que inician desde el nivel primario. Los
autores determinaron que se muestran retrasos importantes antes de la
escolarizacion formal. Entre estos alumnos, los mayores
inconvenientes radican en la comprension de los conceptos
matematicos (Kritzer, 2009), lo cual se encuentra relacionado con sus
limitaciones para el aprendizaje incidental auditivo. Por ello, resulta un
imperativo identificar las necesidades especificas de estos estudiantes y
realizar intervenciones académicas o propuestas de diversas
adaptaciones curriculares, ya sean significativas o no significativas.

Otras investigaciones han sefialado que cuando mejora la interaccién y
las posibilidades de comunicaciéon de estos alumnos en las aulas y en el
ambito educativo general se reporta un desarrollo de las habilidades
matematicas. Especificamente, Grabauskiené y Zabulionyté (2018)
corroboraron que una de las mayores dificultades se presenta al
momento de comprender los enunciados de los problemas. De ahi que
avanzar en la comunicacion o en el empleo de estrategias mas acordes
con sus necesidades permitird un progreso en esta asignatura al reducir
la frustracidon que genera la falta de comprensiéon. Por ejemplo, en
tiempos de desarrollo tecnolégico y beneficios comprobados para la
dindmica educativa, se debe dar prioridad al uso de sus medios y
recursos.
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Ademas, resulta necesario que se avance en la implementacion de
metodologias activas y colaborativas de ensefianza que estimulen otras
capacidades sensoriales de los estudiantes con discapacidad auditiva.
Luego de la revisién y analisis de estos fundamentos teéricos se puede
plantear que las estrategias que incorporen representaciones graficas
parecieran ser mas adecuadas, que aquellas centradas solo en lo verbal.
El software GeoGebra aporta a esta dindmica, siempre que se emplee
de manera adecuada y creativa. Su simple empleo no conlleva a la
promocién de una educacion inclusiva. Se requiere de la combinacién
de fundamentos teoricos, resultados empiricos y experiencias previas
para garantizar el rol activo de los estudiantes con discapacidad
auditiva en la construccién del conocimiento.

Metodologia

Tras el interés de analizar el empleo del software GeoGebra para la
inclusién de estudiantes con discapacidad auditiva, se realiza un
estudio bibliométrico sobre el tema. Para garantizar la viabilidad y
factibilidad de la indagacién se reduce la bisqueda a Google Scholar y
a investigaciones en idioma espafol. La identificacion de los estudios
previos fue posible por una combinacion de las palabras claves:
GeoGebra, discapacidad auditiva, estudiantes sordos, TIC en la
ensefianza de las Matematicas, software educativo y educacion
inclusiva. Solo se encontraron cinco estudios que se analizan a partir de
la recopilacion de la siguiente informacién: pais, afio de publicacion,
contenido, nivel de ensefianza y aporte (se califica de general cuando no
se establecen estrategias o actividades y especifico cuando sucede lo
contrario).

Debido a la ausencia de estudios previos que realizan un analisis
bibliométrico, la actual investigacién presenta un alcance exploratorio
y descriptivo. A partir de la revision bibliografica se aporta un primer
acercamiento al tema objeto de estudio para motivar la indagacion
futura. Luego con la presentacion de las principales particularidades de
los estudios se pueden obtener conclusiones respecto al estado actual
de la investigacion sobre el uso del software GeoGebra para la inclusién
de alumnos con discapacidad auditiva, asi como sus beneficios y
limitaciones.
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Resultados

La inclusion de estudiantes con discapacidad auditiva no es resultado
de una metodologia especifica. No obstante, ante sus capacidades se
requiere de medios y recursos visuales, asi como de estrategias que
favorezcan el aprendizaje significativo. Sin dudas, el software GeoGebra
aporta estos elementos y estimula otros canales sensoriales, pero la
investigacion cientifica no ha avanzado en la identificacién de sus
beneficios o en propuestas de mejoras para su empleo ante la presencia
de estos alumnos. Ello se corrobora al presentar los resultados de la
revision bibliografica realizada sobre el tema.

Como ya se planted, solo se encontraron cinco estudios sobre la
aplicacion del GeoGebra para la inclusiéon de los alumnos con
discapacidad auditiva. La mayoria de estas investigaciones se realizaron
en los dltimos siete afios (Figura 1), pero no han incrementado casi al
cierre de los primeros 20 afios del siglo XXI cuando ha existido una
mayor generalizacién del empleo del software, segtin Arteaga (2019).

2012 2013 2015 2018

Figura 7. Estudios revisados por afho de publicacién

Los estudios revisados se realizaron fundamentalmente en Colombia
(Figura 2). Esto conlleva a plantear que si bien no es un tema con mucha
publicacién, tampoco se comporta de manera equilibrada entre los
paises. Aun cuando puedan existir algunas limitaciones por la opcién
de basqueda senalada en la metodologia, se senala que para el caso
especifico de Ecuador se realiz6 una btisqueda primaria en sus
repositorios , revistas y no se encontraron resultados. Asi se evidencia
que no es un tema prioritario en las agendas de investigacion en el
marco de la educacién inclusiva.

75



1 . .
o
Colombia Venezuela Espaiia

Figura 8. Estudios revisados por pais

Al revisar los estudios se identifica que existe diversidad en el contenido
que se investiga para transformar las estrategias metodolbgicas que
emplean los docentes en beneficio del aprendizaje de los estudiantes
con discapacidad auditiva, aun cuando dos estudios son generales
(Figura 3). Al considerar esta variacion, puede plantearse que se
encuentra relacionada con los multiples aportes del software para el
proceso de ensenanza-aprendizaje.

IIIII
(0]

Pensamiento Inecuaciones Geometria No especifica
variacional lineales

Figura 9. Contenidos que investigan

Aun cuando en la literatura se han reconocido las dificultades que
presentan los estudiantes con discapacidad auditiva antes y desde el
inicio del escolarizacion formal (Kritzer, 2009; Bull et al., 2018), los
estudios sobre el tema investigado se centran en la ensefianza
secundaria y media (Figura 4).

Secundaria Media
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Figura 10. Niveles de ensehanza investigados

Algunas de las investigaciones realizan sus propuestas a partir de
problemas existentes en un contexto educativo especifico. Sin embargo,
la mayoria de los estudios son generales, lo cual significa que no
delimitan orientaciones especificas sobre el tema (Figura 5).

General Especifica

Figura 11. Tipos de propuestas de los estudios realizados

Por ejemplo, Cordoba (2013) y Serra (2018) hacen mencién al software
de manera general como estrategias encaminadas a la formacion
docente en el empleo de las TIC o al desarrollo del aprendizaje de
estudiantes con discapacidad auditiva en la asignatura de Matematica.
Castro (2013) socializa una dindmica, sin puntualizaciones especificas,
para impartir contenidos de esta asignatura entre estudiantes sordos y
oyentes donde se emplea GeoGebra. Contrario a estos estudios,
Bohoérquez (2015) realiza una propuesta de actividades para la
ensenanza de las inecuaciones lineales a partir del empleo del software
en el marco de la accién, proceso, objeto y esquema (APOE) para
desarrollar en los alumnos con discapacidad auditiva las siguientes
competencias: interpretaciébn y representaciéon, formulacién y
ejecucién, y argumentaciéon. Aldana y Gonzalez (2012) incluyen al
software en el blog educativo que disehan para la ensefianza de la
Geometria a estudiantes con esta necesidad educativa especial.

Conclusiones

Luego de la revision bibliografica realizada se demuestra que las
investigaciones sobre el empleo de GeoGebra para la inclusién de
estudiantes con discapacidad auditiva no son proliferas y se centran en
menciones muy generales al software, sin delimitar en su mayoria
estrategias o actividades especificas para su incorporacion en el proceso
de ensefianza-aprendizaje en diferentes niveles educativos. Ninguna de
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las investigaciones diserta te6ricamente sobre los beneficios y aportes
del GeoGebra para que estos alumnos asuman un rol activo en la
construccién de sus conocimientos, pero reconocen de manera muy
puntual sus beneficios al estimular una capacidad sensorial de estos
estudiantes: la vision, asi como la interaccion.

A pesar de los beneficios del software para la atencion a las necesidades
educativas especiales, las investigaciones sobre este tema no aumentan
de manera sostenida en todos los niveles de ensenanza para el caso de
los alumnos con discapacidad auditiva en un contexto marcado por la
incorporacion y expansion de las TIC en el ambito educativo. Ante estos
antecedentes, se requiere que a futuro exista la posibilidad de
incrementar la investigacion empirica y el disefio de propuestas sobre
el empleo del GeoGebra para diferentes contenidos, lo cual beneficiaria
su generalizacion a favor del aprendizaje significativo y del proceso de
construcciéon de conocimientos en estos alumnos, lo cual aporta a la
consolidacién de la calidad de la educacién inclusiva.
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Aprendizaje de conicas con la
realidad y GeoGebra

Learning conics with reality and
GeoGebra

Rolando Morocho1©

Resumen

Como docente de matematica se busca la forma de hacer adaptaciones
através de la flexibilidad del curriculo para que el aprendizaje sea activo
y reflexivo. Por lo que se plantea el analisis de figuras arquitecténicas
que estan relacionadas con las conicas, que se utilizan en la ciencia e
ingenieria. Con este trabajo se pretende que los estudiantes asimilen los
contenidos de las conicas con la realidad mediante el analisis de una
figura arquitecténica con la ayuda de las Tics en especial GeoGebra, de
esta manera los estudiantes conseguiran un aprendizaje significativo.
Ademas, las evaluaciones se desarrollan en todo el proyecto de
ensenanza-aprendizaje, tomando en cuenta sus habilidades y
competencias y no solo una evaluaciéon sumativa, discriminatoria.

Palabras claves: GeoGebra, conicas, aprendizaje significativo,
proyectos.

Abstract

As a mathematics teacher, we look for a way to make adaptations
through the flexibility of the curriculum so that learning is active and
reflective. Therefore, the analysis of architectural figures that are
related to conics, which are used in science and engineering, is

10 Unidad Educativa Rafael Aguilar Pesantez. rmorochogq 88@hotmail.com
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proposed. With this work it is intended that the students assimilate the
contents of the conics with the reality the analysis of an architectural
figure through the help of the Tics, especially GeoGebra, in this way the
students will achieve significant learning. In addition, the evaluations
are developed throughout the teaching-learning project, taking into
account their skills and competencies and not just a summative,
discriminatory evaluation.

Keywords: GeoGebra, conics, meaningful learning, projects.

Planteamiento del problema o descripcion de la
experiencia

Los estudiantes al estudiar la tematica referente a las conicas reciben
clases demostrativas de férmulas y tedricas, mas no referente a su
verdadera aplicacion en la vida cotidiana, ciencia e ingenieria. Asi
mismo, los estudiantes son evaluados en la retenciéon de los contenidos
o formulas, y no en la aplicaciéon de las mismas, debido a que las
féormulas o teoremas se puede encontrar en los libros o en la intranet,
pero lo importante radica en como aplicar las definiciones matematicas
para el bien comin. Ademés, al momento de ensefiar matematicas
juega un rol importante las Tics, ain mas en conicas debido que se
puede plasmar de manera grafica sus ecuaciones e irlos dando su
verdadero significado y aplicacion.

Es por ello que se plante6 la siguiente pregunta: ¢los estudiantes saben
relacionar los teoremas o contenidos matematicos de las conicas con la
realidad?

Y se ha establecido como objetivo general: interactuar en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de conicas con la realizad y GeoGebra para
los estudiantes.

Objetivos especificos:

« Instaurar en los estudiantes la importancia de la geométrica
“conicas” en la ciencia e ingenieria.

« Disenar una estrategia didictica para que los estudiantes
desarrollen un proyecto de analisis de una figura arquitecténica.

» Desarrollar las estrategias did4cticas en el desarrollo del proyecto.

« Evaluar la incidencia de las estrategias didacticas.
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Marco tedrico

El estudiante adquiere sus conocimientos dependiendo de cémo se
presenta la informacién, ya que procesa todo lo que ocurre en su
entorno. Los estudiantes partiran de una conceptualizacion abstracta a
indagar, experimentar, y reflexionar mediante un proyecto de anélisis
de una figura arquitecténica. Segin mencionan Blank, Dickinson,
Harwell (como se cit6 en Galeana, 2006) el Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP). “Es un modelo de aprendizaje en el que los
estudiantes planean, implementan y evalGan proyectos que tienen
aplicaciéon en el mundo real més alla del aula de clase” (p.1). Este
método permite que los estudiantes desarrollen sus habilidades y
capacidades, en donde el docente es el mediador de los procesos de
aprendizaje.

Ademas, este método se puede aplicar en cualquier materia
aprovechando la flexibilidad del curriculo, debido a que ayuda a la
adquisicién de elementos cualitativos necesarios para alcanzar las
planificaciones curriculares de cualquier asignatura (Hernandez &
Martin, 2014).

El uso de las Tics en la ensefianza es muy utilizado cuando se trabaja
con proyectos ya que ayuda para la investigaciéon y anélisis. Segin
Galeana (2006) el ABP ha sido investigado y aplicado por el Dr. Davod
Moursund, utilizando las TICs con proyectos de aprendizaje y con
fundamento ha propuesto el uso del mismo en el curriculo.

Dentro de las Tics para la ensefianza de la matemaética tenemos
GeoGebra. Misma que es un software libre para la educacion de
matematica para todos los niveles escolares en donde se conglomera la
aritmética, geométrica, algebra y calculo, entre otras (Hernandez,
2010). Ademaés, este autor menciona que GeoGebra permite la
representacion de vistas graficas, algebraicas y estadisticas, asi mismo
la organizacion de tablas, planillas y hojas de datos que se relacionan
dindmicamente.

Metodologia

El enfoque de investigaci6n es mixto; cuantitativo porque se empleara
estadistica para tabular los resultados de la investigacion y cualitativo
porque se busca conocer las opiniones de los estudiantes a través de las
conclusiones y recomendaciones de los proyectos presentados.
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La poblacién consiste en 27 estudiantes de la Unidad Educativa Indanza
en dos periodos lectivos; 10 estudiantes (7 hombres, 3 mujeres) del
tercero de bachillerato en el periodo 2017-2018 y 17 (8 hombres, 9
mujeres) estudiantes del 2do de bachillerato en el periodo Lectivo
2018-2019.

Los métodos a utilizarse es la etnografica y positivista debido a que se
desarrolla un conocimiento cientifico, en donde los estudiantes
trabajaran en grupo siguiendo una sistematizaciéon para conseguir el
mejor resultado posible a asemejarse a la figura arquitecténica
seleccionada.

Técnicas e instrumentos

Las técnicas a manejarse en esta investigacion son: tareas de ejecucion
(proyecto), la observacion (lista de cotejo) y de comunicaciéon personal
(diario). La recopilacién y revision documental de estos nos serviran
para contrastar las experiencias generadoras del conocimiento en los
estudiantes.

Los instrumentos a utilizarse se basan acorde a las técnicas planteadas
por lo que utilizaremos:

Instrumento de evaluaciéon por tareas de ejecuciéon. Proyecto, los
estudiantes en grupo seleccionaran la figura arquitecténica que sera su
proyecto a desarrollar o a demostrar de que conicas estan compuestas
dicha figura arquitect6nica.

Instrumento de evaluacién por observacién: Lista de cotejo, esta nos
ayudara a verificar si los estudiantes estan analizando de manera
sistematica las figuras arquitectonicas.

Instrumento de evaluacion de comunicacion personal: Diario, los
estudiantes deben de ir almacenando toda la informacién recabada y
los intentos por llegar a conseguir la Figura arquitecténica.

Desarrollo

Para iniciar esta implementacion, se presenté a los estudiantes las
instrucciones a seguir para el desarrollo del proyecto, que consiste en
seleccionar una figura arquitecténica y corroborar las posibles conicas
que lo componen.
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UNIDAD EDUCATIVA CONICAS

“INDANZA"

NIvEL: Bachilleraso Suparios | Anga: Mamemimicas | Asicmaruma: | Amoucnvo
SECUNDO DE BACHILLERATD | Grupos/panaLtios: A" | [ | 2ms209
DOCENTE: NG, ROLANDD MOROCHO | Porcial I

TRABAJO DE ANALISIS DE SUPERFICIES CONICAS EN LA CIENCIA E INGENIERIA

Integrantes: Fecha:

|Bienvenidos jovenes cientificos e ingenieros!

Les invitamos a participar en este importante proyecto de ciencia e ingenieria. En este proyecto deben de analizar y
construir una figura arquitectdnica a su eleccidn y dar a conocer de las superficies que lo componen.

iExitos!

OBJETIVOS:

» Conocer las conicas que pueden llegar a conformar una figura arquitectonica.

» [Emplear los conocimientos de conicas para representar superficies conicas de revolucion reales.

+ Establecer las ecuaciones candnicas de la superficie que componen la figura arquitectdnica.

# Aproximar las graficas de las superficies mediante los programas matemdticos GeoGebra y derive para realizar
los célculos.

# Construir |a figura arquitectonica con las medidas obtenidas.

PASOS A SEGUIR:

1) Elegir la obra arquitectonica para el estudio y construccion del mismo.

2) Diagramar la figura arquitectonica elegida.

3) Buscar la escala adecuada para trabajar.

4) Determinar las ecuaciones canonicas de las superficies que componen la figura arquitectonica.

5) Comprobar las ecuaciones con GeoGebra o derive.

6) Realizar las grificas de las conicas con GeoGebra.

7) Presentar las graficas en 3D de las conicas de revolucion,

8) Construir el sélido con algun material del medio con base a los datos recopilados.
9) Realizar el analisis de resultados, errores, observaciones y conclusiones.,

10) Presentar el informe y diario junto con el sélido realizado.
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de figuras

El 30 St Mary Axe o “The Gherkin", que es el término inglés para referirse a un pepinillo, es un rascacielos ubicado

en el area financiera de Londres. Fue inaugurado en 2004 y su disefio es obra de Norman Foster.

Fuente: 5://www.ngenespanol.com/traveler/iconico-edificio-el- nillo-londres

La Cybertecture es considerada la arquitectura del siglo XX| y dentro de este campo se puede clasificar el proyecto
del edificio Cybertecture Egg, disenado por el arquitecto James Law para la ciudad de Mumbai en |a India.
Se trata de un edificio inteligente de 13 plantas y un total de 32.000 metros cuadrados, que combinara espacio para

el trabajo y para la convivencia de las personas. En él se combina la tecnologia mas que permite

interactuar con los usuarios. La forma original del edificio permite el ahorro de un 15% en materiales, ya que entre

otras cosas se eliminarian gran parte de los pilares que forman habitualmente parte de cualquier construccion

Fuente: 3

Figura 1. Instrucciones para los estudiantes de como desarrollar el
proyecto parte Uno. Fuente: El autor

Los estudiantes con la informacién presentada anteriormente proceden
a formar grupos de trabajo y a seleccionar la figura arquitecténica a
analizar y plantear los objetivos. A continuacién, se describe un
proyecto presentado por un grupo de estudiantes del Segundo de
Bachillerato Técnico de la Unidad Educativa Indanza en el periodo
2018-2019.
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IDENTIFICACION, CLASIFICACION Y ANALISIS DE UNA ELIPSE Y UNA CIRCUNFERENCIA.

1l. OBJETIVOS

A. ESPECIFICOS
1. Analizar |as conicas basadas en la arquitectura de un edificio plasmadas en una
maqueta.
2. Emplear |la tedrica con la practica.

Encontrar las ecuaciones de las conicas que forman Ia edificacion.
4. Graficar la elipse con el centro del origen

Figura 2. Objetivos planteados por los estudiantes para el desarrollo
del proyecto. Fuente: Proyecto desarrollado por los estudiantes del
Segundo de Bachillerato Técnico de la Unidad educativa Indanza

A. SELECCIONAR LA SUPERFICIE O SOLIDO (OBRA ARQUITECTONICA) PARA REALIZAR EL
ESTUDIO Y CONSTRUCCION.

El solido seleccionado para realizar el estudio es Cybertecture Eggs, disenada por el arquitecto

James Law en la cuidad de Mumbai en la India. Se trata de un edificio inteligente de 13 plantas
y un total de 32.000 metros cuadrados El edificio utilizaria paneles solares y un sistema para
canalizar el agua de 1a lluvia que pasaria por una planta depuradora para poder abastecer de
esta forma a todo el edificio.

B. ESTABLECER LOS MATERIALES E INSTRUMENTOS DE MEDICION

Los materiales e instrumentos que empleamos para la medicion del solido es regla,
calculadora, l3piz, computadora, libros de apuntes.
Figura 3. Seleccion de la obra arquitectonica para el desarrollo del
proyecto. Fuente: Proyecto desarrollado por los estudiantes del
Segundo de Bachillerato Técnico de la Unidad educativa Indanza.

En las Figuras 1y 2 se observa, como los estudiantes trabajan de manera
colaborativa seleccionando la figura arquitecténica y los objetivos a
conseguir en este proyecto.

Una vez que ya tienen seleccionado la figura arquitecténica proceden a
analizar mediante la impresion del mismo y a trabajar con escalas e ir
interpretando las posibles ecuaciones que lo componen con los datos
obtenidos.
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Figura 4. Eleccion del eje coordenado para el anilisis de la figura
arquitectonica. Fuente: Proyecto desarrollado por los estudiantes del
Segundo de Bachillerato Técnico de la Unidad educativa Indanza.

SOLIDO Cybertecture Eggs Elipse completa
DATO | FOTO Lado mayor Lado recto
LM=2a LR=2(b)2/a
16.5cm=2a LR=2(4.7)2/8.25
T T — 16.5/2=a LR=5.4/2-2.7 Férmula total
8.25=a Férmula ’;_3 + J;_f=1
Lado menor C2=a2-b2 2 _ Y_25=1
(8.25)*  (4.7)*
ANCHO (eje x) | 9.4cm Lm=2b c=/a2 — b2
9.4cm=2b c=/(6.25)2 — (47)2
9.4/2=b -VIE.9
4.7=b C=6.7

Figura 5. Toma de datos de la figura arquitect6énica y planteamiento de
las ecuaciones de las conicas que lo componen. Fuente: Proyecto
desarrollado por los estudiantes del Segundo de Bachillerato Técnico
de la Unidad educativa Indanza.

En la Figura 4 y 5 se evidencia de como indagan las ecuaciones de las
coOnicas que lo componen, con un eje de referencia fijado para su
anélisis. Los estudiantes plantean que esta figura arquitecténica esti
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compuesta por dos elipses y una circunferencia. Los mismo que seran
comprobados con el software GeoGebra debido a que esta herramienta
proporciona la ecuacion al ingresar algunos puntos de la misma.

Se puede graficar en 2D ingresado la ecuacién o sus dos focos y un
punto de la elipse en este caso. Para graficar en 3D se procede a activar
la vista con el mismo nombre y dinAmicamente se presenta la vista
algebraica, en 2D y 3D que permite tener una visiéon clara de lo que
representa la ecuacién en un soélido al hacerlo revolucionar en
referencia a un eje y un angulo con el comando “Rota”. Al momento de
activar el rastro se visualiza la construccion del solido en 3D como se
puede apreciar Figuras 6y 7.

¢ : Elipse(A, B, C)
®
353.44x 101
a=34

¢+ Rota(c, o, EjeX)

Figura 6. Vista algebraica, 2D y 3D de una ecuacion que componen la
figura arquitectonica. Fuente: Proyecto desarrollado por los
estudiantes del Segundo de Bachillerato Técnico de la Unidad
educativa Indanza.
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Figura 7. Vista algebraica, 2D y 3D de las ecuaciones que componen la
figura arquitectonica. Fuente: Proyecto desarrollado por los
estudiantes del Segundo de Bachillerato Técnico de la Unidad
educativa Indanza.

El analisis de la figura arquitecténica con GeoGebra se realizd de
manera individual para cada ecuacion, y posteriormente realizar una
sola figura y s6lido. A continuacion, se presenta los links de GeoGebra
con el anélisis.

Elipse total: https://www.GeoGebra.org/m/gtynajéy

Elipse incrustada: https://www.GeoGebra.org/classic/nfxab4mk
Circunferencia: https://www.GeoGebra.org/classic/vxtfdbzq
Solido completo: https://www.GeoGebra.org/classic/pjhxeusu
Resultados y Conclusiones

Los resultados que se presentan a continuacién estin en base al
promedio de las calificaciones en donde se presentan las notas de los
tres parciales correspondientes al primer quimestre del periodo lectivo
2017-2018 del tercer ano de bachillerato técnico. Las conicas se dio a
este curso debido a que el afio anterior no han abordado esta temética
y por sugerencia de la junta académica se retomo este tema en este afio
lectivo en per parcial tres del primer quimestre.
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CUADRO DE CALIFICACIONES DEL 1ER QUIMESTRE
DEL 3RO B.T.
PERIODO LECTIVO 2017-2018

10,00

8,00

6,00
4,
2,00 |
0,00
1 2 3 4 s 6 7 g 9 10

B 1ER PARCIAL  ®2DO PARCIAL  ® 3ER PARCIAL

8

Calificaciones

Figura 8. Cuadro de Calificaciones del Quimestre uno del tercero de
bachillerato de la UEI

En la figura 8 se muestra el cuadro de calificaciones del primer
quimestre por parciales y en donde se puede evidenciar que en el parcial
tres los estudiantes suben significativamente en las notas, es decir los
estudiantes, alcanzan, dominan y superan los niveles de aprendizaje.

CUADRO DE CALIFICACIONES DEL 2DO QUIMESTRE DEL 2DO B.T.

PERIODO LECTIVO 2018-2019 | | |
13 14 15 16 17

5

00

9,

8 ) 10 1 12

Grafico 2. Cuadro de Calificaciones del Quimestre dos del segundo de
bachillerato de la UEI
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En el grafico dos se presenta el cuadro de calificaciones del segundo
quimestre por parciales. En el parcial tres que corresponde a la temética
de conicas, los estudiantes dominan los aprendizajes requeridos.

Estos resultados se deben a que los estudiantes son evaluados en todo
el trayecto del proyecto y no solo al final con una evaluacién sumativa.
Haciendo un anélisis de las conclusiones y recomendaciones de los
estudiantes estos coinciden que este trabajo les ayudo a poner en
practica los conocimientos adquiridos en el aula en la vida real e ir
interpretando las gréaficas en la ciencia e ingenieria.
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El software GeoGebra como
recurso didactico para el
aprendizaje de vectores y sus
operaciones

GeoGebra software as a
didactic resource for learning
about vectors and their
operations

Fernandez Ortega Claudia Margarita'!
Freddy Patricio Guachun Lucero*?

Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo brindar una alternativa
didactica para el aprendizaje de la unidad de Vectores para los
estudiantes de primero de Bachillerato General Unificado de la unidad
Educativa Chordeleg. Se plantea una propuesta de aprendizaje
compuesta de 6 clases utilizando como recurso el software GeoGebra,
con el fin de que los estudiantes alcancen un aprendizaje significativo.
Para el analisis de la informacion se utiliz6 una metodologia mixta con

11 Universidad de Cuenca. claudia.fernandez@ucuenca.edu.ec
12 Universidad de Cuenca. patricio.guachun@ucuenca.edu.ec
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alcance descriptivo, como instrumentos de recoleccién de informacion
se utiliz6 una prueba de diagnoéstico aplicada a los estudiantes de
primero de bachillerato y una entrevista que se aplicoé a dos docentes
del 4rea de matematicas del mismo curso. Como conclusiones se pudo
evidenciar la falta de conocimientos sobre el tema de vectores en los
estudiantes, y la predisposicion de los docentes por utilizar
herramientas tecnologicas en su aula de clases, lo que demuestra la gran
ayuda que puede aportar el incorporar el software GeoGebra al proceso
de aprendizaje, de modo que se puedan obtener mejores resultados
académicos, despertando la motivacion y el interés.

Palabras claves: GeoGebra, vectores, propuesta did4ctica,
aprendizaje.

Abstract

The present work has as objective to offer a didactic alternative for the
learning of the unit of Vectors for the students of first of General Unified
Baccalaureate of the Unidad Educativa Chordeleg. It is raised a
proposal of learning composed of 6 classes using as resource the
software GeoGebra, in order that the students reach a significant
learning. For the analysis of the information a mixed methodology with
descriptive reach was used, as instruments of information collection a
diagnostic test applied to the students of first of baccalaureate was used
and an interview that was applied to two teachers of the area of
mathematics of the same course. As conclusions it was possible to
evidence the lack of knowledge about the subject of vectors in the
students, and the predisposition of the teachers to use technological
tools in their classrooms, which shows the great help that can
contribute to incorporate the GeoGebra software to the learning
process, so that better academic results can be obtained, waking up the
motivation and the interest.

Keywords: GeoGebra, vectors, didactical proposal, learning.

Introduccion

A pesar del constante esfuerzo del sistema educativo por mejorar la
calidad de la educacion, no han podido superar diversas dificultades,
gran parte de este problema es atribuido al enfoque tradicionalista de
ensefianza que se mantiene en la educacién a nivel general en el
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Ecuador. Hoy en dia se intenta cambiar esta realidad, dejando a un lado
las recetas mecanicistas de pasos a seguir y orientando la educacion
hacia un enfoque mas participativo para el estudiante. Dificultad que
puede ser abordada desde un enfoque analitico y/6 grafico mediante el
uso de la tecnologia.

Laincorporacién de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicaciéon (TIC) en la sociedad promete cambios notablesy en
especial en el ambito de la educacion al dotar a los estudiantes de
herramientas y conocimientos necesarios requeridos en el siglo XXI.
Estas herramientas proveen diversas formas de aprender a como lo era
antes, con contenidos mas dindmicos que fomentan una actitud positiva
y dispuesta del estudiante frente al conocimiento (Garcés y Alcivar,
2016).

Uno de los elementos de aplicacion de las TIC en la mejora del
aprendizaje de las matematicas es el software GeoGebra, el cual
optimiza el aprendizaje de la matematica y de la geometria al relacionar
permanentemente simbolos mateméticos y graficas geométricas,
gracias a su doble interfaz, grafica y algebraica. Permite visualizar los
principios, leyes y propiedades matematicas a través de la manipulacion
y experimentacion (Orozco, 2017), ofrece apoyo pedagdgico
matematico tanto a docentes como estudiantes. El software GeoGebra
es atribuido como uno de los mejores en educacién matematica ha
recibido multiples premios (Gallardo, 2017).

Al tener presente que la implementacién de la tecnologia es de gran
utilidad y beneficio para el proceso de ensehanza-aprendizaje de la
matematica es necesario aclarar que este tipo de estrategias son
provechosas solo si existe un debido analisis técnico y pedagogico
previo a su implementacion, los cuales deberin caracterizarse por
brindarle una verdadera experiencia ilustrativa al estudiante,
transformandolo en el protagonista de su proceso de aprendizaje,
proporcionindole autonomia en las acciones vinculadas al tema de
estudio mediante la manipulacion de recursos, estos facilitados
mediante la tecnologia (Grisales, 2018).

Debido al interés por optimizar el estudio del tema y alcanzar los logros
de aprendizaje planteados en la unidad de Vectores surge la necesidad
de crear una guia didactica mediante el uso del software GeoGebra.
Trabajo compuesto por una serie de actividades de caracter contextual

95



y progresivo que brinda la oportunidad de retroalimentar el aprendizaje
de una manera mas creativa y motivadora.

Propuesta Didactica

La propuesta didactica se desarroll6 en la asignatura de Matemaéticas
del primer aho del Bachillerato General Unificado (BGU), para la
Unidad Educativa Chordeleg. El tema especifico de estudio es Vectores
y sus operaciones, para lo cual, se elabor6 una guia didactica que cuenta
con 6 clases cronolbgicas estructuradas con los 3 momentos de
aprendizaje propuestos por el Ministerio de Educacién: anticipacion,
construccion y consolidacién. Cada actividad orientada por la
metodologia activa.

Clase 1: Vectores y sus componentes

En esta sesion se introduce a los estudiantes en el concepto de vector y
la diferencia entre las magnitudes vectoriales y escalares mediante el
uso de preguntas guia, de manera que se concluya que existen dos tipos
de magnitudes. En la parte de construccién se utiliza el software
GeoGebra, para ello se propone la siguiente actividad; se presenta una
imagen a los estudiantes y se les pide que la analicen realizando
preguntas guia sobre ¢como representarias grafica y simbolicamente?
éentre qué puntos y que representan ellos en el nuevo vector? En el
hallazgo de sus componentes se les pregunta sobre qué datos utilizarian
para encontrar la distancia, la direccion y el sentido.

Para concluir, se pide ubiquen en entrada los distintos comandos en
GeoGebra para hallar los datos obtenidos anteriormente. Para finalizar
se presentan actividades similares para que los estudiantes practiquen
lo aprendido como también juegos que sintetizan la informacién de
forma dinamica.
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C = Interseca(EjeX. EzeY)
- (0,0)

Vector(C,A)
- (2)

Vector(€, B) 0.
- ()

D = Punto(EjeY)

- (0.2

f = Segmento(8. D)

E = Punto(EjeX

Figura 1. Vectores y sus componentes

Clase 2: Tipos de vectores

Como anticipacién se presenta una imagen donde se les pide a
los estudiantes identificar similitudes y diferencias entre las
semirrectas que lo forman para luego relacionarlas con las
caracteristicas de los vectores. Posteriormente se utiliza el software
GeoGebra para construir los vectores que forman la imagen presentada
con preguntas y tablas guia de manera que se concluya en la existencia
de estos tipos de vectores. Para concluir se indica los comandos para
crear e identificar tales vectores, finalizando se presentan actividades
similares y un juego como consolidacién del aprendizaje. También se
introduce imagenes en 3D con preguntas como: ¢Te serviria un plano
para formar tal imagen? Luego brindan algunas indicaciones de como
usar y formar este tipo de vectores dentro del interfaz de este software.
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Figura 2. Tipos de vectores

Clase 3: Suma de vectores

Como anticipacion se muestra un grafico donde el estudiante
identificara el tipo de operacion que necesitaria para hallar el dato
requerido. Luego se expone una situacion mediante graficos y
preguntas como; ¢Cuél crees que seria la ubicacién aproximada de la
ballena en el mapa? ¢Qué ecuacion crees que te ayudaria a hallar su
desplazamiento y recorrido? hasta concluir con la suma de los vectores
implicados. Posteriormente con los mismos vectores construidos se les
pide a los estudiantes sobreponernos entre si como la forma grafica de
hallar la solucién. Finalmente se dan algunas indicaciones de cémo
encontrar tales datos mediante los comandos que proporciona
GeoGebra. Finalmente se tienen actividades similares y juegos para que
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los estudiantes practiquen los conocimientos aprendidos.

Figura 3. Suma de vectores

Clase 4: Resta de vectores

Al concluir el tema de suma de vectores se procede de la misma
manera a su resta. Se introduce el tema con una actividad que
necesariamente se tendra que usar la resta para cumplir el pedido.
Posteriormente se propone utilizar datos de un vuelo en linea con
algunas indicaciones para usarlos en la construcciéon de vectores y
mediante ellos se realizan varias preguntas como; ¢Qué crees que
represente la grafica que acabas de dibujar? ¢Qué operacion tendrias
que hacer para conocer la distancia recorrida por el aviéon? Luego se
pide también comparar las caracteristicas de cada vector implicado
para resolverlo mediante el método grafico y algebraico, esto con ayuda
de preguntas guia como; ¢cual crees que seria el vector minuendo y cual
el sustraendo? équé figura crees que forman? Se finaliza con actividades
similares y juegos para consolidar el aprendizaje.
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Figura 4. Resta de vectores

Clase 5: Producto escalar de vectores

Como actividad inicial se propone hallar el 4rea de un terreno
en forma de paralelogramo dada sus dimensiones planteando
preguntas como; ¢Qué figura crees que tenga el terreno? ¢Qué formula
crees que te ayudaria a calcular el 4rea la figura? A partir de esa formula
se construira la formula del producto escalar mediante preguntas como;
¢Cual crees que representaria la base y la altura del paralelogramo?
¢Cual crees que seria la parte del paralelogramo que podriamos trabajar
para hallar tales datos? Luego se dan indicaciones sobre los comandos
que nos brinda GeoGebra para hallar el area de dicho terreno. Con la
misma dindmica se presentan actividades de aplicaciéon en la que se
calculen angulos, proyeccion e identificacibn de vectores
perpendiculares y paralelos.
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Figura 5. Producto escalar de vectores

Clase 6: Producto cruz de vectores

Se inicia la clase presentando imagenes de figuras de caras
planas como los cubos de Rubik pidiéndoles respondan las siguientes
preguntas; ¢Qué datos necesitarias para hallar el volumen de tal figura?
¢Cuantas dimensiones crees que necesitas para dibujar las figuras
presentadas?, etc. Luego se construye la formula del producto mediante
otra imagen donde se aplican algunas preguntas como; si el drea de un
paralelogramo se halla mediante tal formula entonces; ¢Cuél crees que
seria la base, la altura, y la formula trigonométrica para hallarla? éQué
féormula usarias para obtener su médulo?, etc. En seguida se presentan
algunas indicaciones de como hallar estos datos mediante los comandos
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de GeoGebra y se procede con el volumen partiendo de la misma
formula del area igualmente con preguntas guia. Para hallar estos datos
también se presentan tablas que ayudan y guian de manera algebraica
el proceso. También se les indica la ley de la mano derecha con el mismo
software y preguntas guia. Finalmente se propone actividades similares
y un juego para consolidar el aprendizaje adquirido.

»
s

Figura 6. Producto escalar de vectores

Metodologia y Resultados

La metodologia utilizada en este trabajo es de caracter mixto con
enfoque descriptivo elaborado mediante dos métodos de investigacion;
cuantitativa (prueba de diagnoéstico) y cualitativa (entrevista), con el
objetivo de demostrar la pertinencia y aceptacion de la guia didactica.

La prueba estuvo estructurada de 10 preguntas y elaborada de acuerdo
a los Indicadores Esenciales de Evaluaciéon de la unidad de Vectores.
Los resultados de la prueba de diagnéstico evidenciaron que dichos
aprendizajes son facilmente olvidados, mismos que demostraron que
no se cumple con los logros de aprendizaje planteados en dicha unidad.

Por otro lado, la entrevista estuvo estructurada de 12 preguntas con el
objetivo de ampliar los conocimientos sobre las dificultades que
presentan los estudiantes al abordar la unidad y como esta puede ser
superada mediante la utilizacion del Software GeoGebra y actividades
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que despierten el interés hacia el tema. Los docentes expusieron que la
mayor dificultad que poseen los estudiantes radica en sus
conocimientos previos que pueden ser ficilmente abordadas mediante
el uso de GeoGebra, el cual facilita la precision en el trazo de graficas
ahorrando tiempo y despertando el interés en los estudiantes al salir de
lo rutinario como seria hacerlo inicamente en la pizarra.

Para la prueba de diagnostico se consider6 una muestra por
conveniencia de 26 estudiantes que cursan el bachillerato y para la
entrevista a 2 docentes del drea de matemaéticas, esto debido a la
situacion presentada por la pandemia del virus Covid 19.

Conclusiones

La evolucién educativa abre la posibilidad de incorporar en el aula
distintos tipos de recursos didacticos que brinden ayuda pedagbgica
tanto para el docente como para el estudiante, desde un enfoque mas
dinamico como el que nos brinda el software GeoGebra. Recurso que
por sus cualidades posibilita la virtualizacién de entornos reales a través
de la simulacién, despertando asi el interés, el cual favorece el
aprendizaje y mejora el desempeno del estudiante.

Con la recoleccién de datos mediante una prueba diagnoéstica aplicada
a los estudiantes, se pudo constatar que la mayor parte de estudiantes
no logran alcanzar los resultados de aprendizaje esperados,
conocimientos basicos y necesarios para continuar con los procesos
planeados de la asignatura, evidenciando la necesidad de implementar
nuevas estrategias educativas dentro del aula. Por otro lado, los
docentes entrevistados consideran muy 1til el uso de GeoGebra en sus
clases. Recomiendan el agregar ejercicios de contextualizacién, como
también la utilizacion de material didactico conjuntamente con
actividades ludicas.

Su uso promueve un aprendizaje significativo al generar reflexi6on al
presentar como real, un contenido abstracto. Es por ello, la creacién de
ésta guia didactica enfocada a cimentar los conocimientos en los
estudiantes mediante diferentes actividades con ayuda del software
GeoGebra y metodologias activas, las mismas que permitan optimizar
el proceso de ensefanza al mejorar sus habilidades visuales y
matematicas sobre el tema.
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Aunque el trabajo estd encaminado al uso estudiantil, el
acompaflamiento y orientaciéon docente es muy importante, pues él sera
quien despeje las dudas y verifique el correcto desarrollo del
aprendizaje en los estudiantes. Finalmente, se espera que el trabajo
contribuya de una manera motivacional y académica al aprendizaje de
vectores y sus operaciones.
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Mapeo critico sobre OA
elaborados con GeoGebra en
Latinoameérica

Critical mapping on LO
elaborated with GeoGebra in
Latin America

Stephanie Diaz-Urdaneta'?

Resumen

En este trabajo se presenta el anélisis realizado sobre un conjunto de
trabajos que tratan sobre Objetos de Aprendizaje (OA) elaborados con
GeoGebra, los cuales fueron escogidos en fuentes de investigacion
latinoamericana. Dicho analisis se realiz6 a partir de un Mapeamiento
Critico, cuyo propoésito es identificar, clasificar y analizar un conjunto
de trabajos académicos que presentan determinado objeto de estudio,
que en este caso fueron los OA elaborados con el GeoGebra. Tal
mapeamiento se desarrollo en: Fase 1, identificacién; Fase 2,
clasificacion; Fase 3, andlisis, que se llevo a cabo en tres momentos: 1)
presentacion; 2) interpretacion; e 3) discusiones.

Fueron encontrados 125 trabajos sobre OA elaborados con GeoGebra,
en los cuales se realizaba la descripcion, presentacion del uso y/o los
resultados del uso de dichos recursos. Se destaca que Funciones ha sido
uno de los temas mas considerados en los trabajos analizados y temas
de Estadistica, Probabilidad atin representan terreno fértil en relacion
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a OA elaborados con GeoGebra.

Palabras clave: Objetos de aprendizaje. GeoGebra. Mapeo Critico.

Abstract

This paper presents the analysis carried out on a set of works that deal
with Learning Objects (LO) elaborated with GeoGebra, which were
chosen from Latin American research sources. Said analysis was carried
out from a Critical Mapping, the purpose of which is to identify, classify
and analyze a set of academic works that present a certain object of
study, which in this case were LOs elaborated with GeoGebra. Such
mapping was developed in: Phase 1, identification; Phase 2,
classification; Phase 3, analysis, which was carried out in three
moments: 1) presentation; 2) interpretation; and 3) discussions. There
were 125 works on LO elaborated with GeoGebra, in which the
description, presentation of the use and/or the results of the use of said
resources were made. It should be noted that Functions has been one of
the topics most considered in the analyzed works and topics of
Statistics, Probability still represent fertile ground in relation to LO
elaborated with GeoGebra.

Keywords: Learning objects. GeoGebra. Critical Mapping.

Introduccion

En Latinoamérica se han realizado inversiones tecnologicas desde hace
méas de 10 afios, pero la evidencia de su integracién se considera
limitada, segin la Organizaciéon de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2016). Sin embargo,
repensar la integracion de las Tecnologias Digitales (TD) en la
Educacion implica reflexionar sobre su impacto, su uso y lo que aparece
o ha aparecido en dicha integracion. Si bien en 2016 se presenta este
problema, en 2002, Chan (2002) ya comentaba que a través de la TD
comienzan a aparecer recursos digitales, con determinadas
caracteristicas, en el Aambito educativo con el fin de favorecer el proceso
de ensefianza y aprendizaje y ser compartidos entre comunidades
educativas, refiriéndose especialmente a los objetos de aprendizaje
(0A).

Sobre los OA, han sido objeto de estudio para Grupo de Investigaci6on
sobre Tecnologias en la Educacion Mateméatica (GPTEM, Curitiba-
Brasil), durante algunos afnos y en 2016 tal grupo presenté su propia
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definici6én, considerando OA como “cualquier recurso virtual
multimedia, que puede ser utilizado y reutilizados con el propoésito de
dar soporte en el al aprendizaje de un contenido especifico, por medio
de actividad interactiva, presentado en la forma de animacién o
simulaci6on” (Kalinke y Balbino, 2016, p. 25). Por parte de este grupo, se
cuentan con algunas evidencias sobre OA elaborados con diversos
softwares (Meireles, 2017; Nesi, 2018). Por otro lado, existen evidencias
sobre OA elaborados con el GeoGebra (Cervantes, Rubio y Prieto, 2015;
Gutiérrez y Prieto, 2015; Diaz-Urdaneta, Prieto y Duarte, 2017).

En cuanto a este software, se puede considerar que tiene una presencia
notable en la comunidad de educaciéon matematica. En paises como
Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, México,
Salvador, Paraguay, Perd, Uruguay y Venezuela, se ha consolidado al
menos un Instituto GeoGebra Internacional en cada pais, lo que
evidencia el uso de este software en estos paises, pero esto no significa
que en otros paises de América Latina no se haga uso de GeoGebra ya
que una persona que actualmente trabaja con GeoGebra y tiene un perfil
en la web oficial del software, ya puede ser considerado parte de esta
comunidad de docentes e investigadores que lo utilizan. En este sentido,
se decidi6 desarrollar una investigacion que aportara a la comunidad en
la que, como docente e investigadora, me he involucrado desde 2012
hasta la actualidad.

Por ello, el foco de investigacion en mi maestria fueron los OA
elaborados con GeoGebra, un aspecto particular de lo que se puede
hacer con este Software de Matemaética Dinamica. Por esa razon, en este
trabajo comparto un resumen de mi tesis de maestria (Diaz-Urdaneta,
2020) que estuvo direccionada por la pregunta: ¢qué dicen algunas
fuentes de investigacion Latinoamericanas sobre los OA elaborados con
el GeoGebra desde la creacion del software hasta el primer semestre de
2019? Para dar respuesta a esa pregunta, el objetivo propuesto fue
“analizar trabajos relativos a los OA elaborados con el GeoGebra, a
partir de un Mapeamiento Critico realizado en tres fuentes de
investigacién Latinoamericanas”.

Metodologia

El tipo de metodologia utilizada para el desarrollo de este trabajo fue la
revision bibliogréafica, con un enfoque cualitativo, que ha ido ganando
espacio desde los afios 90 en diferentes areas académicas (Jesson:
Lacey, 2006; Grant; Booth, 2009, Goris Guirao, 2015). En concreto, se
consider6 lo que se denomina Mapeo Critico, una revisién que combina
las cualidades de un Mapeo Sistemético y una Revisiéon Critica, que
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hemos definido como una revision sistemética de la literatura que surge
de la lectura de trabajos relacionados a un tema especifico, durante un
periodo de tiempo, cuya finalidad es identificar, clasificar y analizar los
avances y nuevas posibilidades en torno a la tematica elegida y asi
ofrecer nuevos caminos para futuras investigaciones (Diaz-Urdaneta,
2020). Por tratarse de un estudio sistemético, la metodologia se
desarrollf en tres fases, que se presentaran a continuacion:

Fase 1. Identificacion de datos

En cuanto a la identificacion de los datos, corresponde al contexto
temporal y espacial sobre el que se analizari el objeto de estudio, que en
este caso son los OA elaborados con GeoGebra. Con respecto al espacio,
se eligieron tres fuentes de investigaciéon latinoamericanas: el Acta
Latinoamericana de Matematica Educativa (ALME), la Revista del
Instituto GeoGebra Internacional de Sao Paulo y las memorias de los
eventos latinoamericanos realizados en GeoGebra. Esas fuentes se
seleccionaron por varias razones:

« Por la relevancia de contar con varias fuentes de datos para la
elaboracion de investigaciones con enfoque bibliografico
(Biembengut, 2008);

o Por el aumento de la influencia del GeoGebra en Latinoamérica
(Lavizca, 2013).

» Porquelas tres fuentes consideran para publicar trabajos producidos
especialmente en Latinomérica.

+ Por la naturaleza del objeto de estudio, ya que los OA elaborados se
utilizan en el aula y las tres fuentes elegidas hacen publicaciones de
trabajos relacionados con las experiencias de aula, en las que se
presentan los recursos utilizados.

« Porlanaturaleza del Mapeo Critico, ya que este tipo de investigacion
tiene como objetivo observar el desarrollo del objeto de estudio a lo
largo del tiempo.

En cuanto al tiempo, se selecciond desde el afio 2010 hasta el primer
semestre de 2019, ya que en el afio 2010 se tiene la primera evidencia
de OA elaborado con GeoGebra encontrada entre las tres fuentes de
datos y fue hasta el primer semestre de 2019 que fue la Gltima vez que
se realiz6 la investigacidn en relacién al tema de estudio entre las tres
fuentes de datos elegidas.
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Fase 2. Clasificacion de datos

Para la clasificacion de los datos, primero se estableci6 el criterio de
eleccion para seleccionar los datos de la investigacion y luego se lleva a
cabo la clasificacion con el fin de organizar los datos de tal forma que
nos puedan brindar informacién relevante sobre el objeto de estudio
(Biembengut, 2008), que en este caso son los OA. Como criterio para la
eleccion de los datos, fue la definicién previamente presentada sobre
OA, es decir, aquellos trabajos que presentaban recursos digitales cuyas
caracteristicas correspondian a la definicién presentada. Por tanto,
todos los trabajos referentes a recursos digitales elaborado con
GeoGebra, con estas caracteristicas, fueron considerados como parte
del cuerpo de estudio.

Para ello, se leyeron sus titulos, resimenes o palabras clave en los
trabajos, para ver si tenian evidencia de recursos digitales desarrollados
con GeoGebra, si estas caracteristicas estaban presentes, se leyd el
trabajo completo para ver si, de hecho, correspondian a OA elaborados
con GeoGebra, segin la definicion utilizada. Una vez elegidos los
trabajos, se organizo6 su informacion en una tabla, en la cual, una de sus
columnas se dirigio a la temética que correspondia al OA que se elabord.

Con base en la informacion de esta tabla, fue posible clasificar los datos
segin el afo y la tematica correspondiente, lo que nos permitié tener
una vision general de qué temas se consideraron hasta la fecha
comentada y la cantidad de OA que se encuentran entre las tres fuentes
de datos segtn afo correspondiente (ver mas en Diaz-Urdaneta, 2020).

Fase 3. Analisis de datos

El anélisis del Mapeo Critico se realiza de forma sisteméatica para
facilitar dicho analisis. Para ello, tal andlisis se desarroll6 en tres
momentos:

« Momento 1. Presentacién de datos: que consiste en presentar los
resultados obtenidos en la fase 2 de 1a metodologia, utilizando como
herramientas tablas y graficos generados a partir de la informacion
obtenida (Grant; Booth, 2009).

+ Momento 2. Interpretacion de los datos: consisti6 en establecer
categorias que se identificaron como componentes significativos
entre los trabajos (Grant; Booth, 2009), las cuales estuvieron
constituidas por las similitudes encontradas en los datos y se
estructuraron de la siguiente manera: Descripcion de OA; Uso de
OA; Resultados del uso de OA; Descripcion y uso del OA;
Descripcion y resultados del uso de OA; Uso y resultados del uso de
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OA; y Descripcion, uso y resultados del uso del OA.

Para realizar la interpretacién de los datos se utilizd el software
ATLAS.ti, que permiti6 tener una Unidad Hermenéutica todos los
trabajos que fueron seleccionados en la investigacién, separar cada
uno segun las categorias constituidas y vincular ambas categorias
con los comentarios realizados en cada trabajo, lo que facilitd el
analisis.

Momento 3. Discusiones sobre los datos: En este momento, los datos
generados en la interpretaciéon de los datos fueron sometidos a
discusiones. Este asunto es significativo en el Mapeo Critico ya que
es posible analizar, justificar o contradecir los datos de la
interpretacion, pero apoyandose en ideas de teéricos que apoyan o
refutan estas ideas.

Presentacion de datos

Entre las tres fuentes de investigacion, se encontraron un total de 125
trabajos, distribuidos en 25 temas matematicos diferentes, mas dos
items, uno correspondiente a Varios (se refiere a trabajos que
presentaron varios OA de diferentes temas) y Otros (correspondientes
a OA que no eran de matemaéticas). El siguiente grafico muestra la
versatilidad entre los temas encontrados. Esto se debe a la calidad de
GeoGebra de ser un Software de Matematica Dinadmica, lo que permite
su uso en diferentes areas de la Matematica y otras areas relacionadas
(Gréfico 1).
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Grafico 1 — Total de trabajos encontrados por temas identificados

Fuente: Diaz-Urdaneta (2020)
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En este grafico se puede observar que el tema més considerado entre los
datos fue el de Funciones, esto es comprensible ya que los inicios de
GeoGebra se destac) entre Algebraico y Geométrico, siendo el estudio
de funciones uno de los temas mas considerados para estudiar en este
software, ya que sus herramientas y funcionalidades te permiten
hacerlo. También se puede ver que hay una cantidad considerable de
trabajo con OA que no es tipico de las matemaéticas, sino de la fisica.
Esta pregunta es posible ya que con GeoGebra es posible desarrollar
simuladores de fendémenos fisicos, ya que sus herramientas y
funcionalidades permiten a los usuarios desarrollar recursos que se
contextualizan a partir de modelos matematicos. Centrandonos en el
desarrollo por afio, el siguiente grafico muestra que no existe un patréon
o uniformidad entre la cantidad de OA por ano (Grafico 2).
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Grafico 2 — Cantidad de trabajos encontrados
Fuente: Diaz-Urdaneta (2020)

Interpretacién y Discusion de los datos

Para el desarrollo de esta investigacion, se decidi6 realizar, ademas del
levamiento en cantidad de trabajos sobre OA elaborados con GeoGebra,
reflexiones sobre lo que los autores presentaron en cada trabajo de las
categorias comentadas en el momento 2, siendo Descripcion, Uso y
Resultados del uso de OA las principales componentes significativas a
analizar en las obras (Grant; Booth, 2009). A partir de las
interpretaciones realizadas, se encontraron caracteristicas y similitudes
entre los trabajos analizados centrados en las categorias. Estas
evidencias serdn discutidos y apoyados por tedricos que nos ayudaran a
comprender el objeto de estudio. A partir de esto, la Descripcion, Uso y
Resultados del uso del OA se utilizan para llevar a cabo dichas
discusiones de manera sintetizada y organizada.
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Discusiones sobre la descripcion de OA

Se percibié que en los trabajos que realizaron las descripciones se
enfocaron en el OA en: los contenidos, las variables, los pasos, las
estructuras, metodologias, herramientas y funcionalidades del
GeoGebra, y los propositos por los cuales elaboraron los OA. Estos
aspectos pueden ser discutidos por dos razones:

1. El formato de OA, son digitales: sobre estas ideas, Lévy (2015)
comenta que lo digital es una nueva forma de trabajar o tratar
las informaciones que tenemos. En el caso de OA, aparecen en
el contexto digital, por lo tanto, presentan estas descripciones
por parte de los autores representan las nuevas formas de tratar
la informacién que surgi6 en este contexto. Esta situacién lleva
a los autores a compartir estas nuevas formas, posibilidades,
metodologias y otra informacién que consideren relevante
sobre el OA elaborado con GeoGebra, que representan aportes
a la comunidad que, de alguna manera, constituyen un
colectivo inteligente que colabora con este tipo de informacién
(Levy, 2016).

2. La definicion de OA utilizado en esta investigacion: cabe
destacar que los OA son para “dar soporte al aprendizaje de un
contenido especifico” (Kalinke y Balbino, 2016, p. 25), lo que
apoya la idea de presentar los contenidos, variables y
propositos de OA. Esto también es posible debido a la calidad
educativa de este tipo de recursos digitales (Lévy, 1998, 2016)
que presentan una forma diferente de ensefiar y aprender
contenidos.

Discusiones sobre el uso de OA

Cuando los autores se enfocaron en la presentaciéon del uso de OA,
percibimos que presentaban las siguientes guias para orientar los usos
de OA: usos particulares, secuencias didécticas, planes de trabajo,
trabajo practico, tareas, preguntas orientadoras y discusiones sobre lo
que sucede cuando se usa OA. Estas cuestiones se pueden respaldar por
dos razones:

1. Por la cualidad no lineal de la multimedia interactiva: sobre
este tema, Lévy (2016) comenta que este tipo de recursos se
pueden utilizar de diferentes formas, pero como nos referimos
a OA, que tiene una finalidad educativa, se consideran los usos
deben estar orientados y estructurados de tal manera que
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ayuden a los estudiantes a alcanzar los objetivos de aprendizaje
que desean al utilizar el recurso digital.

Debido a la actividad que se desarrolla al utilizar OA: sobre este
tema, se pueden sustentar por las ideas de Tikhomirov (1981)
quien dice que la actividad y el pensamiento humanos se
reorganizan mediante el uso de la computadora. En el caso de
OA, se utilizan a través de la computadora que almacena el
recurso y si nos centramos en la actividad educativa que esta
siendo influenciada por esa computadora, se puede decir que
esta influencia hace diferente la actividad educativa, es decir, la
actividad educativa se ha reorganizado y esta reorganizacion
puede ser favorable para el alumno si el uso del OA se realiza
de forma organizada y estructurada.

Discusiones sobre los resultados del uso de OA

En cuanto a los resultados del uso de, se percibieron tres cuestiones
comunes entre los estudios analizados:

1.

La posibilidad de abordar conceptos matematicos y fisicos
utilizando diferentes representaciones en un mismo OA: esta
pregunta puede sustentarse en las ideas de Lévy (1998, 2016)
quien comenta que los recursos tecnologicos tienen un caracter
hipertextual y dindmico. Esta hipertextualidad en el OA
elaborado con GeoGebra es posible lograrlo por las diferentes
apariencias que ofrece el software y que se puede ubicar de tal
manera que permita tener las diferentes representaciones al
mismo tiempo dentro del recurso digital, ademéas de permitir la
contextualizacion del recurso en una situacion particular como
para el estudio de algiin fenémeno fisico, por ejemplo.

Las posibilidades de experimentacion y visualizacion, lo que
facilita el establecimiento y validacién de conjeturas que se
generan a partir de la exploracion y dinamismo del OA: este
tema puede ser discutido desde los puntos de vista de diferentes
teoricos. La exploracién y visualizacién son dos posibilidades
que se han visto potenciadas por la influencia de las tecnologias
digitales que, segin Borba y Villareal (2005), contribuyen a la
ensefanza y aprendizaje de las matematicas. El
establecimiento y validacién de conjeturas fue posible en la
educaci6én matematica, pero con las tecnologias digitales se han
reorganizado, segtin las ideas de Tikhomirov (1981), ya que son
diferentes a las realizadas en el contexto del 14piz y el papel
(Borba; Villareal, 2005). Finalmente, la exploracion y
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dinamismo de los recursos digitales es un tema discutido por
Lévy (1998, 2016) quien ya comentd que estas son cualidades
de los recursos digitales que se pueden utilizar con fines
educativos.

3. El OA como complemento a los materiales concretos: este tema
se evidenci6 en los trabajos y puede apoyarse en las ideas de
Lévy (2016) quien afirma que una determinada tecnologia no
reemplaza a otras, pero pueden complementarse entre si. Esto
nos refuerza que los OA no se consideran como sustitutos
exclusivos de los materiales educativos, mas pueden convivir y
ser utilizados de forma conjunta y organizada para lograr los
objetivos educativos deseados.

Consideraciones finales

En el desarrollo de este trabajo se presenté un Mapeo Critico realizado
sobre tres fuentes de investigacion latinoamericana sobre OA elaborado
con GeoGebra. Cabe destacar que el Mapeo Critico tiene como objetivo
identificar, clasificar y analizar trabajos relacionados con un
determinado objeto de estudio. Para ello, el trabajo se realiz6 a partir de
tres momentos: presentacion de los datos, interpretacién de los datos y
discusiones sobre los datos interpretados. Cada uno de estos momentos,
present6 evidencias que permitieron comprender el desarrollo del OA
elaborado con GeoGebra presentado en trabajos desarrollados en
Latinoamérica.

En un primer momento se present6 el nimero de trabajos encontrados
entre las tres fuentes elegidas. Para la presentacion de estos datos se
utilizaron graficos que permitieron ver en forma compacta cada uno de
los temas encontrados y la cantidad segin el tema. En total, se
encontraron 125 trabajos, que se encuadran en méis de 20 temas
distintos de Matematicas, con casos de Fisica. Esta cuestion nos revela
la versatilidad de GeoGebra como software con el que es posible
elaborar OA. Ademas, con estos datos se puede observar que existen
algunas brechas en relacion a ciertos temas de la educacion matemética
que han sido poco explorados y que pueden representar oportunidades
para el desarrollo del trabajo sobre estos temas, tomando como ejemplo
la Estadistica y la Probabilidad.

En un segundo momento, se realiz6 una interpretaciéon de los datos en
base a similitudes entre las obras y que se definieron como categorias,
con el fin de facilitar el analisis a realizar en cada una de las obras. Estas
categorias fueron: Descripcion del OA; Uso de OA; Resultados del uso
de OA; Descripcién y uso del OA; Descripcion y resultados del uso de
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OA; Uso y resultados del uso de OA; y Descripcidn, uso y resultados del
uso del OA. En las que las tres primeras representaban las categorias
principales y las otras cuatro derivadas de ellas, ya que se encontraron
obras que presentaban dos o tres categorias al mismo tiempo. Esta
organizacion permitié realizar un anélisis en el que se destaca lo que los
trabajos tenian en comun, facilitando el analisis y desarrollo de la
investigacién, debido al considerable volumen de trabajos encontrados.

En el altimo momento, a partir de las lecturas realizadas en las obras y
la informacién encontrada, se realizaron discusiones que sustentaron la
evidencia percibida, sustentada en las ideas de varios teoricos de
referencia que ayudaron a justificar las evidencias. Dado lo anterior, se
considera que el desarrollo de esta investigacién permitié conocer los
excesos y lagunas que existen en relacién al OA elaborado con GeoGebra
entre estas tres fuentes de datos consideradas, permitiendo impulsar
nuevos caminos que se pueden seguir sobre OA elaborados con el
GeoGebra.

Sobre el desarrollo de esta investigacion, se puede comentar que
existieron algunas dificultades con respecto al objeto de estudio, ya que
en algunos trabajos no quedé claro si el recurso digital presentado era
un OA, lo que llevd a desconsiderarlos. Sin embargo, se considera que
125 representa una cantidad importante de trabajos ya que con el
software GeoGebra es posible realizar diferentes recursos digitales,
ademas de OA.

Finalmente, se destaca la influencia de GeoGebra en Latinoamérica,
como se puede apreciar en palabras de Lavizca (2013) quien ya
comentaba sobre el movimiento GeoGebra en esta parte del mundo,
ademaés de contar con un evento latinoamericano sobre el software y
una revista que tiene como objetivo publicar trabajos que, de alguna
otra forma, utilizan GeoGebra. En este sentido, se considera que
conocer este desarrollo de GeoGebra en Latinoamérica puede aportar
evidencia sobre como y qué se ha desarrollado con esta tecnologia que
se utiliza en matematicas, pero también en areas afines.
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Superficies regladas en
GeoGebra como vinculo entre la
Matematica y la Arquitectura

Ruled surfaces in GeoGebra as a
link between Mathematics and
Architecture
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Resumen

Se presenta una experiencia educativa desarrollada con alumnos de la
asignatura de Matemaética del primer nivel de la carrera de Arquitectura
durante el segundo periodo del afio 2019, en la cual, se aplicé conceptos
de Geometria Analitica utilizando GeoGebra. Especificamente, se
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utilizo el concepto de parametrizacion de curvas en el espacio para la
generacion de superficies regladas, las cuales fueron utilizadas en el
disefio de una propuesta arquitectonica.

Palabras clave: superficies regladas, parametrizacién, GeoGebra,
arquitectura.

Abstract

We present an educational experience developed with students of the
subject of Mathematics at the first level of Architecture career during
the second semester of 2019. The aim was to apply concepts of
Analytical Geometry using GeoGebra. Specifically, the concept of
parameterization of curves in space was used to generate ruled surfaces,
which were used in the design of an architectural proposal.

Keywords: ruled surfaces, parameterization, GeoGebra, architecture.

Introduccion

Uno de los objetivos del estudio de la geometria es mejorar las
habilidades espaciales de los estudiantes (Kaufmann, Schmalstieg y
Wagner, 2000); esto se vuelve ain méas importante si se trata de
estudiantes de carreras en las cuales las habilidades espaciales son
fundamentales como es el caso del campo de la Arquitectura. Por esta
razéon, la elaboracion de actividades que vinculen conceptos de
geometria con sus representaciones graficas en tres dimensiones es
fundamental. En la actualidad, programas como GeoGebra permiten
realizar este vinculo al combinar de manera inmediata los conceptos
matematicos con sus representaciones graficas.

Dentro de este contexto, se elabord una actividad de aplicacion con los
estudiantes de la asignatura de Matematica de la carrera de
Arquitectura de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador (PUCE),
correspondiente al primer nivel, durante el segundo periodo del afio
2019. Esta actividad estuvo enfocada en los conceptos de la Geometria
Analitica y su aplicacién para la generaciéon de disefios arquitectonicos.
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Objetivos

La finalidad de la experiencia fue utilizar conceptos matematicos en el
disefio de una propuesta arquitecténica y visualizar la misma en
GeoGebra, para esto, se establecieron los siguientes objetivos:

« Utilizar la parametrizacién de curvas para generar movimiento de
un punto sobre una curva en GeoGebra.

» Generar modelos en tres dimensiones en GeoGebra para visualizar
disefios arquitectonicos.

Metodologia

La experiencia se desarroll6 con dos grupos de 18 y 22 estudiantes de
primer nivel de la carrera de Arquitectura de la Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador, los cuales tomaban la asignatura de Matematica.
A los estudiantes se les dio la opcion de agruparse en parejas o realizar
la actividad solos.

La actividad consisti6 en desarrollar un ejemplo de construccion
arquitectonica basada en una superficie reglada y su modelamiento en
GeoGebra, para lo cual se disponia en el aula de un computador y un
proyector desde los cuales se podia utilizar el programa GeoGebra y
presentarlo a los estudiantes.

Luego de esto, se planted como trabajo para el alumno la elaboracion
de un disefio arquitecténico propio y su modelamiento en GeoGebra
para lo cual el estudiante tuvo 3 semanas hasta su entrega.

Desarrollo de la experiencia

Dentro del tema de Funciones abordado en el curso, se introdujo el
concepto de curva paramétrica tal como lo hace Colley (2012):

Definicién 1. Dado un intervalo I de los niimeros reales, una curva
paramétrica es una funcién f que va de I en R? o R3.

Haciendo énfasis en que una parametrizaciéon debe especificar tanto el
dominio de la funcién como su ley de asignacion, se procedi6 a dar los
ejemplos clasicos (Lehmann, 1989) como la parametrizacion de un
segmente que conecta el punto 4 = (a4, a,, az) € R3 con el punto B =
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(by, by, b3) € R® eslafunciéon a: [0, 1] » R3 definida, para t € [0, 1], por
a(t) =A+t(B—A) = (ay,aza3)+ t((bb by, b3) — (ay, ay, as))-

Con esto, se presentd la manera de generar un punto que se deslice por
el segmento planteado, para ello, se genera un deslizador que modele el
dominio de la funciéon (con el comando t=Deslizador(o,1)) y, a
continuaciéon, un punto definido por la ley de asignaciéon de la
parametrizacion, como se puede ver en la Figura 1.
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Figura 12. Fuente propia. Generacién de la parametrizacién de un
segmento.

Asi, se pueden generar dos curvas, agregando dos nuevos puntos, y unir
por un segmento los puntos asociados al mismo valor de t bajo cada ley
de asignacion, de esta manera, al animar ambos puntos, se genera una
superficie en el espacio la cual se conoce como superficie reglada
(Lehmann, 1989). Esto lo apreciamos en la Figura 2, donde se gener6
un trapecio invertido.

121



Bleredoed @4 N mp 5 Q

ol

1=03 N
0 —— e D
@ A-(505) . %"
@ B-(@000 i P%
® C=A+t(B—A) i \_\\.__“\
— (35,0,35) ! “‘-:-\-:_.-\-
@ =75 : N —
; =
@ e-(20) e
H 7 - ::.
® F=D+t(E-D) B o
2 3 o+ *+ v7 *
—~ (35,55, 35) T T
@ f = Segmento(F, C) : N ) Q
— 55 a

+ | Entrada

Figura 13. Elaboracion propia. Ejemplo de superficie reglada.

Una vez que se ejemplifico la construcciéon de superficies regladas en
GeoGebra, se procedié a indicar que este tipo de estructuras son
utilizadas en la Arquitectura (Glaeser y Gruber 2007; Tang et al. 2016),
por lo tanto, al estar basadas en conceptos matematicos, pueden ser
modeladas en programas como GeoGebra. Para ejemplificar eso, se
tomo una estructura tradicional de Quito: la visera del Hotel Quito (ver
Figura 3), la cual es precisamente una superficie reglada. Para generarla
en GeoGebra, se procede a determinar las curvas que generan la misma,
identificando que son dos segmentos de recta que une los puntos que se
muestran en la Figura 3 como Ay C, By D.

Figura 14. Fuente: El Telégrafo, 2020. Visera del Hotel Quito.
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Para el modelamiento en GeoGebra se asign6 las siguientes
coordenadas a cada punto: A = (-5,0,0), B =(0,5,2),C =(0,-5,2) y
D = (5,0,0); se plantearon parametrizaciones para los segmentos de
recta que unen A4 con Cy B con D mediante las funciones a;: [0,1] - R3
y a3:[0,1] » R3 definida por a,(t) =A+t(C—A) y a,(t) =B+
t(D — B) para t € [0, 1]; luego de esto, se coloco un segmento que une
a4 (t) con a,(t), se habilit6 la opcion de rastro del segmento y se inicid
la animacién teniendo como resultado la Figura 4; en la Figura 5 se
pueden ver diversas perspectivas de la misma.
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Figura 4. Fuente propia. Superficie reglada que modela la visera del
Hotel Quito.

Figura 5. Fuente propia. Varias perspectivas de la superficie reglada
que modela la visera del Hotel Quito.
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Luego de esta motivacién, se plantea como trabajo de evaluacion
sumativa la elaboracion de una propuesta arquitectonica basado en
superficies regladas y su respectiva modelaciéon en GeoGebra.

Resultados

Al concluir la exposicion del modelamiento en GeoGebra de una
estructura concreta y utilizar este programa para su visualizacion
(inclusive utilizando la herramienta de realidad aumentada) se not6 un
claro interés de los estudiantes por replicar la experiencia.

La totalidad de estudiantes presento el trabajo en el que generaron las
propuestas arquitecténicas acompanado su presentaciéon tanto de
magquetas como de modelamientos en GeoGebra, con su respectiva
explicacion. Ejemplos especiales de estos los podemos ver en las
Figuras 6 y 7 donde se presenta la maqueta fisica realizada junto al
modelado en GeoGebra.

Figura 6. Fuente propia. Comparacién entre maqueta fisica y
modelado en GeoGebra, vista superior.
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Figura 7. Fuente propia. Comparacion entre maqueta fisica y
modelado en GeoGebra.

Conclusiones

A pesar de que varios programas utilizados en el disefio arquitecténico
poseen herramientas para la generacion automaética de superficies
regladas, estos dejan el trasfondo matematico oculto. El realizar el
modelamiento en un programa netamente mateméatico permite al
estudiante visualizar las mateméticas detras de los disefios
arquitectonicos.

Al ejemplificar los conceptos de la Geometria Analitica con una
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aplicacion directa a la arquitectura, se pueden potenciar la motivacion
en los estudiantes, convirtiendo su aprendizaje en una experiencia
innovadora
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Curvas de Bézier en GeoGebra
para el disefio de tipografias

Bézier curves in GeoGebra for
font design
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Resumen

Se expone una experiencia generada con estudiantes de primer nivel de
la Carrera de Disefio Grafico de la asignatura Logica del Disefio Gréfico,
durante el segundo periodo académico del afio 2020. Se estudibd
previamente algunos topicos de la Geometria Analitica, entre los cuales
se destacan: lugar geométrico, parametrizacién de un segmento y de
curvas. Estos conceptos, mas la ayuda de GeoGebra, permitieron a los
estudiantes, disefiar propuestas de tipografias acompaifiadas de efectos
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cromaticos vistosos.
Palabras clave: tipografia, disefio grafico, curvas de Bézier, GeoGebra.
Abstract

We present an experience developed with first-level students of the
Graphic Design Career of the Logic of Graphic Design subject, during
the second academic period of 2020. Analytical Geometry topics were
previously studied, among which are: Geometric, parameterization of
segments and curves. These concepts, with the help of GeoGebra,
allowed students to design fonts with chromatic effects.

Keywords: fonts, Graphic Design, Bézier curves, GeoGebra.
Introduccion

El desarrollo de habilidades que lleven a fusionar la ciencia y la
tecnologia es una de las competencias que le pertenece a todo disenador
grafico (Moreno, 2016), es asi como el estudio de conceptos de la
Geometria Analitica fusionados con la herramienta GeoGebra,
permiten el desarrollo de habilidades técnico-cientificas en el campo
del Diseno Grafico. Es por eso que se vuelve de vital importancia
disefiar experiencias educativas que vinculen el conocimiento
cientifico, como es el caso de la Geometria Analitica, con herramientas
tecnolbgicas, GeoGebra, que permitan no solo desarrollar ciertas
técnicas, sino también comprender la 16gica que subyace dentro de cada
producto elaborado por un disefiador grafico profesional.

Con este antecedente, se desarrollé una actividad educativa que fusion6
el concepto de Curvas de Bézier y la elaboracion de propuestas de
disefo tipografico y croméatico en la materia de Ldgica del Disefio
Gréfico con estudiantes de primer nivel de la carrera de Disefio Grafico
de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador (PUCE),
correspondiente al primer nivel, durante el segundo periodo del afio
2020.

Objetivos

La experiencia educativa busca integrar los conceptos matematicos en
la elaboracion de una propuesta tipografica y cromatica a través de la
utilizacién de la herramienta GeoGebra, para esto, se establecieron los
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siguientes objetivos:

« Elaborar con lapiz y papel propuestas de disefios tipograficos y
cromaticos.

» Crear curvas de Bézier de distinto orden con la utilizacion de
GeoGebra para digitalizar las curvas de los disefos tipograficos
creados.

Metodologia

La experiencia se desarrollé con un grupo de 27 estudiantes de primer
nivel de la carrera de Disefio Grafico de la Pontificia Universidad
Catoélica del Ecuador, los cuales tomaban la asignatura de Logica del
Disefio Grafico. Para esta actividad, se elaboro6 previamente los detalles
del trabajo, asi como también una rabrica de calificacion.

La aplicacién que debian realizar los estudiantes consistia en elaborar
con lapiz y papel propuestas tipograficas y cromaticas, para luego ser
digitalizadas con la ayuda de GeoGebra mediante el uso de curvas de
Bézier de distinto orden a través de iteraciones de la definicion de
segmento. Primero se realizé una ejemplificaciéon de lo planteado, para
lo cual se utiliz6 la plataforma Teams y el asistente matemético
GeoGebra. En los casos en los cuales los estudiantes necesitaban
atencion personalizada, se utilizo la estrategia de compartir pantalla o
a través de la asistencia remota.

Como segundo paso, se planted a los estudiantes la elaboracion de
propuestas de disefios tipograficos y cromaticos a través de la
utilizacion de GeoGebra. Para este trabajo se les proporcioné dos
semanas para la entrega y sus respectivas presentaciones.

Desarrollo de la experiencia

Uno de los temas abordados previa a esta actividad, fue el concepto de
parametrizacion, en este sentido podemos definir las curvas de Bézier
de manera similar a la definicién de Galdames (2011): Una curva de
Bézier de orden n esta definida por:

n
Z B} (t)P;
ic0
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para t € [0, 1], donde B} es el i-ésimo polinomio de Bernstein de grado
n. Considerando que los estudiantes de Diseno Grafico no cuentan con
el trasfondo matematico necesario para la asimilacién de expresiones
de este tipo, se opt6 por construir curvas de Bézier de grado 1,2y 3 a
través del algoritmo general de de Casteljau presentada por Prautzsh
(2005). Para ello, partimos de la siguiente definicion.

Definicién 1. Dados dos puntos P = (x1,¥,1) y Q = (x3,¥,) €R?, la
parametrizaciéon del segmento que une los puntos P y Q es la funcion
a:[0,1] - R? definida, para t € [0, 1], por

a(t) =P+ t(Q — P) = (x1,y1) + t((x2,¥2) — (x1,¥1)).

Esta definicion, permite crear una curva de Bézier de grado 1, donde los
puntos Py Q se denominan poligonos de control; una curva de Bézier
de grado n tiene poligonos de control de n + 1 vértices (Fernandez, sf).
Para la ejemplificacion, se empezo indicando como genera un punto que
recorra un segmento de recta, para ello, se genera un deslizador que
modele el dominio de la funcién (con el comando t=Deslizador(0,1)) y,
a continuacion, un punto definido por la ley de asignaciéon de la
parametrizacion, al mismo que se le aplica la propiedad de mostrar
rastro, como se puede ver en la Figura 1.

R]r 7 A > OO LN =

t=0.32 A
O 0 L ] 1 ® 5
O rP-(23) 4
@ q-=(21) 5 , P
. A
@ A-Pri@-P) :
— (0.72,2.36) /
Q 1
+
—4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
-1

Figura 15. Fuente propia. Generacién de curva de Bézier grado 1.
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Para generar una curva de Bézier de grado 2, partimos de un poligono
de control con tres vértices Q, P, B, creamos los puntos A y C que se
deslizan sobre los segmentos QP y PB, respectivamente. A
continuacién, formamos el punto D que se desliza sobre el segmento
movil AC. En la Figura 2, el rastro de color rojo que deja el punto D es
la curva de Bézier de grado dos.

R]es A D>0O LN =2

t=0.67

0 [ ] 1 ®
© P = (046, 4.08)
QO qQ=(21)

- A=Q+t(P-Q)
@
— (-0.97, 3.06)

(@) B = (152 1.1) P S -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

C=P+t(B-P)

— (0.87, 2.08) -2
- D=A+t(C-A) -3
@
— (0.26, 2.41)
4
+

Figura 16. Elaboracién propia. Curva de Bézier de grado 2.

Por tultimo, se ejemplificd una curva de Bézier de grado tres, para ello,
es necesario partir de un poligono de control de cuatro vértices,
P, Q, B,E. De la misma manera que en los casos anteriores, generamos
los puntos 4, C, F que se deslizan por los segmentos PQ, QB y BE,
respectivamente, luego creamos los puntos D e I que se deslizan sobre
los segmentos méviles ACy CE, respectivamente y, finalmente, creamos
el punto J que se desliza sobre el segmento mévil DI, que es el punto
que genera la curva de Bézier de grado tres a través de su rastro, esto lo
podemos observar en la Figura 3.
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Figura 3. Elaboracion propia. Curva de Bézier de grado 3.

Una vez ejemplificada la construccién de curvas de Bézier, se procedio
a utilizarlas en el disefio de una tipografia, para ello, se elaboré el diseno
preliminar a mano y se procedi6 a identificar en este las curvas que lo
generan y los puntos de control de cada curva (ver Figura 4).

Figura 4. Elaboracién propia. Disefo de tipografia.

Determinamos en GeoGebra siete puntos como se indica en la Figura 4
y creamos un deslizador que modele el intervalo [0,1]. Utilizamos
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curvas de Bézier de tal forma que se ajusten a los siete trazos marcados
en la Figura 4, en caso de ser necesario, movemos los vértices del
poligono de control. Animamos cada uno de los puntos que generan las
curvas a través de la opcién rastro de GeoGebra y obtenemos como
resultado la tipografia ajustada con curvas de Bézier. Para cromatizar la
tipografia, asignamos un color a cada punto que genera cada curva (ver
Figura 5).

(R]d 7 LB OO 4L N =2
O

A=(0,0 =V

O B=(3.6) i
o

O E=(50)
O F-@o ° s
O M=@3a
O G=@o 2
O L=32
O cepny | = ol ? - ;
O N=(2525) E
O 1=(3,3) h

Figura 5. Elaboracion propia. Tipografia ajustada con curvas de
Bézier.

Luego de esta motivaciéon, se plantea como trabajo de evaluacién
sumativa la elaboracién de una propuesta de disefio tipografico y
cromatico utilizando las curvas de Bézier en GeoGebra.

Resultados

Los estudiantes se vieron motivados desde un inicio, pues observaron
la aplicacién de un tépico matemaético, como son las curvas de Bézier, y
lo relacionaron con una actividad de caracter cotidiano para un
disefiador grafico, comunicar mensajes a través del disefio de
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tipografias y efectos cromaéticos; sumado a que todo esto se encuentra
en una sola herramienta, como es el asistente matematico GeoGebra.

Todos los estudiantes presentaron propuestas de disefos tipografico
con efectos crométicos interesantes. Un ejemplo de estos trabajos, lo
podemos apreciar en la Figura 6, donde no solo se presenta un disefio
tipogréfico, sino que se aplica el disefio tipografico a la palabra luna,
sumado el efecto cromético, se crea un mensaje agradable, el mismo
que puede comunicar muchas ideas segin el usuario o destinatario. El
proceso y la explicacién de como se realizaron los disefios fue parte de
la experiencia educativa con GeoGebra.

&@@@

Figura 6. Fuente propia. Disefio tipografico usando curvas de Bézier y
GeoGebra.

Conclusiones

A pesar de que, en la practica, los disefiadores profesionales no utilizan
GeoGebra en sus trabajos, para los estudiantes de primer nivel de la
carrera de Disefio Gréfico, fue muy enriquecedor el poder experimentar
y conocer muy de cerca la mateméatica que subyace en los editores
graficos profesionales. También sirvi6 para que los estudiantes se
interesen un poco mas por la ciencia y la tecnologia.

Todo esto nos lleva a pensar que para los estudiantes de Diseno Grafico
es de vital importancia asociar los conocimientos adquiridos en
Geometria Analitica con una aplicaciébn practica enfocada a su
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profesion. Esto fue posible, al ser GeoGebra una herramienta
matematica con diferentes vistas y ambientes en una sola pantalla y asi
convertir su aprendizaje en una experiencia personal, innovadora y
enfocada a dar sentido al aprendizaje.
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GeoGebra como herramienta de
transformacion educativa en
matematica

GeoGebra as an educative
tranformation tool in maths

Juan Carlos Mora Saavedra®®

Resumen

La presente investigacion se ha propuesto evaluar los efectos al emplear
GeoGebra en los estudiantes de Basica Superior para la ensefianza de la
matematica.

El estudio se realiz6 en dos fases aplicando en la primera el aprendizaje
tradicional y en la segunda el uso de software GeoGebra, al término de
cada fase se realiz6 la respectiva evaluacion cuyos resultados
determinan que el empleo de GeoGebra para la ensefianza de la
matematica tuvo consecuencias significativas en el aprendizaje de los
educandos pues el efecto de su uso asi lo demuestra.

Finalmente, la triangulacion entre la teoria, la experiencia del autor y
los resultados de la investigaciéon concluye que; cuando el docente
innova las clases de matematica el estudiante absorbe con mayor
facilidad los contenidos y construye su propio conocimiento que le
permite poner en practica en la resolucién de problemas de su vida

20 UE Santa Rosa. jk_mora_s@hotmail.com
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diaria generando asi un aprendizaje significativo en matemaética
apoyado con GeoGebra.

Palabras claves: GeoGebra, Matematica, Tic, Aprendizaje,

Conocimiento

Abstract

The investigation allowed us to evaluate the effects of the application of
GeoGebra software to the students of upper basic level in the teaching
of Mathematics subject.

This study was carried out in two phases: the first one was the
application of traditional teaching. The second phase was the use of
GeoGebra software. At the end of each phase, the respective evaluation
was performed to the students. The results after the use of GeoGebra
showed a significant improvement in the teaching of mathematics.

Finally, the triangular between the theory, the author’s experiences
and the results of the research concludes that: at the moment that the
teacher innovates the ways of teaching Mathematics, the students seem
to learn in a better and faster way the objectives gave to them, and also
they are able to develop their own knowledge, which allows them to put
into practice right away in the resolution of daily life problems, so that
generating a significative learning in mathematics supported
by GeoGebra.

Keywords: GeoGebra, Mathematic, Tic, Learning, Knowledge.

Introduccion

El presente estudio tiene como objetivo determinar el nivel de impacto
en los estudiantes integrando las Tic y aplicaciones como GeoGebra en
la ensenanza y aprendizaje de la matematica en el ciclo de Basica
Superior de las instituciones educativas, en tal sentido se debe
considerar que el objetivo de la ensenanza es formar al ser humano de
manera integral es decir no llenarlo tinicamente de conocimientos sino
desarrollar sus capacidades y habilidades en distintos aspectos de su
formacion
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Aplicar las Tic hoy en dia es un gran reto para el docente y adaptar
estrategias vanguardistas en los salones de clase que se apeguen a las
necesidades e intereses de los educandos ya que como lo dice (Castano,
2006) citado por (Revelo & Carrillo, 2018, pag. 71) “La sociedad del
conocimiento es un sociedad de personas, no de tecnologias” por tal
motivo es que debemos enfocarnos en trasmitir este conocimiento
apoyado por las Tic a los estudiantes que son nuestro mas grande tesoro
y a quienes nos debemos para que exista la educacion, y que como
nativos digitales éstos demandan mayor innovaciéon en las clases por
parte del docente y mas atin en areas criticas como son las ciencias
exactas

Incorporar las Tic en las matematicas asegura que el estudiante
potencia su capacidad critica y analitica ante la resolucion de problemas
y construccion de procesos matematicos, desarrollando asi el
pensamiento y por ende las competencias matematicas, es ahi donde
entra la aplicacion del software dindmico, interactivo, entretenido y
atractivo como lo es GeoGebra cuya caracteristica aparte de ser gratuito
es muy sencillo de operar, mismo que permite demostrar modelos
matemaéticos de manera reflexiva por parte del educando y a su vez el
interés que demuestre el docente por aplicar estas nuevas metodologias
en el aula apoyado de las Tic., para Cotic (2014) quien es citado por
(Jiménez & Jiménez, 2017, pag. 3) sostiene que:

Lograr que las Tic sean integradas en el aula de matematica va a
depender mucho de la capacidad e interés del docente por generar un
ambiente de aprendizaje que permita la producciéon de conocimientos
con la elaboracion de clases dindmicas, para estimular el aprendizaje
continuo y el trabajo colaborativo de los educandos.

Ante lo citado anteriormente cabe preguntarse si los docentes de
matemaéticas éestan capacitados para aplicar GeoGebra en las aulas de
clase? Los curriculos escolares siguen abundando de contenidos, del
qué ensefiar, cuando ensefiar, y como ensenar, incluyendo didacticas y
metodologias de evaluacién muchos de ellos banales o inservibles
dejando poco espacio para la capacitacion y desarrollo de habilidades
tecnolbgicas que le permitan al docente incorporar estos contenidos en
las aulas apoyado con el uso de las Tic y asi aplicarlas en las
instituciones con sus estudiantes, pues al actualizarse tiene que
desaprender contenidos obsoletos y caducos que recaen en educacién
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tradicional y méas bien todo su conocimiento apoyarse en un software
dinamico como GeoGebra, tal y como lo corrobora en su estudio (Silva,
Gros, Garrido & Rodriguez, 2006; Hernandez 2006) quien es citado por
(Diaz, Rodriguez, & Lingan, 2018, pag. 220) quien manifiesta:

“La incorporacion de software educativo en la ensefianza de la
matematica y de la geometria en particular, en una necesidad que debe
empezar a ser cubierta en el corto plazo. Sin embargo, un cambio como
éste, que so6lo puede darse en condiciones 6ptimas si en simultaneo se
hacen cambios sustantivos en el curriculo, es percibido también como
un problema”.

Asi mismo Septilveda y Calderén (2007) citado por Diaz et. al. (2018)
pag. 220 dicen también “Se estima que su implementacién supondria
re-significar y re-aprender procesos y formas de trabajo que estan muy
ancladas en las practicas cotidianas de los docentes, aquellas que
ademas conocen y dominan”

En tal sentido el manejo, y conocimiento del docente al usar estos
aparatos tecnologicos y por ende las aplicaciones es de vital importancia
para innovar las aulas de las instituciones de nuestro pais y por ende su
préctica pedagogica, razén por la cual la actualizacion no deberia ser
unicamente responsabilidad del docente sino debe ser prioridad del
Estado enfocarse en brindar capacitaciéon constante a los educadores
ecuatorianos sobre todo con el apogeo de las Tic a nivel mundial se
deberia potenciar estas lineas de accion en brindar la debida
retroalimentacién en el manejo de estos dispositivos electrénicos ya sea
Smart phones, tablets, pizarras inteligentes, y por su puesto las
aplicaciones que se pueden instalar en estos dispositivos una de estas
app es la de GeoGebra que nos ayuda a la practica pedagogica en el area
de matematica.

Desarrollo

No cabe duda que las matematicas han impulsado y facilitado hoy en
dia los trabajos realizados por el ser humano, pero asi mismo esta claro
que esta asignatura es la mas compleja de aprender por parte de los
educandos, asi como para el docente la mas dificil de ensefar
generando un desinterés total por la materia y es por eso que los
resultados obtenidos no son de los esperados al final de un afio lectivo
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0 a su vez en las evaluaciones aplicadas por organismos externos como
INEVAL o PISA.

Es por eso que el docente como gestor y administrador de los procesos
de ensenianza y aprendizaje debe generar espacios de reflexion y anélisis
en donde guie al estudiante a tener un pensamiento mas reflexivo de la
realidad y que no sea parte del problema sino mas bien que resuelva
dichos problemas ya sean cotidianos o complejos de manera logica y
que mejor que apoyarse en las Tic con herramientas que estan en
apogeo como lo es GeoGebra.

Al usar GeoGebra el estudiante no solo es capaz de resolver el problema
matematico sino que esti en la capacidad de comprenderlo y a su vez
adaptarlo a nuevas situaciones de la vida real adaptando los conceptos
ya adquiridos con los nuevos creandose asi un aprendizaje significativo
de manera integrada demostrando asi que el estudiante puede ser
competente, si el docente logra articular de manera adecuada esta
herramienta con los contenidos claros y precisos que posee estara
generando una persona con aptitudes y actitudes que conlleve a
mejorar paulatinamente sus resultados académicos apoyados en este
caso de la tecnologia.

Al usar un software dindmico para la ensefianza de la matemaética segiin
(Mosquera & Vivas, 2017, pag. 101) “si esta bien elaborado y se hace un
uso adecuado del mismo puede mejorar notablemente el interés y la
construcciéon del conocimiento matematico en los estudiantes”. Asi
mismo (Barahona, Barrera, Vaca, & Hidalgo, 2015, pag. 122) aseguran
que:

“La herramienta GeoGebra facilita procesos de abstracciéon para
mostrar como se construye una relaciéon entre un modelo geométrico y
un modelo algebraico de una situaciéon de la vida real, lo que permite
encontrar soluciones no solo matematicas sino ademas visuales que
representan la solucién de un determinado problema”.

Con todo lo acotado anteriormente se puede afirmar que esta
herramienta tecnolégica influye de manera positiva a la hora de
aprender matemaética por parte de los estudiantes garantizando asi la
asimilacion de nuevos conceptos y modelos matematicos y los docentes
de igual manera al usar este software como una alternativa valida se
estd generando un ambiente de intuicién en el aula entre las
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representaciones simbdlicas y visuales ya que los estudiantes tienden a
recordar aquello que manipulan y usando esta técnica de manipulacion
pueden hacerlo con las variables arrastrando facilmente los objetos
libres en la cuadricula del dibujo o a su vez usando los deslizadores lo
que hace a su vista agradable, lo que hace que se genere en ellos un
aprendizaje colaborativo en el cual interactiien en los diferentes grupos
de trabajo generando ideas y alternativas validas de construccion lo que
hace dinamico su participacién en el aula con una serie de opciones que
presenta esta aplicacion entre las cuales Barahona et al. (2015 ) detallan
las siguientes:

» Ofrece una interfaz facil de usar, ments multilingiies comandos y
ayuda.

« Alienta proyectos de mateméatica en estudiantes, multiples
presentaciones y aprendizaje por descubrimiento experimental y
guiado.

+ Los estudiantes pueden personalizar sus propias creaciones a través
de la adaptacion de la interfaz (por ejemplo, tamafio de la fuente, el
idioma, la calidad de los graficos, color, coordenadas, grosor de
linea, estilo de linea y otras caracteristicas).

Metodologia

El estudio estd enmarcado en un enfoque cuantitativo con un
paradigma constructivista ya que el estudiante al aplicar GeoGebra
realiza sus propias construcciones del fendmeno que desea conocer
transformando la realidad a medida que avanzan hacia nuevas
experiencias tanto dentro y fuera del aula (Vergara & Cuentas, 2015,
pag. 930). Se tomd en cuenta la poblaciéon de Bésica Superior de la
Unidad Educativa “Santa Rosa” perteneciente a la Ciudad de Cuenca,
Parroquia Octavio Cordero Palacios de zona rural, cuya muestra se
obtuvo con los 16 estudiantes de noveno EGB. La variable
independiente esta relacionada con el uso de GeoGebra en la asignatura
y la variable dependiente con la incidencia en el rendimiento académico
de los educandos, cabe acotar que en este curso no se tiene estudiantes
con necesidades educativas especiales.

El proceso académico contempla 5 items correspondientes al tercer
bloque, se aplico en primera instancia el método tradicional es decir sin
usar el software GeoGebra, cuyo trabajo se lo realiza de manera
individual y colectiva desarrollando actividades en casa por parte de los
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estudiantes. El tema corresponde al cuarto bloque que es Geometria y
Medida con los temas:

« Perimetros y areas de figuras planas.
« Clasificacion de triangulos.

« Construccién de triangulos.

« Lineas notables de los triangulos.

« Construccion de cuadrilateros.

La evaluacion de los aprendizajes obtenidos se lo realiza con una prueba
de 5 preguntas con opcién multiple y cuatro opciones de respuesta para
que lo resuelvan en el aula de clase.

A continuacién, una vez obtenidos esos resultados se procede a
retroalimentar los mismos temas, pero con el uso de GeoGebra ya que
al revisar el test aplicado anteriormente ningtin alumno supera el 7y el
promedio de los 16 estudiantes es de 5,99 cuya nota es rojo y segtn la
escala valorativa del MINEDUC los estudiantes estin proximos a
alcanzar los aprendizajes requeridos.

Se planifican las mismas actividades usando esta vez GeoGebra desde
la instalacion del mismo para que instalen la aplicaciébn en las
computadoras de sus hogares y en el celular aquellos que no tengan la
posibilidad de acceder a una PC. Posterior a la culminacion de las clases
usando el software se vuelve a aplicar una prueba con 5 preguntas y
cuatro opciones de respuesta de acuerdo a la temética abordada.

Anilisis y Presentacion de Resultados

Tabla 1: Comparacion de resultados aplicando GeoGebra

Geometria y Medida 9° EGB.
Metodologia Uso de
Temas Tradicional GeoGebra
Perimetros y Areas de
Figuras Planas 6,87 8,88
Clasificacion de Tridngulos 5,65 7,25
Construccion de Triangulos 6,5 7,56
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Lineas Notables de los

Triangulos 5,25 6,75

Construccion de

Cuadriléateros 5,67 9,45
Promedios 5,99 7,98

Fuente: Autor

Coeficiente de Variacion de la Metodologia Tradicional:

, 18
§2 == =045

S =4045=0,67

v =27 100 = 11,19 %
5,99 ° B 0

Coeficiente de Variacién Usando GeoGebra.

,_ 519
§2==—=130

S$=4130=114

1,14

V=758

. 100 = 14,29 %
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Suma de % Metodologia Tradicional Suma de % Uso de GeoGebra

Geometria y Medida 9 EGB

Valores
Suma de % Metodologia Tradicional Suma de % Uso de GeoGebra

94,5% 88,8%

75,6%
72,5% o ° 67,5% 68,7%
56,5% 56,7% 52,5%

CLASIFICACION DE  CONSTRUCCION DE CONSTRUCCION DE LINEASNOTABLESDE ~ PERIMETROSY
TRIANGULOS CUADRILATEROS TRIANGULOS LOSTRIANGULOS ~ AREAS DE FIGURAS
PLANAS

Temas ¥

Figura 1: Resultados al aplicar las evaluaciones con la Metodologia
Tradicional vs. GeoGebra.

El objetivo de aplicar diferentes test con metodologia tradicional y
usando GeoGebra era conocer la incidencia de introducir las Tic en esta
area de estudio como son las matemaéticas, para esto se revisé la
concepcion de Brown (2004, 2006, 2009) quien es citado por (Hidalgo
& Murillo, 2016, pag. 112) donde indican que “la evaluacion es 1til para
que los estudiantes demuestren aquello que han aprendido”. Estos
resultados incluyen el andlisis obtenido de la aplicacion de test
compuestos por 5 items cada uno aplicadas al momento del finalizar el
bloque de estudio el cual en una primera instancia se us6 la metodologia
tradicional y la segunda usando medios tecnol6gicos como el uso del
celular, tablets o Pc, usando el software GeoGebra.

Para valorar la confiabilidad y validez del proceso de investigacion se
analiz6 la informacién de acuerdo a cada categoria aplicada en los tests
a los 16 estudiantes de 9° EGB., considerando sus actitudes y
participacion activa en la elaboracién de dichas pruebas, una vez
obtenido los resultados se procedi6 a obtener el coeficiente de variacién
tanto de la aplicaciéon del aprendizaje tradicional, como del uso de
GeoGebra.

Asimismo al emplear el test con metodologia tradicional se puede decir
que los estudiantes no aplicaron conceptos basicos a su vez el uso de
14piz, compas, regla y otras herramientas para la elaboracion de figuras
le tom6 demasiado tiempo, asi mismo sus construcciones no fueron
precisas haciendo todo de forma mecénica sin dar lugar a refutar o
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realizar conjeturas sobre lo que se realiza aplicando los conceptos de
forma tradicional y empirica, asi mismo se puede evidenciar que al
recurrir al tipico papel y 1apiz los estudiantes no se sienten motivados
al realizar una evaluacion, sino mas bien genera en ellos nerviosismo e
incertidumbre de lo que pasara en su resultado final y las consecuencias
que esto podria acarrear, ya que como se puede evidenciar el promedio
del curso es de 5,99/10 cuya equivalencia es del 59,9% lo cual daba un
indicador de rojo lo que no les permitia pasar el bloque en esas
destrezas siendo la mas baja lineas notables de tridngulos con un
promedio de 5,25 equivalente al 52,5% seguido de clasificacion de
tridngulos con un promedio de 5,65 equivalente al 56,5% continuando
con la construccion de tridngulos con un 6,5 cuya equivalencia es del
65%, mientras que perimetros y areas de figuras planas es la nota més
alta con 6,87 equivalente al 68,7%.

De estos datos y analisis extraidos y categorizados en la investigacion se
reflejan dificultades por parte de los estudiantes en situaciones que
implican construir figuras geométricas usando simplemente materiales
tradicionales.

Para la aplicacién de este test en segunda instancia al usar recursos
tecnolodgicos con el uso de GeoGebra, la motivacion en los estudiantes
fue notoria ya que se sintieron apoyados con estos recursos en la
elaboracion de los ejercicios, obteniendo las figuras geométricas con
mediciones exactas, permitiéndoles comparar sus respuestas de una
forma dinamica, clara y precisa, apropidndose de los conceptos donde
les permite establecer diferencias y comparaciones acertadas en cuanto
a las figuras geométricas construidas asi como los calculos realizados,
donde el impacto es significativo en cuanto al proceso de ensehanza y
aprendizaje en esta area, ya que al aplicar GeoGebra el promedio del
curso subid de una forma sustancial a casi dos puntos de la metodologia
anterior con un promedio de 7,98/10 dando como equivalente al 79,8%
alcanzando asi los aprendizajes requeridos, las notas y porcentajes por
destrezas reflejan que la nota menor fue en lineas notables de los
triAngulos con una nota de 6,75 con un porcentaje del 67,5%, siendo la
principal destreza a reforzar con la recuperaciéon pedagogica ya que
algin concepto no quedo claro en los estudiantes, en cuanto a la
clasificaciéon de triangulos 7,25 con un porcentaje del 72,5%, seguido de
la construccién de triAngulos con un promedio de 7,56% equivalente al
75,6% y las notas de mayor porcentaje al usar GeoGebra son perimetros
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y areas de figuras planas con un promedio de 8,88 y su porcentaje de
88,8% mientras que construccién de cuadrilateros el promedio fue de
9,45% cuyo porcentaje es del 94,5%.

Si comparamos el Coeficiente de Variacion al usar las dos metodologias
vemos que la variaciéon del uso de GeoGebra es mayor con un 14,29%
con respecto a la metodologia tradicional con un 11,19%. Ratificando asi
la postura expuesta por (Jiménez & Jiménez, 2017, pag. 10). Al usar
GeoGebra permite que “los estudiantes piensen matematicamente y
aumenten su nivel de comprensiéon y sean capaces de resolver
problemas de la vida cotidiana.

Conclusiones

Para finalizar el presente estudio se puede decir que al estar frente a los
estudiantes en un salén de clase y aplicar sus conocimientos y al final
de una leccion no obtener los resultados esperados no se debe a la culpa
del estudiante ni de la falta de medios o recursos, sino més bien a la
motivacion y dedicaciéon de querer innovar los salones de clases con
herramientas novedosas y dindmicas como lo es GeoGebra. Ante todo
lo acotado anteriormente debemos darnos cuenta que en pleno siglo
XXI y el cambio vertiginoso de la tecnologia hace que el estudiantado
actual posea una manera distinta de aprender, ante lo cual como
docentes debemos estar preparados y a la par de lo que demandan
nuestro educandos contrastando con lo que indica (Mosquera & Vivas,
2017, pag. 111):

“Los estudiantes actuales son nativos digitales y prefieren recibir
informacién de forma rapida, aprenden a partir de las imagenes y
juegos sin considerar grandes extensiones de texto y su principal
caracteristica es que requieren de un teléfono celular para realizar sus
actividades”.

En la investigacion se puede comparar dos procesos de aprendizaje
como es el tradicional sin el uso de GeoGebra y el otro apoyado con la
herramienta GeoGebra una vez aplicado los test, en primera instancia
se pudo observar que los puntajes obtenidos reflejaron promedios < 7
por ende no se logré cumplir con los objetivos previstos en el bloque
mientras que cuando se aplic6 el mismo estudio con los mismos temas
apoyado de GeoGebra los resultados y cambios fueron inmediatos y
positivos obteniendo promedios >7 por lo tanto se puede evidenciar que
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la herramienta GeoGebra incide positivamente en el accionar de los
estudiantes alcanzando verdaderos aprendizajes que con la ensehanza
tradicional y a su vez se puede evidenciar que ponen a prueba sus
valores éticos y morales al interactuar y colaborar en grupo apoyados
de la tecnologia favorece sin duda el aprendizaje significativo.

Los resultados obtenidos en este trabajo coinciden con otros ya
investigados sobre el uso de GeoGebra en las aulas. Diaz et. al. (2018)
encontraron que el empleo de esta herramienta en la secundaria tuvo
efectos importantes en los estudiantes de secundaria en lo referido al
fortalecimiento de sus capacidades de razonamiento y demostracion,
comunicacién matemética y resoluciéon de problemas y que también
vienen efectos colaterales como facilitar el trabajo en equipo y favorecer
los procesos de colaboracion en el aprendizaje. (Carvajal, Rincon,
Zaniga, & Garcia, 2017, pag. 60), hallaron que el uso de GeoGebra
gener6 un ambiente distinto al de la ensefianza tradicional en
matematicas lo que benefici6 en gran medida el grado de motivaciéon y
disposicion en las actividades propuestas para cada sesion.

El uso de GeoGebra result6 ser relativamente facil de manejar para los
estudiantes ya que en poco tiempo se familiarizaron con los recursos y
herramientas que el software proporciona a su vez le permite al
educando asimilar conceptos que le resulten complejos superando asi
los obstaculos presentados en los procesos de ensefianza y aprendizaje
tal y como lo contrastan los estudios de (Mosquera & Vivas, 2017, pag.
101) y (Jiménez & Jiménez, 2017, pag. 3).

Finalmente la experiencia obtenida con esta investigacion nos lleva a
sostener que las Tic bien implementadas en el aula y a su vez bien
trabajadas nos permite obtener resultados satisfactorios en donde
resulte un trabajo dindmico y agradable tanto para el docente como
para el alumno generando procesos de interacciéon y debate positivos en
la matematica, pues el uso de GeoGebra asilo permite y genera una aula
vanguardista en donde se cubren los intereses y necesidades del
estudiante en esta asignatura, con esto no queremos decir que geo
GeoGebra es la salvaciéon a nuestros males y problemas educativos ni
que es la barita mégica para la ensefianza matematica pero sin duda es
un cambio positivo que transforma el aula y sale de lo convencional y
rutinario a una enseflanza entretenida y por ende se genera
aprendizajes significativos.
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Resumen

El objetivo de esta investigacion es determinar la influencia del software
GeoGebra en la conceptualizacion de las caracteristicas de la funcion
cuadrética a partir del producto de funciones lineales. Este proyecto se
desarroll6 en la Unidad Educativa “Francisco Huerta Rend6n”, en los
2° de Bachillerato paralelos “A” y “B”, donde se desarroll6 talleres
interactivos con el uso del software GeoGebra.
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La investigaci6on es inductiva, deductiva y cientifica, con enfoque
cualitativo y cuantitativo. Se aplicoé dos evaluaciones a un total de 67
estudiantes, una de entrada, mostrando la problemética,
posteriormente se desarroll el taller interactivo con el uso del
GeoGebra, mejorando los resultados en la prueba de salida, para
evidenciar este proyecto se realizd6 pruebas de base estructurada,
encuestas, datos estadisticos, y prueba de hipotesis aplicando el Chi-
cuadrado. Mediante los resultados se logr6 concluir que es favorable el
uso programa GeoGebra en la conceptualizacién de las caracteristicas
de la funcién cuadratica.

Palabras Claves: Software GeoGebra, conceptualizacion,
funcién cuadratica, producto de funciones lineales.

Abstract

The objective of this research is to determine the influence of GeoGebra
Software in the characteristics’ conceptualization of the quadratic
function based on the linear function product. This project was
developed at Unidad Educativa "Francisco Huerta Rendoén", in the
seconds of high school Parallels "A" and "B", where was developed
interactive workgroups using the GeoGebra Software.

The research is inductive, deductive and scientific with qualitative and
quantitative approach, was applied two evaluations to 67 students. At
the beginning one evaluation where was demonstrated the problematic.
After that was developed an interactive Workshop using The GeoGebra,
demonstrate the final results, like evidence this project are evidence of
structured base, polls, statistics and hypothesis test was performed
applying the Chi square. According the results were concluded that it is
favorable to the use of the GeoGebra software in the characteristics
conceptualization of the quadratic function.

Keywords: GeoGebra Software, conceptualization, quadratic
function, linear function product.

Introduccion

El siguiente proyecto de investigacién se origina al observar las
falencias sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
caracteristicas de la funcién cuadratica a partir del producto de
funciones lineales, dificultando su conceptualizacién y entendimiento,
al no utilizar los recursos didacticos adecuados, limitando al estudiante
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en el desarrollo del aprendizaje en la asignatura de las Matematicas,
pudiendo constatar que los recursos didacticos pueden mejorar la
conceptualizacion al utilizar una metodologia interactiva y dinamica en
el salon de clase.

“Software que se utiliza para hacer calculos matematicos que facilitan
la tarea del estudiante y que sirven de apoyo al profesor de matematica,
que busca proporcionarle al estudiante otro ambiente distinto al
tradicional”. (Gutiérrez, 2020, p 174). Con el uso del graficador, el
docente ocupa solo el rol de facilitador “conductor de experiencias”,
puesto que el Unico protagonista y responsable de constituir su
conocimiento es el estudiante, relacionandolo con varias situaciones de
aprendizaje para que construya su propia ensefanza.

Mediante el uso de graficadores interactivos, se observara una mejora
en el aprendizaje del estudiante. La tecnologia estd al acceso de
cualquier persona que facilita el uso de este programa. En la actualidad
los graficadores son una herramienta novedosa que ayuda en la
motivacion de los estudiantes, involucrandolo al proceso de aprendizaje
en las caracteristicas de la funcion cuadratica con ayuda del GeoGebra,
mejorando su conceptualizacion dentro del salon de clases.

Objetivo

Analizar la incidencia del uso de GeoGebra para la conceptualizaciéon de
las caracteristicas de la funcién cuadratica a partir del producto de
funciones lineales.

Planteamiento del problema

¢Cémo influye el uso de GeoGebra para la conceptualizacion de las
caracteristicas de la funci6én cuadratica a partir del producto de
funciones lineales en los estudiantes de segundo afo de Bachillerato de
la Unidad Educativa “¢Francisco Huerta Rend6n”, ubicada en la zona
8, distrito 36, provincia del Guayas, cantén Guayaquil, parroquia
Tarqui del periodo lectivo 2019- 2020?

Marco referencial

El uso de herramientas tecnol6gicas juega un papel fundamental dentro
del campo educativo, el aprender de una forma totalmente diferente al
habitual modelo tradicional acapara la atencion del estudiante, “en la
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era digital desde el ambito educativo es caracteristica la adopcién de
conceptos, métodos y herramientas para la denominada gestiéon del
conocimiento, integrando las bondades que ofrece la tecnologia como
una practica que tiene plena vigencia” (Zambrano, Contreras, Araque,
2015, p 19), por el solo hecho de ser un nativo digital.

La superaciéon de la resistencia al cambio, es también un punto a
analizar, siendo esta una labor predominante por el docente, por tantos
afios siempre ha existido ese desapego y terror hacia las matematicas,
en la actualidad el uso de simuladores y graficadores potencializa las
ventajas de los aprendizajes en el campo de las funciones, “el uso del
software educativo propicia escenarios educativos, para que las nuevas
sapiencias sean apropiadas por parte del estudiante en lo que se refiere
a las funciones matemaéticas” (Fernandez; Riveros, Montiel, 2017, p 11).

En el momento de abordar el capitulo de funciones, el estudiante
presenta la ventaja de acceder a portales web, donde puede escoger
entre muchos un software que le permita observar y diferenciar las
caracteristicas y el comportamiento de una funcién, consiguiendo de
esta manera una conceptualizacion desde un punto de vista més
interactivo y novedoso, dejando a un lado el uso de los tipicos recursos
de la pizarra y marcadores, obteniendo graficas con mas precision y
empleando menos tiempo. Los graficadores son un conjunto de
aplicaciones que ayudan en el desenvolvimiento dindmico de la clase,
ya que con estos se logra visualizar de una manera eficaz la
representacion grafica de funciones, permitiendo que los estudiantes
construyan sus conocimientos a través de los recursos informaéticos.

GeoGebra es un programa matemético que inicialmente fue creado
como una herramienta de tesis para la ayuda del célculo de la
Geometria y del Algebra, actualmente se ha actualizado agregando
otros campos como la Estadistica y graficas de funciones, entre otros,
permitiendo comprender de una manera did4ctica en todos los niveles
educativos.

Torres (2017, p 677) afirma lo siguiente:

GeoGebra es un software libre que se utiliza para la educacién en todos
sus niveles desde su creacion, se encuentra disponible en multiples
plataformas. Dicho software retne dinadmicamente, aritmética,
geometria, algebra y calculo en un tnico conjunto tan sencillo a nivel
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operativo como potente. Ofrece representaciones diversas de los
objetos desde cada una de sus posibles perspectivas: vistas graficas,
algebraicas, estadisticas.

Metodologia

Para este proyecto la metodologia se basé en la aplicacion de una
investigacion cualitativa y cuantitativa, siendo de campo y bibliogréfica,
utilizando métodos inductivo, deductivo y cientifico, aplicando
encuestas y evaluaciones de entrada y salida, constatando los resultados
esperados por medio del Chi- Cuadrado, encontrando una relaci6on
entre el software GeoGebra y la conceptualizacion de las caracteristicas
de la funcién cuadratica.

Se empled una encuesta inicial a los estudiantes con el objetivo de
conocer su interés sobre el uso de graficadores interactivos para aportar
datos para el estudio de la investigacién, consecutivamente se aplicd
una evaluacion de entrada, seguido de un taller interactivo y al final una
evaluacion de salida. Para la obtenciéon de datos se realizd una
investigacion de campo, logrando obtener datos reales que permiten
organizar, estructurar y planificar las estrategias de manera real, l6gica
y especifica.

La poblaciéon que se estudié en esta investigacion fue de 67 en una
unidad educativa de la ciudad de Guayaquil, con estudiantes que fueron
de dos paralelos de segundo de bachillerato de los cuales se detallan a
continuacion:

Tabla N©° 1: Poblacion de la investigacion.
Curso Poblacién

II BGU “A” | 33

I BGU “B” | 34

TOTAL 67

Fuente: Secretaria de la Unidad Educativa “Francisco Huerta Rend6n”
Elaborado por: Gabriel Armendariz & Diego Pilay (Investigadores).
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Resultados

Para nuestra investigacion se requeria conocer que conocimientos
presentaban los estudiantes con respecto a simuladores y sobre las
caracteristicas de las funciones cuadraticas a partir del producto de dos
funciones lineales, procediendo a realizar una encuesta y a una prueba
de entrada, posterior a los resultados, se realiz6 un taller utilizando
como herramienta el graficador GeoGebra, luego de una semana fueron
nuevamente evaluados los estudiantes con la prueba de salida.

Dentro de la encuesta se necesitaba conocer cual es la influencia de los
graficadores en el tema de funciones y si existia el agrado en los
estudiantes de aprendo usando herramienta tecnologica.

A continuacién, se muestran, mediante tablas, los por cientos de
respuestas a las preguntas realizadas en la encuesta:

Tabla N° 2: Procedimiento para lograr la conceptualizacion.

Pregunta 1. El procedimiento actualmente empleado para
aprender las caracteristicas de la funcién cuadratica es
adecuado

Item Categorias Frecuencias Porcentajes
Muy en desacuerdo 4 5,97%
En desacuerdo 7 10,45%
Indiferente 11 16,42%
! De acuerdo 33 49,25%
Muy de acuerdo 12 17,91%
TOTAL 67 100%

Pregunta 2. Es importante la inclusion de herramientas
tecnologicas en el salon de clases para mejorar la
comprension.

Item Categorias Frecuencias Porcentajes
Muy en desacuerdo 3 4,48%
2
En desacuerdo 0 0,00%
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Indiferente

7 10,45%

De acuerdo 21 31,34%

Muy de acuerdo 36 53,73%
TOTAL 67 100%

Pregunta 3. El uso de graficadores de funciones facilita la
comprension de las caracteristicas de la funcion cuadratica.

Item Categorias Frecuencias Porcentajes
Muy en desacuerdo 3 4,48%
En desacuerdo 2 2,99%
Indiferente 11 16,42%
3 De acuerdo 24 35,82%
Muy de acuerdo 27 40,30%
TOTAL 67 100%

Pregunta 4. La capacitacion a los docentes en el uso de
graficadores mejoraria sus estrategias de ensefianza

Item Categorias Frecuencias Porcentajes
Muy en desacuerdo 2 2,99%
En desacuerdo 1 1,49%
Indiferente 7 10,45%
4 De acuerdo 31 46,27%
Muy de acuerdo 26 38,81%
TOTAL 67 100%

Pregunta 5. Realiza ejercicios complementarios a los
propuestos por su docente.

Item

Categorias

Frecuencias

Porcentajes

5

Muy en desacuerdo

4

5,97%
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En desacuerdo 5 7,46%
Indiferente 20 29,85%
De acuerdo 26 38,81%

Muy de acuerdo 12 17,91%
TOTAL 67 100%

Fuente: Secretaria de la Unidad Educativa “Francisco Huerta Rendén”
Elaborado por: Gabriel Armendariz & Diego Pilay (Investigadores)

Anailisis e interpretacion de los resultados de las
evaluaciones de entrada y salida

Para la aplicacién del instrumento de la evaluaciéon de entrada y salida
se consideraron los siguientes aspectos: la evaluaciéon de entrada y
salida tiene como maxima calificaciéon 10 (diez) y como minima 0,5
(cinco décimas); el tamafio de la muestra es de 67 estudiantes.

Tabla N©° 6: Calculos de la media aritmética para la
prueba de entrada y salida.

_XaX) () _ X)) ()
e _T Xg _T
_ 2185 474
Ye = g7 s = 67

%, = 3,26 %, = 7,07

Fuente: Secretaria de la Unidad Educativa “Francisco
Huerta Rendén”
Elaborado por: Gabriel Armendariz & Diego Pilay
(Investigadores).

El promedio que obtuvo la prueba de entrada fue de 3,26/10 y el de
salida fue de 7,07/10, de tal manera se observa que la prueba de salida
obtuvo mejor promedio por luego de aplicar el taller interactivo.
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Analisis y prueba de hipoétesis general mediante el Chi-
cuadrado

Para este andlisis, se tomd en cuenta dos evaluaciones, la prueba de
entrada, en la cual la fue tomada sin el uso del software GeoGebra y la
de salida, una vez aplicado el taller con el uso del software GeoGebra.

Las escalas que se consideraron con respecto a las calificaciones de la
prueba de entrada y salida fueron la siguiente:

e Deficiente: menor a 4

e Regular: mayor o igual a 4 y menor a 6,5
e Bueno: mayor o igual a 6,5 y menor a 10
e Excelente: igual a 10

Tabla N© 7: Cuadro de calificaciones de la prueba de entrada y salida.

Deficiente IRegular Bueno [Excelente [TOTAL
Prueba
de 51 16 0 0 67
entrada
Prueba
de 5 17 37 8 67
salida
TOTAL 56 33 37 8 144

Fuente: Secretaria de la Unidad Educativa “Francisco Huerta Rend6n”
Elaborado por: Gabriel Armendariz & Diego Pilay (Investigadores).

Hipotesis
Hz1: Influye el uso del software GeoGebra en la conceptualizacion de las

caracteristicas de la funciéon cuadratica a partir del producto de
funciones lineales.

Ho: No influye el uso del software GeoGebra en la conceptualizaciéon de
las caracteristicas de la funcién cuadratica a partir del producto de
funciones lineales.

Realizado los célculos se pudo determinar los valores de Chi-Cuadrado
calculado X2 = 89,722y el de la tabla X2 = 5,991.
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Conclusiones

Se pudo evidenciar por medio de la encuesta realizada a los estudiantes,
que si existe la acogida por parte de ellos para el uso del graficadores en
la ensefianza aprendizaje sobre el tema de funciones.

Al realizar la prueba de entrada, el promedio de la calificacion fue de
3,26/10, evidenciando que los estudiantes tenian un rendimiento
académico bastante bajo sobre las caracteristicas de la funcién
cuadratica, observando la problemética de nuestra investigacion.

En la prueba de salida, luego de aplicar el taller interactivo usando el
software GeoGebra, se pudo evidenciar una clara mejoria, obteniendo
un promedio de 7,07/10 permitiendo que el estudiante conceptualice
las caracteristicas de la funcién cuadratica de una manera més
dinamica e interactiva.

Por medio del Chi-Cuadrado, también se pudo evidenciar y de gran
manera, que el uso del software GeoGebra si influye en la
conceptualizacion de las caracteristicas de la funcién cuadrética a partir
del producto de funciones lineales, siendo mayor el valor calculado que
el de la tabla, descartando la hipoétesis nula (Ho) y considerando la
hipo6tesis alternativa (Hz1).

El uso del graficador GeoGebra si influye dentro del aprendizaje de las
matematicas permite un aprendizaje mas novedoso para los jévenes
permitiéndole demostrar digitalmente, combinando la tecnologia con
la educacion, de una manera innovadora y divertida.

Los docentes deben de aprovechar un poco mas los recursos
tecnologicos que existen en la web, eliminando la brecha digital que hoy
en dia existe en el campo de la educaciéon, permitiendo potenciar las
ventajas que estos ofrecen para el desarrollo del aprendizaje.
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Proyecto club GeoGebra: una
oportunidad para fomentar el
aprendizaje geométrico

Projeto clube GeoGebra: uma
oportunidade para promover a
aprendizagem geométrica

lvonne Coromoto Sanchez Sdnchez?3

Resumen

El Proyecto Club GeoGebra (PCG) es una iniciativa escolar dirigida al
fomento del aprendizaje de contenidos geométricos mediante el uso del
software GeoGebra. Este trabajo tiene por objetivo describir el PCG, la
Elaboracién de Simuladores con GeoGebra (ESG) y un itinerario de
investigacion. Para ello, se presentan las actividades del PCG que se
realizan para constituir un club en la institucién escolar, las
caracteristicas de elaboracion de simuladores con GeoGebra
(fundamentales en el proyecto) y el itinerario de investigacién en torno
a estas actividades ESG. Consideramos que la implementacion del PCG
promueve el aprendizaje de las matematicas, en particular, el
geométrico y, ademés, contribuye con las practicas docentes que
integren las tecnologias digitales.

Palabras clave: Club GeoGebra, Elaboraciéon de Simuladores con
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GeoGebra, Aprendizaje Geométrico.
Resumo

O Projeto Clube GeoGebra (PCG) é uma iniciativa escolar que visa
promover a aprendizagem de contetidos geométricos por meio da
utilizacdo do software GeoGebra. O objetivo deste trabalho é
descrever o PCG, o Desenvolvimento de Simuladores com GeoGebra
(ESG) e um roteiro de pesquisa. Para tanto, sdo apresentadas as
atividades do PCG que sao realizadas para a constituicdo de um clube
na instituicdo escolar, as caracteristicas do desenvolvimento do
simulador com o GeoGebra (fundamental no projeto) e o roteiro de
pesquisa em torno dessas atividades ESG. Consideramos que a
implementacdo do PCG promove a aprendizagem da matematica, em
particular da matematica geométrica e, além disso, contribui para
praticas de ensino que integram as tecnologias digitais.

Palabras chave: Clube GeoGebra, Elaboragdo de Simuladores
com GeoGebra, a Aprendizagem Geométrica.

Introduccién
El Proyecto Club GeoGebra

El Proyecto Club GeoGebra (PCG) fue una iniciativa por parte de los
miembros de Aprender en Red para promover la ensefianza de las
matematicas con el uso de las tecnologias digitales y con un caracter
innovador. El PCG se hizo operativo mediante la conformacion y puesta
en marcha de los llamados Clubes GeoGebra (CGs): pequeios grupos
de trabajo integrados por alumnos (12-17 afios) de una misma escuela 'y
un profesor (o futuro profesor) de matematicas. En concreto, un CG se
concibe como un espacio social de desarrollo de actividades de
Elaboraciéon de Simuladores con GeoGebra (ESG), las cuales se
describen en el siguiente apartado. A través de estas actividades, el PCG
buscaba desarrollar la creatividad, la independencia del pensamiento y
la accién colaborativa de los alumnos y profesores que participaban en
estos espacios. Durante los 4 afios de funcionamiento del PCG (2013-
2017) se aperturaron 15 CGs, distribuidos en 6 municipios del estado
Zulia, al occidente de Venezuela.

Debido a que los CGs funcionaban en instituciones educativas con
dindmicas particulares, el trabajo en estos espacios estuvo
condicionado por ciertas practicas de la cultura escolar venezolana que
afectaban el desarrollo del proyecto. Para prever situaciones adversas,
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los miembros de Aprender en Red decidimos organizar el desarrollo del
PCG en tres momentos (Sanchez-Norono, Sanchez, Gutiérrez, Diaz-
Urdaneta, Prieto y Castillo, 2020):

1. Conformacion de los CGs: el promotor establece contacto
con la directiva de la institucién para definir las condiciones de
funcionamiento del club, desde su lanzamiento hasta los
espacios y materiales de trabajo,

2. Funcionamiento de los CGs: se realizan los encuentros de
trabajo con los estudiantes, en los cuales se producen
actividades de ESG,

3. Socializacion de las experiencias de produccion: se
deriva la realizacion de un evento académico anual para
compartir las experiencias de ESG en los CGs, con énfasis en la
compresion de la produccion de los dibujos dindmicos.

En la web de nuestra asociacion, el lector podra encontrar mas
informacion sobre la implementaci6n del PCG:
http://aprenderenred.com.ve/clubGeoGebra.

En los CGs los alumnos junto a los profesores llevan a cabo los
Proyectos de Simulacion (PS), estos guiaran toda su participacion en los
CGs durante el afio escolar. Los PS se llevan a cabo en cuatro fases, a
saber, la primera fase consiste en seleccionar un fendmeno que pueda
ser elaborado en el GeoGebra. En la segunda fase los estudiantes y el
formador deben llevar a cabo las actividades de elaboracion del
simulador, que modela el comportamiento de la situacién seleccionada,
a través del uso de las herramientas y funcionalidades del GeoGebra y
la teoria geométrica que surja en el momento.

Durante la tercera fase, los participantes de los CGs deben sistematizar
las experiencias de elaboracion del simulador procurando que emerjan
los saberes y referentes teéricos-practicos de la matematica y la fisica.
Por dltimo, la cuarta fase consiste en socializar los saberes que han
emergido en las experiencias de simulacién mediante la participacion
en el Encuentro de Clubes GeoGebra del Estado Zulia, el cual se celebra
al final de cada ano escolar (ver Figura 1).
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Fase 1.
Seleccion

Fase 3. Fase 2.
\/

Figura 1. Fases del proyecto Club GeoGebra. Fuente:
http://www.aprenderenred.com.ve/clubGeoGebra

Marco Tedrico - Referencial
La elaboracion de simuladores con GeoGebra

De acuerdo con Sanchez-Noroii et al. (2020), la Elaboracion de
Simuladores con GeoGebra (ESG) comprende la realizacion de un
conjunto de actividades creadas por la necesidad de promover
aprendizaje geométrico en los alumnos participantes del PCG, e
impulsadas por dos objetos, a saber:

@) la produccion de dibujos dinidmicos con el software
GeoGebra, y

(ii) la comprensiéon de los procesos de produccidon de estos
dibujos.

Vista asi, la ESG no se orienta hacia una tinica obra comin. De hecho,
la ESG se compone de diferentes tipos de actividades, conforme lo
ilustra la Figura 2.
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Figura 2 — La ESG con énfasis en sus objetos, subtipos de actividades y
obra comun. Fuente: Sanchez-Noroifio et al. (2020)

La produccion de los dibujos dinamicos

El objeto de las primeras actividades de ESG en un CG es la produccion
de dibujos dinamicos con el GeoGebra. Un dibujo dindmico es un dibujo
geométrico producido por medio de un software dindmico, que
conserva las propiedades espaciales que le fueron impuestas en su
construcciéon cuando es desplazado o arrastrado por alguno de sus
elementos libres (Laborde, 1998). Para producir un simulador de algin
fen6meno, como por ejemplo un motor v6 (ver Figura 3a), los alumnos
de los CGs despliegan una secuencia de actividades que clasificamos en
dos subtipos, segin el tipo de obra comin que se logre (Gutiérrez,
Prieto y Ortiz, 2017).

En el primer subtipo situamos las actividades de ESG cuyo producto es
la traduccion, en términos geométricos, del boceto de alguna parte que
compone al fendmeno de la simulacién. En este caso, la obra comtn se
manifiesta en el modelo matemético producido durante la actividad y
el establecimiento de una secuencia de construcciones con GeoGebra
que son atendidas en las demas actividades (ver Figura 3b). El segundo
subtipo corresponde a aquellas actividades que resultan en la
produccién del dibujo dindmico correspondiente al modelo matemético
elaborado anteriormente.
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Usamos los términos matematizacién y trabajo matemaético para
referirnos al primer y segundo subtipo de actividad, respectivamente
(Sanchez-Norofio et al., 2020) (Figura 3c).

Piston = Tridecaedro

T R s — e

Sujecion a la
Biela

X v, = v Movimiento
—— NG 85 3 y
Cigiienal e 7 Circular

(a) (b) ()

Figura 3 — Ejemplo de acciones correspondientes a actividades del
subtipo matematizacion y trabajo matematico. Fuente: Sanchez-
Noroiio et al. (2020)

Por consenso, entre los promotores del PCG, existe un modo prototipico
de producir el modelo matematico que asociamos a las actividades de
matematizacion.

En este modelo: (i) se selecciona la parte del fenémeno a simular, (ii) se
dibuja un boceto de esta parte, (iii) se identifican sobre el boceto los
objetos geométricos que representan las formas y movimientos
caracteristicos de la pieza, (iv) se establece una secuencia de tareas de
construccién de estos objetos, y (v) se realizan las tres tltimas acciones
para la siguiente pieza.

De forma analoga, se ha establecido una forma prototipica de actuar
para elaborar el dibujo dindmico correspondiente a un modelo
matematico en donde, para cada tarea de la secuencia: (i) se selecciona
la herramienta del GeoGebra que permite construir el objeto
geométrico esperado, (ii) se identifica sobre la pantalla la presencia o
ausencia de cada elemento requerido por la herramienta para construir
el objeto en cuestion, (iii) se construyen los elementos faltantes
aplicando una estrategia determinada, (iv) se aplica la herramienta del
software, (v) se valida la consistencia de la construccién aplicando la
prueba del arrastre, y (vi) se realiza lo anterior para el caso de los
objetos geométricos de la siguiente tarea, hasta producir el dibujo
dindmico (Prieto y Ortiz, 2019).
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Propuesta

La comprension de los procesos de produccion de los dibujos
dinamicos

Cuando comenzamos los CGs, las actividades de ESG estaban
orientadas exclusivamente a la produccion de los dibujos dindmicos.
Sin embargo, los promotores que estaban a cargo de los CGs
comenzaron a identificar un problema que era recurrente en casi todos
los CGs. Especificamente, quedo en evidencia que los alumnos de estos
clubes presentaban dificultades al momento de comunicar sus
procedimientos de construccién geométrica, tiempo después de
haberlos ejecutado durante las actividades de ESG. Evidencias de lo
anterior han sido reportadas por Sanchez y Prieto (2019), al mostrar las
dificultades que presentd un alumno al comunicar, a un promotor ajeno
a su CG, la forma de resolver las tareas de construcciéon de su proyecto
de simulacién.

En respuesta al problema anterior, decidimos concebir un segundo
conjunto de actividades que debian formar parte de la ESG, cuyo objeto
fuese la comprensiéon de los procesos de producciéon de dibujos
dindmicos, una vez que éstos fuesen producidos. En estas actividades,
profesores y alumnos laboran conjuntamente para producir, por un
lado, la descripcion del procedimiento seguido para resolver cada tarea
de construccién y, por otro, la justificacion de ese procedimiento.
Decidimos denominar técnica de construccion a ese procedimiento de
construccion empleado en la produccion de un dibujo dinidmico
(Sanchez-N y Prieto, 2017).

Principales resultados
Un itinerario de investigacion alrededor de la ESG

El PCG ha brindado a los miembros de Aprender en Red no solo una
oportunidad de constituirnos como actores de la educacion
matematica, sino también como potenciales investigadores del campo
de la Educacion Matematica, tal y como lo comentamos en Sanchez-
Noroio et al. (2020). Para lograr esto tltimo proceso, quisiera destacar
la actitud de reflexién critica que manteniamos con nuestras acciones
dentro del PCG y que mantuvimos presente desde nuestro inicio como
colectivo.

Por asi decirlo, siempre fuimos conscientes de la necesidad de someter
nuestro trabajo a procesos de reflexion y evaluacion permanente, a fin
de transformar esa realidad y transformarnos en ese mismo proceso.
Pasamos de transformar nuestra mirada ingenua. Ante esta realidad, se
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hacia necesario transformar la mirada ingenua que manteniamos sobre
el PCG en su inicio, por otra visién apoyada en referentes teoricos que
nos colocara en una visiéon mas critica de nuestras reflexiones sobre las
actividades de la ESG.

Un primer trabajo sobre lo anterior, podemos encontrarlo en Rubio,
Prieto y Ortiz (2016), quienes dieron a conocer el modo en que ellos
representaron con GeoGebra una situacion real vinculada con el
movimiento en caida libre. En su descripcion, los autores definieron las
tareas de simulacién que organizaron la elaboraciéon de un simulador
sobre ese fendmeno fisico y explicaron como ciertas ideas matematicas
(p. €j., funciéon lineal, cuadratica y trigonométrica, relacion angulo
central-arco que subtiende) orientaban sus reflexiones y acciones en la
direccion de producir el simulador en cuestion. Los profesores Castillo
y Prieto (2016), describieron una manera de relacionar la idea de
ecuacion cuadratica con la representacion del movimiento parabdlico,
en la elaboracion del simulador de un tiro libre en el fttbol y las
profesoras Sanchez y Sdnchez-N. (2016), reportaron el modo en que la
ecuacion matematica asociada a la fuerza eléctrica entre cargas
estaticas les sirvié para recrear un modelo de energia bajo la Ley de
Coulomb.

Sanchez-N. y Prieto (2017) se apoyaron en la nocién de praxeologia
matematica (Chevallard, 1999) para describir las componentes practica
y tebrica que organizan el trabajo mateméatico desplegado en las
actividades de ESG. Mientras que, Gutiérrez, Prieto y Ortiz (2017)
asumieron una perspectiva cognitiva de la modelacién en Educaciéon
Matematica para describir las relaciones entre las practicas
matematicas y los fendmenos reales que intentan ser representados
durante las actividades de ESG. En este sentido, los autores centraron
su atencién en los procesos de modelacion por los que un grupo de
alumnos transitaban durante la elaboracién de un simulador.

Sanchez y Prieto (2017), usando ideas provenientes del marco teérico
Humans-with-media (Borba y Villarreal, 2005), dieron cuenta del
modo en que un grupo de profesores llevaron a cabo procesos de
experimentacion con GeoGebra durante la resolucion de tareas de
construccién geométrica. Diaz-Urdaneta y Prieto (2016) presentaron
evidencias de los procesos de visualizacién que contribuyeron a una
reorganizacion del conocimiento matematico en torno a una
experiencia de ESG, las cuales fueron descritas también a la luz del
marco Humans-with-media.
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Con relacibon a la perspectiva historico-cultural, realizamos
investigaciones en que se asumieron los procesos de objetivacion y
subjetivacion propuestos en la TO, para dar cuenta del aprendizaje
matematico de estudiantes en actividades de ESG. Con el proposito de
caracterizar el aprendizaje producido durante la comunicacion de la
técnica de construccion de una figura geométrica con GeoGebra,
Sanchez y Prieto (2019) utilizaron la categoria procesos de objetivacion
de la TO para dar cuenta del modo en que un profesor de matematicas
y dos alumnos tomaron conciencia de la idea de rotacién, encarnada en
las herramientas de construcciéon del GeoGebra, a través de un analisis
multisemioético de esa actividad de comunicacion.

Por su parte, Prieto, Castillo y Marquez (2020) se apoyaron en la
categoria procesos de subjetivacién propuesta por la TO para analizar
las formas de colaboracion humana que se manifestaron entre
profesores y estudiantes en situacion de ESG, en el contexto de
comunicacion de la técnica de construccién de un dibujo dindmico con
el GeoGebra. Mas trabajos que reportan nuestras reflexiones son
reportados en Castillo, Prieto, Sinchez y Gutiérrez (2019), quienes se
vieron en la necesidad de aplicar transformaciones a ecuaciones para
modelar un fenémeno fisico (particularmente, el movimiento
parabdlico). Finalmente, Sinchez y Sanchez-N. (2020) reportan el uso
de las transformaciones geométricas, como la traslaciéon, para simular
un fenémeno electrostatico.

Conclusiones

Por lo expuesto en este trabajo, no cabe duda para nosotros de que el
PCG ha transformado a quienes hemos participado en este proyecto, no
solo miembros de Aprender en Red. Nos ha permitido constituirnos
como actores de la Educacion Matematica y como potenciales
investigadores en el campo en el que nos desenvolvemos.

Creemos y confiamos que la implementacion de este proyecto en otros
espacios podria contribuir significativamente con las demandas de
formacibn en geometria de nuestros ciudadanos, apoyada
verdaderamente en el uso del software de geometria dinamica. No
obstante, estamos convencidos de que ain queda mucho por hacer para
que este tipo de contribucién trascienda el espacio y el tiempo en el que
ha tenido lugar.
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Resumen

En el subnivel de preparatoria, el dmbito de relaciones logico
matemaéticas desempefia un papel fundamental para el desarrollo de
competencias en el nifio, involucrando no solo la matemaética sino
también la interdisciplinaridad. En tal sentido, conocer y aplicar la
herramienta GeoGebra se convierte en una necesidad para los docentes
de este nivel, puesto que dinamiza la practica educativa y propicia
escenarios de aprendizaje ladicos e innovadores.

El presente articulo analiza el nivel de conocimiento y percepciones de
los docentes en cuanto a la funcionalidad pedagdgica de GeoGebra,
como una herramienta innovadora que posibilita la aproximacién a la
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geometria y medida, con los nifios y ninas de primer afio de educaciéon
general basica. Para ello, se realizd6 un estudio cualitativo de tipo
descriptivo empleando dos encuestas divididas en tres categorias. Los
resultados obtenidos evidencian un avance importante en la percepciéon
de los docentes, en cuanto al uso de la herramienta para fortalecer el
quehacer profesional dentro del aula de clases y a su vez, el desarrollo
de destrezas con criterio de desempefio de los ninos de este subnivel.

Palabras claves: educacion inicial, ambito l6gico matematico, taller
de GeoGebra.

Abstract

At the high school sublevel, the field of mathematical logical
relationships plays a fundamental role in the development of
competencies in the child, involving not only mathematics but also
interdisciplinarity. In this sense, knowing and applying the GeoGebra
tool becomes a necessity for teachers at this level, since it stimulates
educational practice and encourages playful and innovative learning
scenarios. This article analyzes the level of knowledge and perceptions
of teachers regarding the pedagogical functionality of GeoGebra, as an
innovative tool that enables the approach to geometry and
measurement, with boys and girls in the first year of basic general
education. For this, a descriptive qualitative study was carried out using
two surveys divided into three categories. The results obtained show an
important advance in the perception of teachers, regarding the use of
the tool to strengthen the professional work within the classroom and,
in turn, the development of skills with performance criteria of children
of this sub-level.

Keywords: initial education, mathematical logic field, GeoGebra

workshop.
Introduccion

La presente investigacion se concibe desde la aplicacién de estrategias
innovadoras aplicadas en docentes en el taller de Aproximacion a la
Geometria y Medida en el subnivel de preparatoria con la herramienta
de GeoGebra, dictado en el Primer Congreso Internacional de
Educacién Inicial - UNAE. Dentro de este contexto se considera a la
herramienta de GeoGebra como un recurso didactico que apoya la labor
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docente en sus actividades cotidianas, fortaleciendo los objetivos
educativos planteados.

Segtn Diaz et al. (2018) “la incorporacién de software educativo en la
ensenanza de la matematica y de la geometria en particular, es una
necesidad que debe empezar a ser cubierta en el corto plazo” (p. 4). De
alli, surge la idea de integrar una herramienta que posibilite desde
edades tempranas el fortalecimiento de habilidades en los nifios/as, de
tal forma que se apunte a la construccién de aprendizajes significativos.

GeoGebra se constituye en una herramienta innovadora que permite
aproximar a las nociones basicas de la geometria y medida,
construyendo conocimientos de manera colaborativa en funcién a las
necesidades presentadas en los nifios de edades tempranas.

Actualmente, en la modalidad virtual en la que nos desenvolvemos, se
utilizan nuevas herramientas y estrategias para fortalecer el proceso de
ensefianza aprendizaje. Asi, con el afin de desarrollar destrezas con
criterio de desempefio y alcanzar los objetivos educativos planteados en
el subnivel preparatoria, contemplados dentro del curriculo de
Educacién General Béasica, es preciso incorporar recursos que
posibiliten lograr resultados significativos.

Para Bosch (citado por Romero, 2014)

Las propiedades geométricas son cada vez mis accesibles y presentes
en la vida cotidiana, cultural y técnica de nuestros dias. Desde la méas
temprana infancia se experimenta directamente con las formas de los
objetos, ya sean juguetes o utensilios cotidianos y familiares. (p.8)

Con base a lo anterior, se manifiesta la importancia del conocimiento
de la geometria y medida en edades tempranas considerando el
contexto en el proceso de ensefanza- aprendizaje, complementando el
desarrollo de las actividades planificadas a partir del curriculo con la
herramienta de GeoGebra.

La investigacion se centra en la descripcidén a partir del andlisis
cualitativo de la informacién obtenida del nivel de conocimientos y
percepciones de los docentes participantes del taller. Se considera la
aplicaciéon de un cuestionario inicial y final para la recoleccion de datos.

De esta manera, se determina a la herramienta de GeoGebra como una
fortaleza dentro de la practica docente, pues a mas de conocer nuevos
recursos aplicables en el aula de clase permite innovar. Ademas, se
genera una reflexién continua del quehacer cotidiano que apoye
significativamente a las necesidades de los nifios/as.
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Objetivo General

Describir la herramienta GeoGebra como apoyo a los docentes del
subnivel de preparatoria en el ambito de relaciones 16gico matemaéticas.

Objetivos especificos

e Argumentar tedricamente la herramienta GeoGebra y su
aplicacion en el subnivel de preparatoria.

e Analizar criticamente los resultados obtenidos de los docentes
participantes en el taller.

Metodologia

La investigacion se desarroll6 bajo un enfoque cualitativo de tipo
descriptivo con el objetivo de analizar el nivel de conocimiento y
percepciones de los docentes en cuanto a la funcionalidad pedagogica
de GeoGebra como una herramienta innovadora que posibilita
aproximar a la geometria y medida, a los nifos y nifias del subnivel de
preparatoria, desarrollando destrezas propias del &mbito de relaciones
l6gico matematicas.

La técnica empleada fue la encuesta y los instrumentos constituyeron
dos cuestionarios disenados a partir de criterios de expertos en la
tematica, pertenecientes al equipo de facilitadores del taller.

La poblaciéon con la que se trabajo fueron 23 docentes que participaron
en el taller Aproximacién a la Geometria y Medida en el subnivel de
preparatoria con la herramienta de GeoGebra, dictado en el Primer
Congreso Internacional de Educacion Inicial - UNAE, quienes laboran
en el magisterio ecuatoriano.

Los instrumentos de recoleccion de datos se aplicaron en dos
momentos. El primer cuestionario tuvo como objetivo recoger
conocimientos previos de los participantes con respecto a la
herramienta GeoGebra, por lo que se solicit6 a los docentes llenarlo una
semana antes del inicio del congreso. El instrumento se organizé con
base en las categorias: tipo de recursos tecnologicos usados en clases,
frecuencia de uso y conocimiento sobre la herramienta GeoGebra. El
segundo cuestionario se aplic6 una vez culminadas todas las actividades
del taller y las categorias consideradas en las preguntas respectivas
fueron las siguientes: utilidad de GeoGebra para el ambito de relaciones
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l6gico matematicas, disefio de actividades did4cticas mediado por las
Tics, GeoGebra y asumir nuevos desafios.

Resultados

En el taller Aproximacion a la Geometria y Medida en el subnivel de
preparatoria con la herramienta de GeoGebra, se aplicdé una encuesta
diagnoéstica, para determinar los conocimientos previos de los docentes
a la tematica planteada. Asimismo, se propuso una encuesta final, con
la finalidad de tener una apreciacién de los participantes en relaciéon a
los aprendizajes adquiridos en el transcurso del mismo.

El diagnostico tuvo como proposito consultar a los docentes el tipo de
recursos didacticos utilizados en el proceso de ensenanza aprendizaje,
la frecuencia con la que se aplican basados en la TIC y el nivel de
conocimiento sobre la herramienta GeoGebra para el trabajo en el
subnivel preparatoria.

Diagnéstico

Se detallan los tipos de recursos didacticos o tecnologicos utilizados por
los docentes, teniendo como resultado a los materiales auditivos: voz
grabacion con 4,8%; materiales de imagen fija: proyector de
diapositivas, fotografias con 28,6%; materiales gréficos: carteles,
pizarrén, portafolio con 23,8%; materiales impresos con 14,3%; y
recursos TIC: programas informaticos (software), ordenador
(hardware), incluyendo la pizarra con 28,5%. Esta informacién permite
sefnalar que los recursos tradicionales son los que mas se utilizan en el
desarrollo de actividades pedagbgicas. Con esto, se justifica la
necesidad de abordar e implementar nuevas herramientas como parte
de un proceso reflexivo de mejora continua e innovacion.

A partir de la emergencia sanitaria, en los tltimos meses, existe una
marcada tendencia a aplicar las TIC en los procesos de ensefianza —
aprendizaje, cuyo uso “favorece el desarrollo de habilidades cognitivas
en los alumnos y, ademés, permite la creacibn de escenografias
comunicativas diferenciadas que propician la interacciéon entre las
personas que participan en el acto educativo” (Cabero Almenara, 2014,
p.2). Frente a esto, la herramienta de GeoGebra aplicada en las
actividades diarias del dmbito de relaciones logico - matemaéticas,
constituye un aliado estratégico del Curriculo 2016; hace uso de los
medios tecnolégicos actuales, se adapta a las necesidades y
disponibilidades de los infantes de educacién inicial.
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Referente a la pregunta écon qué frecuencia utiliza las TICS en el
Subnivel de Preparatoria?, se obtuvo los siguientes resultados: siempre
14,3%; a veces 76,2%; rara vez 9,5% y nunca 0%. Considerando el
indicador “a veces” como el porcentaje mas elevado en la utilizacion de
las TIC, ratificamos la necesidad de los docentes en el involucramiento
de nuevas estrategias didécticas y tecnologicas, sobre todo en el
escenario de la virtualidad.

Como menciona Fernandez (2010), “el uso de las TICs en el aula
proporciona tanto al educador como al alumno/a una 1til herramienta
tecnolbgica posicionando asi a este Gltimo en protagonista y actor de su
propio aprendizaje” (p.3). De ahi, la importancia que los docentes
superen temores en relacion al uso de la tecnologia y la hagan parte de
su quehacer profesional. Se debe tener en cuenta que participar de
espacios de capacitacion permiten la actualizacién constante; los
nuevos conocimientos llevados a la practica en el aula brindan a los
nifios areas donde puedan crear, compartir y promover ideas.

Es importante sensibilizarnos y estar conscientes que el uso de las TIC
en el subnivel preparatoria no solamente ayuda al educando a
desarrollar habilidades y destrezas en el manejo del computador, sino
pone a trabajar gran parte de los sentidos (percepcion auditiva, visual,
y tactil). Por consiguiente, se estimula el pensamiento critico, reflexivo
y analitico que fomenta la capacidad para razonar, formular y
solucionar problemas; conocidas como nociones matematicas basicas.

Como investigadoras del nivel de educacién inicial consideramos que
GeoGebra también es una herramienta adaptable y propicia para el
subnivel de preparatoria. De ahi que, surgio la necesidad de impartir
este taller para dar a conocer sus multiples aplicaciones pedagogicas.
Desde esa perspectiva, no fue sorprendente encontrar que los
participantes en un 80,9% no tenian conocimiento de la herramienta.
Incluso, la mayoria de docentes se inscribieron precisamente con la
intencion de conocer y profundizar sobre esta.

El taller fue considerado idoneamente desde el punto de inicio en la
exploracion dindmica de GeoGebra, como un recurso innovador en el
campo didactico del subnivel preparatoria. El profesor tiene un papel
preponderante en la elaboracion de estrategias que despierten el interés
de los nifios para establecer relaciones légico - matematicas, y la
tecnologia puede ser la herramienta que permita que ellos construyan
su propio conocimiento (Garcia e Izquierdo, 2017).

En la actualidad, mas que nunca, el maestro debe buscar recursos
educativos sencillos de implementar, pero que al mismo tiempo
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desarrollen las destrezas minimas requeridas. En concordancia, el taller
presentd a GeoGebra como una herramienta que despierta el interés de
los estudiantes mediante la resolucion de problemas inmediatos de la
cotidianidad a través de las actividades planteadas.

Evaluacion del taller

Una vez analizados los resultados preliminares, se dio paso al analisis
de la informacién proveniente de la segunda encuesta final. Luego de
que los participantes culminaron el taller contestaron interrogantes
relacionadas con las preguntas indicadas a continuacién:

La herramienta de GeoGebra es considerada por los docentes como
apta para impartir a los nifios del subnivel de preparatoria los
diferentes contenidos del &mbito de Relaciones Logico - Matematicas.
Esto se debe a que, al finalizar el taller se cumplieron los objetivos
planteados, permitiendo a los participantes la adquisicién de
competencias requeridas para la implementacién de esta herramienta
en el aula de clases.

No obstante, es preciso que el profesor contintie con la indagacién de
las diferentes posibilidades que ofrece la herramienta que, repetimos,
con la baja complejidad que presenta puede disefiarse practicamente
cualquier contenido, y adaptarse a las multiples estrategias, como las
abordadas en el taller. GeoGebra, ademas, se complementa muy bien
con las pizarras digitales, anadiendo tematicas dinamicas y atractivas
para que los nifios reciban una ensefianza ltdica y sobre todo diferente
a lo tradicional.

Adicionalmente, los docentes reconocen que GeoGebra al poderse
instalar en dispositivos moéviles, como tabletas y celulares, facilitan el
involucramiento de los padres al proceso pedagogico. Esto permite que
los nifios junto al apoyo de su familia, inmediatamente empiecen a
interrelacionarse con las nociones matematicas basicas, en el entorno
intuitivo del software, contrario al planteamiento tradicional del papel
y lapiz, donde los alumnos aprenden a dar soluciébn a hojas
predisefiadas, lo cual no garantiza que el estudiante adquiera un habito
de cuestionamiento, reflexiéon y comprensién mediante el cual pueda
resolver problemas (Fernandez, 2020).

El taller al haber sido tratado bajo la metodologia de Aprender
Haciendo, consiguié que todos los participantes configuren actividades
didacticas con un enfoque ladico y mediado por las TIC. Por dicha
razon, el 100% de docentes afirman que si podrian seguir disefiando
actividades que permitan a los nifos el abordaje de contenidos desde
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un enfoque ladico, dindmico y vanguardista. Destacamos entonces que,
GeoGebra en el subnivel de preparatoria constituye un complemento
didactico al Curriculo 2016.

Es importante que el docente contintie capacitandose en cuanto al uso
de la herramienta GeoGebra de tal manera que logre explotar todas las
posibilidades que dicho programa ofrece. De acuerdo a Anchundia y
Moya (2019) “el uso de la TIC’s, en las aulas aumenta la motivacion de
los dicentes demostrando mayor interés en las areas que estudian”

(p.5).

Las experiencias generadas en el nifio con el uso de GeoGebra,
mediante los distintos estimulos que ofrece, permite que el desarrollo
cognitivo en el infante se dé progresivamente; favorece el trabajo
colaborativo, como consecuencia, la asimilaciéon de contenidos se
realiza por medio de una percepcién mas intuitiva y visual que, ademas,
beneficia al estudiante, aumentando su capacidad retentiva y sus
habilidades para la toma de decisiones. “Los nifios alcanzan un nivel de
creatividad sorprendente dado que motiva mentes mas sanas,
democraticas, cambia la forma de ver y asumir la vida, formandose asi
la disciplina y responsabilidad hacia el autoaprendizaje” (Esteves et al.,
2018, p.171).

El 100% de participantes consideran que la herramienta de GeoGebra
les permitira asumir desafios y situaciones en los diferentes contextos.
El escenario del Covid-2019 es uno de ellos. La emergencia sanitaria dio
paso a que los docentes se apropien de nuevas metodologias y
herramientas tecnolégicas educativas que faciliten los procesos de
ensefianza aprendizaje, convirtiéndonos en maestros innovadores.

“Es un hecho que las formas tradicionales de interaccion han cambiado
con las TIC; de la interaccién cara a cara entre los interlocutores se ha
pasado a una interaccién entre los alumnos, que puede ser sincrénica o
asincronica” (Jiménez, Mora, y Cuadros, 2016). Tomando en cuenta la
aplicabilidad de GeoGebra, afirmamos, que servira para dinamizar las
practicas pedagodgicas en distintos espacios del entorno educativo
ecuatoriano, aportando en el mejoramiento de la calidad de estos
procesos en los estudiantes del subnivel de preparatoria.

Conclusiones
El disefio de las actividades con el apoyo de la herramienta de GeoGebra
fue significativo para los docentes de preparatoria, pues a través de la

relacién directa con el Curriculo 2016, propicié un nexo de interés. Se
menciona también la creatividad con la que desarrollaron los retos en
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cada una de las tareas encomendadas en el taller. Ademas, se destaca la
innovacion del maestro que propicia una mejora continua en su
practica docente.

Conviene distinguir que la herramienta de GeoGebra al ser un software
libre puede ser trabajado en diversos contextos, al no necesitar de una
conexion estable de internet, se pueden aprovechar los multiples
beneficios desde cualquier rincén del pais. Sin embargo, una de las
primeras condiciones previas para el éxito de su implementacion en el
subnivel preparatoria, es que las escuelas y universidades brinden
espacios de capacitacion a los docentes donde puedan considerarla
como una didActica especifica en el ambito de relaciones légico -
matematicas.

Finalmente, el taller nos permitié demostrar el caracter innovador de la
herramienta GeoGebra, misma que posibilita dinamizar el proceso de
ensefianza aprendizaje a partir de estrategias ladicas, creativas y
significativas para los nifios y nifias. Su aplicacion en entornos virtuales
constituye una fortaleza en el campo pedagogico, pues permite atender
a las necesidades e intereses de los nativos digitales.
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Resumen

El presente trabajo muestra los resultados obtenidos de una propuesta
didActica con los alumnos que toman la asignatura de Matematicas del
tercer afio del Bachillerato General Unificado de la Unidad Educativa
Presidente Jaime Roldos del cantén La Troncal-Ecuador, durante el
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afio lectivo 2020-2021. En esta propuesta se utiliz6 el software
GeoGebra como recurso para la ensehanza del tema de Integrales
definidas. La metodologia aplicada durante la investigacién es
cuantitativa con un enfoque descriptivo, las variables de investigacién
son la motivacién que fue medida con una encuesta de percepcion y el
conocimiento adquirido que se midi6 mediante una prueba de
conocimientos.

Las conclusiones principales sefialan que utilizar el software GeoGebra
favorece la comprension de los conceptos de la integral definida en los
estudiantes, puesto que les permite visualizar de una mejor manera el
proceso realizado, lo que aumenta la motivacién por aprender este tema
complejo de la matematica. Finalmente, estos resultados demuestran
que el Software GeoGebra es una herramienta util para la ensehanza
sobre todo en estos momentos de pandemia donde la educacion virtual
prevalece en todas las instituciones educativas del pats.

Palabras claves: GeoGebra, integral definida, experiencia

didActica, ensefianza.
Abstract

This work shows the results obtained from a didactic experience with
the students of Mathematics of the third year of the General Unified
Baccalaureate of the President Jaime Roldos Educational Unit of the
canton La Troncal-Ecuador, during the 2019-2020 school year. In this
experience, the GeoGebra software was used as a resource for teaching
the subject of definite integrals. The methodology applied during the
research is quantitative with a descriptive approach, the research
variables are the motivation that was measured with a perception
survey and the knowledge acquired that was measured through a
knowledge test.

The main conclusions indicate that using the GeoGebra software favors
the understanding of the concepts of the definite integral in students,
since it allows them to better visualize the process carried out, which
increases the motivation to learn this complex subject of mathematics.
These results show that the GeoGebra Software is a useful tool for
teaching especially in these moments in which, due to the pandemic
caused by Covid, virtual education prevails in all educational
institutions in the country.
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Keywords: GeoGebra, definite integral, didactic experience,
teaching.

Introducciéon

A inicios del afo 2020 el estado ecuatoriano debi6 realizar multiples
cambios en sus actividades rutinarias, producto de la emergencia
ocasionada por el coronavirus (COVID-19), por lo que para detener la
propagacion del virus se decidi6 cerrar las instituciones educativas a
nivel nacional. Con la necesidad de continuar con los procesos
educativos en el pais, el 16 de marzo de 2020 la Ministra de Educacion,
Monserrat Creamer, presenta el Plan Educativo Covid-19 que trae
lineamientos para continuar con las actividades educativas. Los
cambios en la educaciéon implican suspensién de las modalidades
presenciales y dan paso a que los docentes del Sistema Nacional de
Educacion adopten la modalidad de teletrabajo, donde todas las
actividades se realizan mediante medios digitales (Ministerio de
Educacién del Ecuador, 2020).

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) permiten a
los docentes intercambiar, transmitir o receptar informacion de forma
instantanea. Las TIC en los procesos de ensehanza y aprendizaje han
generado un impacto positivo al romper las barreras temporales y
espaciales; permitiendo que la informacién brindada por los docentes
pueda ser utilizada en tiempo real o almacenada para acceder cuando
sea requerida, incrementado la posibilidad de acceso a la educacion
para los estudiantes cuyos horarios no sean compatibles con el docente.
Ademas, las TIC son cada vez mas amigables con los usuarios pues
ofrecen facil acceso a medios rapidos de comunicacién, plataformas
educativas virtuales, software educativos y medios de almacenamiento
de informaci6n (Castro, Guzméan & Casado, 2007).

Uno de los softwares que frecuentemente se utiliza en la ensefianza de
las matematicas es el GeoGebra, ideal para transformar las practicas
docentes tradicionales en ambientes educativos dinamicos,
innovadores, creativos e interesantes, asi el docente tendra cierta
ventaja en la presentacion de una temética particular, pues el software
GeoGebra proporciona una forma de representar, visualizar y organizar
los conceptos de estudio. Ademas, permite a los estudiantes poner en
practica aquellos conceptos que han logrado interiorizar, ofreciendo asi
una oportunidad diferente de apropiarse del conocimiento (Ruiz, Avila
& Villa, 2013). Utilizar el GeoGebra dentro de las clases de matemaéticas
resulta atil y practico, debido a que es un software libre, de facil
instalacion y utilizacion (Guachtin & Mora, 2019).
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Unos de los aspectos mas importantes a la hora de aprender es la
motivacion de los estudiantes, por lo que los docentes deben estar en la
capacidad de innovar permanentemente incorporando herramientas
tecnoldgicas en los procesos educativos que respondan a las exigencias
de los educandos. De acuerdo con la investigaciéon de (Barahona,
Barrera, Vaca & Hidalgo, 2015), la incorporacién del GeoGebra incide
positivamente en el rendimiento estudiantil, para ello el docente es
quien se encarga de disenar adecuadamente las actividades académicas
que mantengan la motivacién y el interés de los estudiantes por
aprender.

Experiencia Didactica

La propuesta didactica se desarroll6 en la asignatura de Matematicas
del tercer afio del Bachillerato General Unificado (BGU), en la Unidad
Educativa Presidente Jaime Roldés ubicado en el cantén La Troncal-
Ecuador. El tema especifico de estudio fue la Integral definida, para lo
cual, se planificaron 3 clases cronolégicas que se pusieron en practica a
través de sesiones en linea.

Clase 1: Introduccion al calculo integral. Suma de
Riemann

Utilizando conceptos de geometria se puede calcular el area de todas las
figuras de superficies rectilineas. Pero para hallar el 4rea de superficies
curvilineas es necesario utilizar la Suma de Riemann que es dividir la
regi6on en formas rectangulares, luego sumando cada una de estas
pequeias areas se obtiene una aproximacion del area que se busca. El
error se puede reducir al dividir la regiéon en un ntimero mayor de
particiones.

Se inicia planteando una funcién cuadratica y se propone a los
estudiantes que analicen la forma de encontrar el area comprendida
entre la curva de la funcion, el eje x, y el intervalo inferior (a) y superior
(b). Para representar en GeoGebra las sumas de Riemann inferiores y
superiores utilizamos lo comandos:

Sumalnferior(f(x), a, b, n)

SumaSuperior(f(x), a, b, n)
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2
Los argumentos son: la funcion f(x) = % + 2, el intervalo (0,5), y el

a=2
ndmero de particiones (n) que es un deslizador © que se encuentra
en la barra de herramientas. El deslizador nos ayuda a establecer el
ndmero de particiones, en esta situacién n=10.

Mostrando los dos valores y las dos figuras de manera simultanea
conseguimos una buena herramienta para poder explicar estos
contenidos.

» Vista Grafica (=1 Jas

/

Figura 1. Suma Inferior y Suma Superior

La figura muestra los valores correspondientes al realizar la suma
inferior de 14,45 unidades cuadradas y la suma superior de 16,02
unidades cuadradas. Ademés, se presenta el valor 15,21 unidades
cuadradas, que es exacto del area buscada, este valor sirve solo de
referencia para realizar las comparaciones. Se observa que los valores
de la suma inferior y suma superior faltan y excede al valor del area
ideal. Ademas, al aumentar el nimero de particiones la suma inferior y
suma superior se aproximan mas al area exacta.

Finalmente, se plantea a los estudiantes otra situacién para que pongan
en practica sus conocimientos adquiridos. Por ejemplo: Dada la funcion
f(x) =x2+ 2 en el intervalo de 1 a 6. Se pide a los estudiantes que
representen graficamente la funciéon utilizando GeoGebra y luego
utilizando la suma inferior y superior hallar el area de la region limitada
por la funcién, los intervalos y el eje x, para este caso utilizar el nimero
de particiones n = 6. También se pide analizar qué sucede con el valor
del area al aumentar el nimero de particiones a n = 25 yn = 50.
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Clase 2: Integral definida

Luego de conocer la Suma de Riemann que es la dividir el area bajo la
curva en n particiones para aproximarse al area exacta. El objetivo de
esta clase es que los estudiantes conozcan la forma de encontrar el drea
exacta de la region limitada por una funcién.

Como se analiz6 anteriormente, al aumentar las particiones tanto la
suma inferior como la suma superior se aproximan a un valor comun,
diremos que este valor es la integral definida de la funcion. Se expresa
asi:

.[baf(x) dx

Donde, [ es el simbolo de la integral, a y b los limites de integracion.
Utilizando el comando de GeoGebra la integral definida queda:

Integral(f(x),a,b)

Debemos recordar cuando la region solicitada se encuentra bajo el eje
x toma valores negativos. En estos casos se procede a encontrar por
separado el area que se encuentra sobre el eje X, y por otro lado el area
que se encuentra bajo el eje x. Por altimo, sumar las areas tomando a
todas como positivas.

Seguidamente, se solicita a los estudiantes utilizar el GeoGebra para
encontrar el 4rea comprendida entre la funciéon f(x) = x3 — 4x, el eje
X, en el intervalo de -2 a 2.

En el desarrollo primeramente se grafica la funcién. A continuacion, se
pide a los estudiantes que encuentren por separado el area de arriba y
abajo del eje x. Para este nuevo analisis el area de arriba tiene limites
de integracion de -2 hasta 0, y el area bajo el eje x tiene de limites de o
a 2. Luego se suman las dreas omitiendo el signo negativo.
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» Vista Algebraica >/ » Vista Grafica = X
Funcién
® F(x) = x> —4x
NuUumero 3
a=28
® c=4
® d=-4 2

Texto
® textol Numero d: Integral de f desde 0 a 2 +

® texto2 = “-"

-3

Figura 2. Area limitada por la funcién y el eje x

Los valores obtenidos del area sobre el eje x es 4 unidades cuadradas y
bajo el eje x es de -4 unidades cuadradas, el signo negativo indica que
el area esta en el eje negativo. Seguidamente, al sumar las dos partes se
obtienen 8 unidades cuadradas como resultado de la region
comprendida entre la funcién y el eje x, desde -2 hasta 2.

Como actividad de consolidacién de los aprendizajes se plantea a los
estudiantes hallar el 4rea comprendida entrela funcién f(x) = x? + x —
2 y el gje x. Se pide a los estudiantes representar graficamente la funcion
y obtener la region solicitada utilizando GeoGebra. Ademas, se solicita
que indiquen cuantas regiones se forman arriba y abajo del eje x.

Clase 3: Area entre dos funciones

Después de analizar la integral definida entre la funciéon y el eje x, en
esta clase, se revisara la forma de encontrar el area comprendida entre
dos funciones.

Se plantea a los estudiantes dos funciones f(x) =x*—-1y g(x) =
—x* + 1, y se pide que utilicen el programa GeoGebra para hallar el 4rea
limitada por las funciones.

Primero se grafican las dos funciones. Seguidamente se hallan los
puntos de corte de las dos funciones mediante el comando interseccion

X que se encuentra en la barra de herramientas; entonces los limites
de integraciéon son a =—1 y b = 1. Luego para encontrar el area
comprendida utilizamos el comando:

Integral Entre( g(x),f(x), a,b)
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Vista Algebraica %/ » Vista Grafica X

Funcién f
or(x) =x*—1 3
e g(x) = x"+1

Nimero 2
® a=3.2

Numero a: IntegralEntre(g, f, -1, 1)

Figura 9. Area entre dos funciones

En la figura se observa que al utilizar el comando IntegralEntre se
obtiene el area sombreada de 3,2 unidades cuadradas.

Finalmente se plantea a los estudiantes aplicar sus conocimientos para
encontrar el drea comprendida entre las funciones f(x) = x? + 3x — 2
y g(x) = —x? + 1. Parallegar a la solucién deberan analizar qué funcion
debe escribirse primero en el comando y encontrar los puntos de corte
mediante el comando interseccion.

Metodologia y resultados

La propuesta didactica se desarroll6 con los estudiantes del tercero de
BGU que cursan la asignatura de Matematicas, en la Unidad Educativa
Presidente Jaime Roldés durante el afio lectivo 2020-2021. La
poblacion total fue de 15 estudiantes y se trabajo en el Bloque Curricular
1: Algebra y Funciones donde se aborda el tema de la Integral definida.

Para analizar el impacto ocasionado por esta propuesta y sobre todo el
utilizar el software GeoGebra para la ensefianza del tema de integral
definida, se realiz6 una investigacién cuantitativa con un enfoque
descriptivo. Para ello se emplearon dos instrumentos de recoleccion de
la informacién que se aplicaron luego de terminar la propuesta
didactica. Se aplico una prueba de conocimientos para medir los
conocimientos adquiridos por los estudiantes, la misma que esti
estructurada de 10 preguntas y elaborada de acuerdo a los Indicadores
Esenciales de Evaluacion del tema de integrales definidas.

De los resultados obtenidos se puede mencionar que el promedio
general del grupo es de 9/10 lo que indica que la propuesta tuvo un
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impacto positivo en los estudiantes por lo que alcanzan los
conocimientos minimos propuestas para esta tematica.

Se aplic6 también una encuesta de percepciéon que fue adaptada de la
investigacion doctoral realizada por (Garcia, 2011), donde se analiza la
motivacion de los estudiantes luego de utilizar el software GeoGebra.

Los resultados obtenidos de la encuesta de percepcion son:

Tabla 1. Percepcion del trabajo con GeoGebra

De En
N.- Criterio acuerdo | desacuerdo
% %
Usando GeoGebra tengo
1 confianza al resolver 80 20
problemas
5 C’on. GeoGebra aprender més 60 40
rapido
El GeoGebra permite trabajar 6.6
3 mas rapido 93,33 ,07
4 Utl!lzando GeoGebra entiendo 80 20
mejor los conceptos
El GeoGebra me motiva a
5 | aprender 73,33 26,67
Trabajar en clases con
6 GeoGebra me impulsa a 86,67 13,33
participar

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados obtenidos en la encuesta de percepciéon sobre la
utilizacion del software GeoGebra son positivos, pues la mayoria de los
estudiantes estan de acuerdo con los criterios que favorecen la
utilizacion del programa para abordar el tema de integrales definidas,
sienten que pueden aprender més rapido y tienen confianza a la hora
de estudiar matemaéticas, generando una motivacién por aprender.

Es preciso indicar también, que el porcentaje que esta en desacuerdo
puede ser debido a que las clases fueron en linea y no se pudieron
responder a todas las inquietudes de los estudiantes y no sintieron un
acompafiamiento del docente, puesto que al no poder estar en contacto
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directo con el docente se les limita a solventar las dudas que puedan
tener.

Conclusiones

En tiempos de pandemia donde prevalece la educacion virtual el utilizar
el Software GeoGebra como recurso didactico resulta muy util, debido
a su facil obtencion, instalacién y manejo, a mas de generar un impacto
positivo en el aprendizaje de los estudiantes, permitiendo alcanzar los
conocimientos minimos y despertando la motivaciéon por aprender,
pues les permite aprender mejor y més rapidamente.

El rol del docente en los procesos de aprendizaje sigue siendo
importante, puesto que es él quien plantea las estrategias de ensefianza
y aprendizaje, para ello, puede incorporar recursos tecnologicos que le
faciliten su trabajo; dejando claro que las TICS solo ayudan, més no
reemplazan la labor docente.
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GamiGebra para la ensefianza
de geometria en el 9no EGB

GamiGebra for the teaching of
geometry in the 9no EGB

Luis Miguel Quito Suco°
Edwin Alcivar Sdnchez Sanchez3!

Resumen

El presente proyecto se realiz6 con la finalidad de determinar como el
uso de la gamificacién mediante las aplicaciones ClassDojo y GeoGebra
contribuye al aprendizaje de la Geometria. Para este proposito, se
disefi6 e implement6 un sistema de clases para el 9° afio de EGB de la
escuela Julio Maria Matovelle de la ciudad de Cuenca, mismo que fue
plasmado en un libro de GeoGebra denominado GamiGebra.
Posteriormente, se reconstruye la propuesta mediante la metodologia
de sistematizacién de experiencias educativas para obtener los
resultados.

La informaci6n se obtuvo de los 30 estudiantes-participantes mediante
una escala valorativa PNI y sus productos de aprendizaje, de las fichas
de sistematizacion, de una entrevista con la tutora profesional y de
informes emitidos por la plataforma ClassDojo. Los resultados de esta
experiencia consolidan que la gamificacién es una estrategia didactica

30 Universidad Nacional de Educacién UNAE. luis.quito@unae.edu.ec
31 Universidad Nacional de Educaciéon UNAE. edwin.sanchez@unae.edu.ec
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motivadora; los estudiantes asumen de manera novedosa el uso de
ClassDojo y comprenden mejor la Geometria con el uso de GeoGebra.

Palabras clave: Gamificacion, Geometria, ClassDojo, GeoGebra.

Abstract

This project was carried out in order to determine how the use of
gamification through the ClassDojo and GeoGebra applications
contributes to the learning of Geometry. For this purpose, a class
system was designed and implemented for the gth year of EGB at the
Julio Maria Matovelle school in the city of Cuenca, which was reflected
in a GeoGebra book called GamiGebra. Subsequently, the proposal is
reconstructed through the methodology of systematization of
educational experiences to obtain the results.

The information was obtained from the 30 student-participants using
a PNI rating scale and their learning products, from the
systematization files, from an interview with the professional tutor and
from reports issued by the ClassDojo platform. The results of this
experience consolidate that gamification is a motivating didactic
strategy; Students are new to the use of ClassDojo and better
understand Geometry with the use of GeoGebra.

Keywords: Gamification, Geometry, ClassDojo, GeoGebra.

Introduccion

Esta propuesta de ensefianza, basada en gamificacion, esti dirigida
para el campo de la Matematica, ya que habitualmente los estudiantes
lo consideran como una de las asignaturas mas complicadas de
aprender. Estas concepciones (erréneas) son creadas cominmente por
los mismos docentes, quienes se aferran a un estilo de ensehanza
habitual, se resisten a sus creencias y aplican de manera muy
superficial uno de los componentes basicos para el aprendizaje, como
es la motivacion. Para aminorar tales concepciones de que la
Matematica es dificil, es necesario que a partir de la competencia
profesional de docente-investigador se exploren nuevas estrategias
didActicas motivadoras.
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Actualmente, las TIC se han convertido en el maximo exponente de
progreso y desarrollo, repercute de manera directa en muchas
actividades sencillas y complejas de la cotidianeidad de las sociedades.
Aprovechar sus bondades para construir, generar y compartir
conocimientos es uno de los retos que se plantea la nueva escuela, por
ello, muchos organismo locales, nacionales e internacionales han
planteado diferentes retos donde la educacion y las TIC convergen para
crear auténticos ambientes de aprendizaje.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia
y la Cultura (UNESCO) plantea en uno de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) llegar a una Educaciéon de Calidad. Para conseguir
este fin, se define el Objetivo 4: Educacién 2030, que tiene como meta
“garantizar una educacion inclusiva, equitativa de calidad y promover
oportunidades de aprendizaje para todos” (2016a, p.20). Como
orientacion para el cumplimiento de este objetivo presentan una visiéon
de educacion hasta el 2030 en la Declaraciéon de Incheon, que dentro
de sus planes de accién auguran que el uso de las TIC con enfoque
didactico permitira cumplir con la visién de educacién propuesta.

En el contexto de la Unidad Educativa Julio Maria Matovelle,
institucion en la que se desarroll6 nuestra propuesta de intervencion,
se describe dentro de su Proyecto Educativo Institucional (PEI) la
incorporacion de las TIC en el aula. En el mismo documento se refiere
que uno de sus idearios es la “utilizacién de las tecnologias de la
comunicacién social y de los entornos virtuales como recurso,
estrategias de aprendizaje colaborativo, considerando siempre la
calidez humana” (2015, p.11).

Con el interés de dinamizar e incorporar las TIC (Tecnologias de la
Informacién y la comunicacion) en el proceso de ensehanza y
aprendizaje de la Matemética nuestra propuesta se enmarca en la
Gamificacion para el estudio del bloque curricular de Geometria y
Medida. Los estudiantes participes de estas experiencias pertenecen al
ono ano de EGB (Educaciéon General Basica) de la Unidad Educativa
Julio Maria Matovelle, de 1a ciudad de Cuenca. Para el efecto, contamos
con el apoyo de distintas herramientas tecnolégicas, tales como:
ClassDojo para la gestion del aula, GeoGebra como instrumento de
aprendizaje y JeopardyLabs para la evaluacion. Cada una de estas
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cumplieron el rol de motivacién, ya que usan elementos y componentes
propios de los juegos.

La ausencia de innovacién en la educacion repercute de manera directa
en el aprendizaje de los estudiantes. Mientras que, un cambio continuo
dinamiza y enriquece el proceso de aprendizaje. En ese sentido, nuestra
propuesta de intervenci6én ofrece una perspectiva diferente al
incorporar el uso de las tecnologias de la informacién y comunicacién
como instrumentos para apoyar el aprendizaje de los estudiantes desde
el factor de motivacién, interaccién y autorregulaciéon del aprendizaje,
siendo la gamificaci6n una estrategia idonea que permitira atender los
factores mencionados.

Objetivo General

e Determinar como el uso de ClassDojo y GeoGebra contribuye a
la ensenanza y aprendizaje de Geometria en noveno afo de
educacion basica.

Objetivos Especificos

e Analizar los aportes desde la teoria y practica que se han
desarrollado sobre la gamificacion y el uso de las TIC en procesos
educativos.

e Disefar y aplicar una estrategia innovadora basado en la
gamificacién para el proceso de ensefianza y aprendizaje de la
Geometria.

e Valorar la estrategia aplicada mediante la metodologia de
sistematizacion de experiencias.

e Socializar los resultados mediante el fortalecimiento de la
propuesta que se evidencie en la creaciéon de un libro de
GeoGebra.
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Marco tedrico referencial
Gamificacion en ambitos educativos

En sentido general, la gamificacion es una estrategia que utiliza ciertos
elementos y componentes del juego en actividades que no son
propiamente del juego (Ortiz-Colon et al., 2018), tiene la finalidad de
enriquecer la participaciéon y la experiencia (Pascuas et al., 2017),
modificando de maneta positiva los comportamientos de los
participantes porque actia de manera directa sobre la motivacion
(Teixes, 2015, p.18); el cual favorece la consecucion de objetivos
concretos. Dicha técnica toma los distintos componentes del juego para
convertir a ciertas actividades en atractivas y motivadoras,
indistintamente del campo de accién en que se emplee.

En el ambito educativo se considerada como una estrategia did4ctica
motivacional, que se adapta a los intereses y realidades de los
estudiantes. De ahi que actiia en el comportamiento del alumnado,
como un impulsor para alcanzar la Zona de Desarrollo Proximo. Esta
herramienta fomenta la participacién y compromiso, hace que la
construcciéon de significados se desarrolle en un entorno alejado del
sistema de ensefianza tradicional; brinda experiencias idéneas para
construir aprendizajes significativos (Pascuas et al., 2017; Tecnologico
de Monterrey, 2016).

Las actividades estructuradas mediante un sistema de gamificaciéon es
la que impulsan a la consecucion de determinados objetivos
planteados. Este impulso estd dado por una de las habilidades
cognitivas bases de la supervivencia humana, que es la motivacion.
Goleman et al. (2015) mencionan que el éxito de las personas lideres
recae mas en la emotividad que en el caracter intelectual, es decir, una
persona emocionalmente activa puede obtener mejores resultados, sin
importar el grado de su intelecto.

La diversidad en el aula se manifiesta en distintas maneras, en este
caso, desde los tipos de usuario o jugador. Marczewski (2015) propone
un modelo -hexagono de tipos de usuarios- basado en las motivaciones
intrinsecas y extrinsecas grupo (figura 1). El conocimiento de esta
diversidad en un grupo de estudiantes permite la organizacion de las
clases en relaciéon con las motivaciones del. No se trata de poner en

197



contrapunto a la motivacion extrinseca e intrinseca. Si bien ambos
tipos convergen en un sistema gamificado, es oportuno hacer énfasis
en la parte intrinseca. Es decir, en actividades de vinculacion,
autonomia, competencia y finalidad (Marczewski, 2013; Teixes, 2014),
que tienen que ver respectivamente con la interaccion, libertad, trabajo
y sentido de las actividades.

Revolucionario

Jugador

Figura 1. Hexagono de los tipos de jugadores
Fuente: Adaptacion de Marczewski (2015)

Plataformas educativas y gamificacion

Debido al acceso libre y por su interfaz amigable, nuestra propuesta
opta por el uso de ClassDojo. Esta aplicaciéon, de caracter virtual,
dinamiza la comunicacién entre docentes, estudiantes y
representantes. Los docentes pueden realizar seguimientos en cuanto
al comportamiento, participacién y cumplimiento de las tareas
escolares. Los representantes cumplen el papel de acompanamiento de
manera activa al revisar las actividades que se estin trabajando dentro
del aula, hacer consultas al maestro, atender a solicitudes de reuniones
y revisar los informes del comportamiento y aprendizaje de sus
representados. Por parte de los estudiantes, son quienes experimentan
aprendizajes mas vivenciales, entre otros beneficios, pueden subir
fotos y archivos de las tareas asignadas y recibir retroalimentacién en
tiempo real.

ClassDojo es idoneo para crear ambientes de aprendizaje a través del
uso de portafolios educativos que documentan los productos de
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aprendizaje de los estudiantes. Incluye también un apartado para la
historia de la clase bajo la l6gica de una red social. Ademaés, contiene
herramientas para la gesti6on escolar: cronémetro, creador de grupos,
decibelimetro, musica, agenda, generador de debates, generador de
ideas y una herramienta para el registro de asistencia. Con el uso de
estas herramientas se logra dinamizar la gestion del aula y ofrecer a los
estudiantes un entorno de aprendizaje acorde a las demandas de la
actual sociedad, que involucran competencias tecnologicas.

Por su parte, GeoGebra es un software libre de gran utilidad en el
campo de la Matematica. Se caracteriza por ser dinamico (Carrillo,
2012); permite graficar y manipular fundamentos desde los mas
elementales hasta los complejos de Geometria, Algebra y Estadistica.
Su interfaz es amigable para los usuarios, muy 4gil y de caracter
intuitivo. Es aqui donde la teoria y la practica convergen a través de la
experimentacion, da la posibilidad de comprobar conjeturas, teoremas
y conceptos matemaéticos sin necesidad de procesos memoristicos. El
programa permite crear recursos interactivos para los estudiantes:
construir figuras geométricas de acuerdo a sus propiedades, hacer
calculos como de perimetros, 4reas y otras medidas.

Metodologia

Para el efecto del objetivo planteado se opt6 por seguir la metodologia
de sistematizacion de experiencias educativas innovadoras (Jara,
2018) que permiten recuperar acontecimientos objetivos y subjetivos
entorno a practicas realizadas (Aldana, 2012). Esta metodologia de
investigacion educativa sirve para mejorar el desarrollo profesional del
docente a partir de la propia practica y que a su vez impulsa a la
innovacion educativa (UNESCO, 2016b).

El primer momento es considerado el punto de partida donde se
procede con la experiencia y el registro de evidencias: la propuesta se
desarroll6 en 10 sesiones de clases secuenciales, durante un periodo de
cuatro semanas, con un lapso de 9o minutos en cada sesion. Los temas
que se abordaron corresponden al bloque de Geometria y Medida. Los
participantes de este proyecto estin conformados por la pareja
pedagobgica, la tutora profesional y, por los 30 estudiantes (26 hombres
y 4 mujeres) del gno Afio de EGB de la Unidad Educativa Julio Maria
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Matovelle.

Las sesiones de la intervencion estuvieron relacionadas directamente
con las destrezas e indicadores de logro contempladas para el subnivel
basica superior en el bloque curricular de Geometria y medida. Se
utilizaron distintas técnicas con sus respectivos instrumentos de
reconstruccion de informacién: pruebas de diagndstico, productos de
aprendizaje, evaluacion final, plan de clases, reportes de ClassDojo
(Ver figura 2).

El segundo momento se encarga de formular un plan de
sistematizacion. El objetivo de la sistematizacion tiene relaciéon directa
con el proposito del proyecto. Se da relevancia a las clases dos, seis y
ocho porque es donde mayormente se evidencian los distintos
componentes de la gamificacién. Se determina a la motivacién como el
foco que guiara las reflexiones.

Luego, las fuentes consideradas como principales se integraran en un
software de anélisis cualitativo —ATLAS.ti (version de prueba)- para
establecer categorias de anélisis. Consecutivamente, se interpretaran
los resultados y se establecerdn las respectivas conclusiones y
recomendaciones.

A continuacion, se presenta el tercer momento de la sistematizacion:
recuperaciéon del proceso vivido, desde antes, durante y después del
proceso. Se resume en la siguiente figura.
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Figura 2. Recuperacion de ruta de actividades y fuentes de
informacién
Fuente: Autoria propia.

La figura 2 ilustra la propuesta desde antes, durante y después de la
implementaciéon. En la parte superior se detallan las actividades
realizadas en el proceso, tanto administrativas como de clases. En la
parte inferior se mencionan los diferentes registros de observacion
para el anélisis.

Resultados

Mediante la aplicacion del instrumento tipos de jugadores (Tondello et
al., 2019) se obtuvo los siguientes resultados: De los 30 estudiantes,
cuatro son socializadores, ocho triunfadores, ocho players, nueve
exploradores, uno de estilo filintropo y no existen jugadores de tipo
revolucionarios. Segin la teoria de Marczewski (2015), estos resultados
indican que el grupo de estudiantes, al ser mayormente de tipo espiritu
libre, se motivan considerablemente por la libertad que sienten para
hacer determinadas tareas, poco responden en trabajaos a presion y les
gusta explorar sus propios caminos. Estas ideas sirvieron para el
disefio e implementacion de las clases.
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Sobre el uso de ClassDojo

Varios son los beneficios que los estudiantes evidenciaron de
ClassDojo. Destacan que es interesante porque les permite subir y
guardar las tareas en el portafolio y porque es una nueva forma de
entregar las tareas. Para cierto alumno “subir las tareas estaba
interesante porque era algo diferente a lo de siempre” (comunicaciones
personales). Otro estudiante demostré confianza porque pensaba que,
sise olvida la tarea, tal vez la profesora ya no le regafie porque ya estaba
en la plataforma. De igual modo, al poner un plazo en la entrega de
tareas, sintieron mayor responsabilidad, segin ellos, buscaban
maneras para entregarla a tiempo y poder ganarse puntos.

Los estudiantes valoraron a los puntos como algo positivo. Expresan
que es un buen incentivo para trabajar, que las clases se vuelven mas
interesantes, que les inspira a hacer algo correctamente y que, con el
interés de ganar puntos, participan mas en las clases. También
relacionaron los puntos directamente con las calificaciones. Se alude
que los llev6 a un proceso metacognitivo porque tomaban conciencia
de que para mantener una racha de puntos positivos necesitan
trabajar, colaborar y comportarse de manera respetuosa. Mientras que
los puntos negativos les mantenia en alerta del cumplimiento de sus
obligaciones, haciendo que incluso, presenten tareas atrasadas.

Sobre el uso de GeoGebra

Para empezar a construir fue necesario considerar que todo proceso
realizado por un ordenador precede de un proceso manual. Para esto,
reconocimos la caja de herramientas de GeoGebra haciendo relaciones
con herramientas manuales. Lo que antes se hacia con el compas, un
transportador o un par de escuadras, en la nueva forma se realiz6 con
un conjunto de herramientas disponibles en el ment de
circunferencias, rectas y angulos. Entre estas herramientas, se
incorpora también los deslizadores, que permitieron variar y animar
diferentes medidas de un elemento enlazado.

Hemos visto a GeoGebra como un instrumento de aprendizaje, pero
también sirvi6 como una herramienta para la elaboracion de material
didactico. Desde nuestra experiencia, para el contenido de cuerpos en
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revolucion creamos materiales interactivos, para que el estudiante, al
iniciar la animacién de un significado a los cuerpos en revolucién. Por
ejemplo, tal como se evidencia en la figura 3, al iniciar la animaci6n
prevista para que un tridngulo gire en torno a un eje, da como resultado
un cono, con el mismo proceso, el cuadrado forma un cilindro, un
trapecio un cono truncado y una semicircunferencia una esfera.

semicircunferencia  rectdngulo trapecio triéngulo
h é
esfera cilindro cono truncado cono

eBaeé

Figura 3. Cuerpos en revolucion
Fuente: Elaboracion propia en GeoGebra

Este dinamismo de GeoGebra aporta significativamente en el
desarrollo del pensamiento geométrico, porque permite que los
estudiantes experimenten conceptos que en su momento lo
aprendieron de manera memoristica. La tutora profesional aclara que
"los chicos tienen maés interés porque ya no era como ver un dibujo en
la pizarra o en el libro, sino es, practicamente, como se forma un
concepto” (comunicaciones personales). Por parte de los estudiantes,
reconocen que, aparte de ser divertido, les ayuda en el aprendizaje de
la Matematica, a entender mejor los conceptos en la interaccién con el
programa que, para ellos, fue de facil manejo.

Resultados del progreso

El progreso de los estudiantes se analiza con ayuda de los informes
emitidos por la plataforma ClassDojo. Estos informes son realizados
por el programa con los puntos que se asignaron durante la
intervencion. Los resultados son favorables; de un total de 157 puntos,
tenemos un aproximado del 90% de puntos positivos, el sobrante
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corresponde a puntos negativos y neutros (Ver figura 3).

Esto indica que el uso de GeoGebra para la ensefianza de la Geometria
resulté favorable para los estudiantes. Se puede aludir que el
porcentaje de puntos positivos (90%) refleja el nivel de aceptacion de
la propuesta y el sobrante como aspectos de mejora para futuras
intervenciones.

103 %
01%
1%
0.08%
0.5%
14%
183%

52.8%

Figura 3. Informe general de puntos recibidos.
Fuente: teach.classdojo.com

Conclusiones

Finalmente, al desarrollar la metodologia de sistematizacién de
experiencias se pudo responder a la pregunta de investigacién ¢De qué
manera el uso de ClassDojo y GeoGebra podrian aportar a la ensenanza
de Geometria en noveno ano de educacion béasica? De lo cual se
menciona que el principal aporte va enfocado a la motivaciéon por el
aprendizaje y esto implicaria un mejor desempefio durante las clases,
ademés, como son herramientas tecnolégicas, los estudiantes
vivencian mayor atraccion hacia los mismos, desarrollandose la activa
participacion durante las clases.

El uso de ClassDojo y GeoGebra contribuye a la ensefianza y
aprendizaje de la geometria desde el factor motivacional porque se
apoyan de elementos y componentes de la gamificacion. Tal es el caso,
los puntos asignados en ClassDojo estimulan al desarrollo de las
actividades escolares, generan interés por el estudio y hacen que los
estudiantes se involucren activamente en dicho proceso. Por su parte,
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los retos establecidos con GeoGebra llaman la atenciéon de los
estudiantes, despiertan la curiosidad y hacen que el proceso de
ensefanza y aprendizaje se desarrolle en un ambiente de diversion. El
mismo elemento hace que el conocimiento se construya a partir de la
superacion de dificultades encontradas durante su enfrentamiento. Es
asi que, estas aplicaciones, al apoyarse en la gamificacién, propician
condiciones adecuadas para alcanzar el aprendizaje significativo.

Po tltimo, para socializar los resultados mediante el fortalecimiento de
la propuesta que se evidencie en la creacién de un libro de GeoGebra.
Se consideran los distintos resultados para mejorar la propuesta y crear
una guia para uso de los docentes, donde se muestren los pasos para
empezar a gamificar el aula y los procesos de las distintas
construcciones geométricas del 9° ano de EGB. El libro estara apoyado
con recursos creados por los propios estudiantes y con recursos de
elaboracion propia. Para conocimientos de este producto se adjunta el
siguiente link: https://ggbm.at/rzcz7j2f
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GeoGebray el sentido numérico

GeoGebra and number sense

Roxana Auccahuallpa Fernandez3?

Resumen

El pensamiento o sentido numérico en la educacién matematica
consiste en la capacidad de hacer computos con fluidez, de hacer
estimados y juicios sin el uso de algoritmos y célculos complejos (Case,
1998). D’Ambrosio sugiere que ensefiar matematicas debe tener
cuenta la realidad socio-cultural del estudiante, aprendizajes que trae
de su casa y aprovechar ello para el desarrollo del pensamiento
numérico. El propdsito de esta ponencia es aportar con una nueva
metodologia para potenciar el pensamiento numérico en los
estudiantes de la primera infancia, para esto se ha disefiado una serie
de actividades con el uso del software de GeoGebra que ayudara al
pensamiento numeérico en la educacién matematica.

GeoGebra es una herramienta didactica e interactiva que puede
determinar mejores procesos de demostracion, visualizacion y
consolidacién de conceptos necesarios para potenciar el pensamiento
numérico. Este software educativo es un programa multimedial
interactivo que puede convertirse en una poderosa herramienta
pedagogica y didactica que aproveche nuestra capacidad de hacer
cémputos de manera sencilla y precisa. ¢Cémo se puede mejorar la
comprensiéon de conceptos matematicos utilizando GeoGebra como
recurso didactico para enriquecer el pensamiento numérico?

Palabras claves: pensamiento numérico, matematicas, GeoGebra,
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ensefianza y aprendizaje
Abstract

Numerical thinking or number sense in mathematics education is the
ability to do computations fluently, to make estimates and judgments
without the use of complex algorithms and calculations. (Case, 1998).
D’Ambrosio suggests that teaching mathematics - numerical thinking
must take into account the socio-cultural reality of the student,
learning that he brings from home and take advantage of this for the
development of number thinking in early childhood. The purpose of
this conference is to provide a new methodology to enhance numerical
thinking in students, for this a series of activities has been designed
with the use of GeoGebra software that will help numerical thinking in
mathematics education.

GeoGebra is a didactic and interactive tool that can determine better
processes of demonstration, visualization and consolidation of
concepts necessary to enhance numerical thinking. This educational
software is an interactive multimedia program that can become a
powerful pedagogical and didactic tool that takes advantage of our
ability to do computations in a simple and precise way. How can the
understanding of mathematical concepts be improved by using
GeoGebra as a teaching resource to enrich number thinking?

Keywords: number thinking, mathematics, GeoGebra, teaching and
learning.

Introduccion

La educacion de la matematica en pleno siglo XXI no es la misma del
siglo pasado, dado que los eventos que se han suscitado como la
pandemia por el Covid-19 trajo consigo cambios en la educacién, ya
que pas6 de ser una educacion presencial a virtual. A su vez, los
estudiantes no son los mismos que los de ayer y las necesidades y
requerimientos para poder actuar eficazmente en el mundo actual
tampoco son las mismas. En este sentido, la ensehanza de las
matematicas ha cambiado y requiere de docentes contemporaneos que
deban ir ajustando sus formas y estrategias de ensenanza a través de la
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incorporacion de nuevas metodologias para estar acorde a la época y
hacer frente a una realidad de emergencia sanitaria a través de la
ensefianza virtual.

A partir de la década del 70 del siglo pasado se pudo evidenciar diversas
teorias de ensenanza de las mateméticas que surgieron para mejorar
los procesos de ensefianza y aprendizaje de la disciplina poco
entendible por los estudiantes, en particular, el desarrollo del
pensamiento numeérico en los estudiantes. Una de estas fue la Genesis
Instrumental de Michael Artigue en la que Rabardel (1995) propone
como un enfoque en el que se describe la génesis del instrumento
(tecnologias) por el sujeto, y resalta la importancia de la actuacion
humana que construye un instrumento mediante estructuras
cognitivas. Este trabajo se ha ido desarrollando a partir del grupo de
investigacion EUREKA 4i de la Universidad Nacional de Educacién —
UNAE en la formacion del futuro docente y docentes en ejercicio con la
integracion en la practica educativa el uso de GeoGebra como recurso
didactico para la ensefianza de la matematica en la Educacion General
Basica. Incluso, hemos visto la viabilidad del software en las aulas de
matematicas en la primera infancia, no obstante, esta herramienta
didActica tiene diferentes vistas de trabajo en la que se puede potenciar
el desarrollo del pensamiento numérico de forma natural y explicita.

El proposito de esta ponencia es aportar con una nueva metodologia
para potenciar el pensamiento numérico en los estudiantes y docentes
de la primera infancia, para esto se ha disefiado una serie de
actividades con el uso del software de GeoGebra que ayudara al
pensamiento numérico en la educacion matemética. Para esto, es
importante ir construyendo actividades que despierten en interés en el
estudiante a través de la experimentacion en el software de GeoGebra.

Desarrollo

La ensefianza de las matematicas debe incorporar nuevas tecnologias
de la informacion y la comunicaciéon TIC en el proceso de la ensefianza
y aprendizaje de esta disciplina, esto es, el uso de GeoGebra en las
clases de matematicas permite potenciar en el estudiante el desarrollo
del pensamiento numérico, geométrico y espacial (competencias
matematicas). (Maroto y Arias, 2019). A su vez, brinda la oportunidad
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de transformar el ambiente tradicional de ensefianza en el area de
matematicas (libro de texto, pizarra y 1apiz), llevandolo a un espacio de
interaccion y dinamismo que permite GeoGebra y sus potencialidades,
en la que, estudiante adquiere un aprendizaje significativo de las
matematicas y sus conceptos poco comprensibles.

Para Luis Rico (1996), los estandares basicos de competencias de las
matematicas dividen el pensamiento matematico en pensamiento
numérico y pensamiento espacial, estas eran las dos maneras que se
utilizaban para hacer matematicas, la primera a partir de los ntimeros
y la segunda de geometria. Estos pensamientos fueron subdivididos en:
pensamiento numérico y sistemas numéricos, pensamiento métrico y
sistemas métricos o de medidas, pensamiento aleatorio y los sistemas
de datos, pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y
analiticos y el pensamiento espacial y los sistemas geométricos.
Asimismo, el ministerio de Educacién de Ecuador establece en el
Modelo del Sistema de Educacién Intercultural Bilingiie (MOSEIB),
que la ensefianza de la matematica debe tener un tratamiento no solo
tedrico, sino practico, de manera que los estudiantes puedan utilizarla
en las situaciones reales a fin de evitar repeticiones o procesos
memoristicos que no desarrollan el sentido numérico. (2013)

El presente trabajo desarrolla la geometria y el pensamiento numérico,
la cual ha sido y sigue siendo un tema de discusiéon desde la comunidad
de educadores en matematicas como aquella capacidad matematica
que permite interpretar los niimeros, sus simbolos, sus significados y
sus relaciones, ademés, posibilita la realizacién de actividades
cognitivas (configuracion numeérica, analisis de fen6menos, cuestiones
y problemas que emplean elementos numéricos) que estructuran
procesos complejos de pensamiento que le serviran al sujeto para
comprender otros aspectos matemaéticos. (Cardenas-Soler, Piamonte-
Contreras, y Gordillo- Catellanos, 2017)

En esta linea, Rico (1996), sefiala que el pensamiento numérico estudia
los diferentes procesos cognitivos y culturales con que los seres
humanos asignan y comparten significados utilizando diferentes
estructuras numéricas. Por su parte, Castro (1994) explica que el
pensamiento numérico se ha trabajado en tres etapas: (1) de
elaboracion, codificacién y comunicacién de sistemas simbolicos; (2)
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la organizacion, sistematizacion y desarrollo de diferentes actividades
cognitivas que surgen y encuentran un modo de actuacién en el marco
de una estructura numérica; (3) los modos de abordar, interpretar y,
en su caso, responder a una variedad de fenomenos, cuestiones y
problemas que admiten ser analizados mediante conceptos y
procedimientos que forman parte de una estructura numérica.

Por otra parte, educadores e investigadores interesados en mejorar la
educacién en matematicas desarrollaron teorias en la década del 70
como la resolucion de problemas de George Polya, Situaciones
didacticas de Guy Brousseau, Transposicion Didéctica de Yves
Chevallard, la Educacién de la matematica Realista de Hans
Freudenthal, entre otros. En las palabras del filésofo y mateméatico
inglés Alan Bishop (1999), las matematicas son una de las materias
escolares mas importantes que los ninos de hoy deben estudiar y, al
mismo tiempo, una de las peor comprendidas por su simbologia y
abstracciéon de su contenido. Esto intimida en los educandos y hasta
provoca miedos y fobia, a pesar de la importancia de su estudio; sin
embargo, son pocas personas que se sienten comodas con ellas.

Asimismo, la educaciébn matemaética para el siglo XXI permite la
incorporacion de estrategias innovadoras como el uso de GeoGebra en
el aula que faciliten el proceso de ensefanza de esta ciencia. Para los
autores Pabon Gomez, Nieto Sanchez y Gomez Colmenares (2015), esta
estrategia motivara al estudiante a realizar una actividad de
exploracion a través de la modelacion de un fenémeno aplicado a las
ciencias, para que a través de la manipulacién de las aplicaciones del
software dinamico sea el estudiante, quien adquiera la capacidad de
representar modelos en los que visualice, interprete y comunique de
una manera critica y reflexiva los resultados obtenidos. Desde este
punto de vista, la matematica debe ser para el estudiante una
herramienta que le permita responder a las necesidades del contexto y
comprender su importancia en la soluciéon de problemas, a la vez que
transforma con ella la realidad del mismo (Guarnizo, 2015; Torres,
20009).

El uso del software de GeoGebra ofrece a los estudiantes la posibilidad
de utilizar herramientas tecnolégicas en su proceso de aprendizaje, con
lo cual este tipo de estudiantes presenta unas competencias
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tecnologicas que no los excluye del ambito laboral donde es habitual el
uso de estas herramientas. Por ello, la instrumentalizacién de
GeoGebra ocurre cuando se le dota de potencialidades (actividades
didacticas) y se le transforma para aplicaciones especificas como un
recurso didéctico en el proceso de ensefianza y aprendizaje. En este
proceso, el estudiante construye esquemas mentales, asimilando
esquemas existentes o produciendo nuevos esquemas para llevar a
cabo la actividad existente (Le6n-Salinas, 2017; Pari y Auccahuallpa,
2019).

Asimismo, GeoGebra ayuda a los estudiantes a realizar
comprobaciones, construcciones, incluso, visualizar los
comportamientos - resultado de sus mediciones, y con esto construir
argumentos para realizar sus discusiones. En resumen, la tecnologia
juega un papel importante en el proceso de ensefianza aprendizaje de
las matematicas puesto que permite a los estudiantes comprobar sus
conjeturas y las predicciones. Con ello, desarrollar capacidades como
el pensamiento numeérico, espacial y otros.

Actividad didactica 1. Representacion de un namero

La idea de nimero, siempre ha sido un concepto abstracto para los
nifios de la primera infancia. A pesar de la ensehanza de los nimeros,
los nifios en esta etapa tienen problemas con respecto a la comprension
del namero, esto se agudiza mas cuando se le muestra los simbolos del
namero (1, 2, 3, ...). Por ello, se invita a los docentes desarrollar el
sentido numérico en la primera infancia a partir del proceso del contar
haciendo uso de los seis aspectos determinantes como: (1) Clasificar,
(2) Ordenar, (3) secuenciar, (4) Correspondencia Biunivoca, (5)
Conteo Estructurado y (6) conteo no estructurado (Van Luit y Van de
Rijt, 1997).

Para desarrollar esta actividad, pensemos en un nimero no muy
grande, por ejemplo 12; tomemos una hoja en blanco y anotemos sobre
ella todas las imagenes, notaciones, dibujos, frases y simbolos que nos
vengan a la cabeza y que asociemos con 12, que representen a 12. El
nimero de las representaciones obtenidas es muy amplio; si
compartimos nuestra informacion con las de otras personas podemos
comprobar que la lista se prolonga extensamente y que entran a formar
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parte de ella conocimientos muy variados, que dependen de nuestra
formacion matematica y de nuestro manejo profesional o cotidiano con
los conceptos numéricos.

Tabla 1. Representacién del nimero 12. Elaboracién propia (2020)

m CANALT2

El nimero 12
Simbdlica como

canal de TV

Cardinalidad de conjunto
= 12 cerditos

Para finalizar, la actividad 1, podemos realizar preguntas como:

a) ¢Qué entendemos por pensamiento numérico? éQué representa el
numero 127

b) ¢Cuéntas representaciones tiene el nimero 12? ¢Te atreves a decir
un numero de representaciones del namero 12?

Actividad didactica 2. GeoGebra y la operaciéon de la suma de
nameros.

El software de GeoGebra tiene diferentes vistas principales como:
Algebraica, Vista CAS, Hoja de calculo, vista grafica, segunda vista
grafica, vista 3D y protocolo de construccion. Estas permiten
desarrollar diferentes capacidades matematicas en los estudiantes, es
decir, para el caso de realizar operaciones de suma de ntimeros, los
estudiantes pueden hacer uso de la vista CAS, en la cual el estudiante
ingresa el nimero, por ejemplo 7 +5 y el resultado que proveera
GeoGebra ser4 12. Asi, para hacer uso de verificar diferentes tipos de
sumas de nimeros podemos realizar una construccién de la operacion
suma en la vista Gréafica, la cual provee el espacio de coordenadas y se
pueden construir de forma general los nimeros que se desean sumar.
(Ver figura 1)
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Figura 1. Suma de ntimeros. (Elaboracion propia, 2020)

El uso de la vista grafica en GeoGebra permite tanto a docentes como
estudiantes verificar suma de nimeros a través de la construccién de
deslizadores a, b y a+b, los cuales verifican cualquiera suma que se
encuentra en los intervalos de los deslizadores al mover a y b. El
resultado se observa en el deslizador a+b.

Actividad 3. Recursos de GeoGebra

GeoGebra ademas de ser un software dinamico para la ensefianza de
las matemaéticas, este provee una serie de recursos para todos los
niveles educativos. Para la educacion inicial, presenta una serie de
recursos como el Juego de la Oca, Puzles, Series numéricas,
Construcciéon de Numeros, entre otras. Estos recursos son
desarrollados por la comunidad de GeoGebra, quienes son docentes y
educadores interesados en desarrollar recursos para mejorar la
ensefianza de las matematicas. Esto se puede visualizar en
https://www.GeoGebra.org/m/k23NtdpE#material /npsRgU6p.

Por todo lo expuesto, el uso de GeoGebra permite enfocar la atencion
de los procesos de creacion, construcciéon, modelacién y verificacion de
un problema y la interpretacion de las soluciones. Adicionalmente,
promueve el desarrollo del pensamiento numérico en los estudiantes
al comprender diferentes representaciones del mismo concepto y hacer
conexiones a diferentes contextos matematicos y de la vida cotidiana.
Para Almeida, Bruno y Perdomo-Diaz (2016) el pensamiento numérico
tiene diferentes componentes: (1) comprender el significado de los
nameros, (2) reconocer el valor relativo y absoluto de las magnitudes
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numeéricas, (3) usar puntos de referencia al hacer calculos numéricos,
(4) componer y descomponer numeros, (5) utilizar diferentes
representaciones de los niimeros, (6) comprender el efecto relativo de
las operaciones y (7) desarrollar estrategias apropiadas para evaluar si
una respuesta es razonable.

Consecuentemente, el pensamiento numérico debe ser promovido
desde los primeros afios de la educacién formal por su importancia
para lograr el desarrollo de pensamiento matematico superior
(Obando y Vasquez, 2008; Moroto y Arias, 2019). El desarrollo de este
pensamiento no implica la repeticion mecanica y algoritmica de
procedimientos que no ayudan a comprender profundamente el
concepto de sistema de numeracién. Investigadores como Greeno
(1991); Vilarroel (2009); Auccahuallpa y Abad (2019) sehalan que el
pensamiento numérico mas alld de desarrollar una capacidad
fundamental en el proceso de ensefianza aprendizaje de los estudiantes
permite pensar en los estudiantes la manera légica de dar soluciones
de problemas numéricos sin precisar calculos.

Conclusiones

La necesidad de desarrollar competencias en pensamiento o sentido
numérico en los estudiantes de la primera infancia permitira tener un
mejor desenvolvimiento en su vida cotidiana y serdn la base sobre la
cual se estructure el conocimiento matematico general. Por ello, es
fundamental desarrollar este pensamiento desde la primera infancia,
esto es, cuando los nifios van empezando a comprender el concepto del
numero. Greeno (1991) caracteriza esto en tres aspectos: capacidad de
hacer computos con fluidez, de hacer estimados y juicios e inferencias.
Por lo que, incorporar nuevas tecnologias como el uso de GeoGebra en
el desarrollo del pensamiento numérico permite enfocar la atencion de
los procesos de creacion, construcciéon, modelaciéon y verificaciéon de un
problema y la interpretacion de las soluciones a partir del uso de las
diferentes vistas del software.
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Papel de GeoGebra en el

[ 4

desarrollo de la intuicion
matematica

GeoGebra's role in the
development of mathematical
Intuition

José Enrique Martinez Serra

Arelys Garcia Chavez

Introducciéon

Como parte de los modelos pedagbgicos constructivistas, conectivistas
y enactivistas que defendemos como soportes para las buenas e
innovadoras practicas educativas en el proceso de ensehanza
aprendizaje de la matematica, esta el empleo del software de Geometria
Dinamica GeoGebra con diferentes fines didacticos, uno de ellos, que
los estudiantes tengan un papel activo y protagonico durante el proceso
de obtencién de nuevas proposiciones matematicas, como parte del
desarrollo de su intuicion matematica.

El presente taller tiene como objetivo: Analizar algunas
potencialidades de GeoGebra para el desarrollo de la intuici6on
matematica de los estudiantes.
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Marco conceptual y procedimental

Disquisiciones tedricas y practicas sobre el desarrollo de la
intuicion matematica

Conceptualmente se asumen las disquisiciones teoricas ofrecidas
en (Gomez, 2017, p.30. 31) “Una intuicion es una idea que posee las
dos propiedades fundamentales de una realidad concreta y
objetivamente dada:

o Inmediatez (evidencia intrinseca) y

o Certeza (no la certeza convencional formal, sino la certeza

inmanente, practicamente significativa).”

Procedimentalmente, se considera la clasificacion de las
intuiciones que se ofrece en Fischebein (1987)
o Intuiciones afirmatorias: son representaciones o

interpretaciones de varios hechos aceptados como ciertos,
autoevidentes y auto-consistentes. Una intuicion afirmatoria se
puede referir:

= Al significado de un concepto, por ejemplo, el significado
intuitivo de nociones como fuerza, punto, linea recta, etc.

» Al significado de relaciones o a una afirmacion, por
egjemplo, la fuerza como algo necesario en orden a
mantener un cuerpo en movimiento.

= A la aceptacién de una inferencia, la cual puede ser
inductiva o deductiva; por ejemplo, de A=B y B=C uno
deduce intuitivamente que A = C.

Intuiciones conjeturales: son hip6tesis asociadas con los
sentimientos de certeza. Por ejemplo “estoy seguro que llegaras
a ser un excelente matematico”.

Intuiciones anticipatorias: son también conjeturas, pero
han sido clasificadas separadamente, dado que pertenecen mas
explicitamente a la actividad de resolucién de problemas. Se
caracteriza porque:

» Esla perspectiva preliminar, global, de una soluciéon de un
problema, y precede al andlisis y al desarrollo de una
solucion.

* No toda hipétesis es una solucién; tnicamente esas
hipo6tesis que van asociadas, al comienzo, con el
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sentimiento de certeza y de evidencia, son intuiciones
anticipatorias.

» La naturaleza contradictoria de la intuicién anticipatoria
(v la intuicién en general) se expresa en las revelaciones
introspectivas del matematico: en su forma inicial, la
soluci6on se percibe simultdneamente como cierta e
imperativa y también como tenue, sutil, transitoria y
pasajera.

o Intuiciones conclusivas: resumen en una conclusion, en una
vision global, las ideas esenciales de una solucién de un
problema que ha sido previamente elaborado. Esta perspectiva
total, global, afiade a la construccién formal y analitica un
sentimiento de intrinseca y directa certidumbre (certeza).

Conjunto de proposiciones que se abordan en la EGB y el
BGU, conjeturables por los estudiantes

A continuacion, se senalan una serie de proposiciones que se abordan
en la EGB y el BGU, agrupadas en los diferentes bloques curriculares, y
que, empleando metodologias activas y recursos didacticos
innovadores adecuados, pueden llegar a ser conjeturables por los
estudiantes.

Especialmente, se sefialan, en negritas y cursivas, aquellas que seran
abordadas durante el desarrollo del TALLER.

e Dela Geometria y Medida

o Perimetro de poligonos regulares.
Area de poligonos regulares.
Perimetro y area del rectangulo.
Perimetro y area del cuadrado.
Perimetro y area del tridngulo en general.
Perimetro y area del tridngulo is6sceles.
Perimetro y area del tridngulo equilatero.
Perimetro y area del paralelogramo.
Perimetro y area del trapecio.
Perimetro y area de poligonos en general.
Perimetro y area del circulo.

0O 0O 0O 0O o0 0O o0 O O O
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O O O O O O

Relacion entre las medidas en grados y en radianes de los
angulos.

Equidistancia de los puntos de la bisectriz de un
angulo a las semirrectas del angulo.

Equidistancia de los puntos de la mediatriz de un
segmento a los extremos del segmento.

Angulos entre paralelas.

Suma de las amplitudes de los angulos interiores de un
triangulo.

Suma de las amplitudes de los angulos exteriores de
un triangulo.

Teorema del angulo exterior de un triangulo.
Desigualdad triangular.

Teorema de Pitagoras.

Teorema de la altura.

Teorema de los catetos.

Suma de las amplitudes de los angulos interiores de
un cuadrilatero.

Suma de las amplitudes de los angulos interiores de
un poligono en general.

Amplitudes de los angulos centrales, inscritos y
seminscritos de la circunferencia.

Férmula de Euler para poliedros (C+V=A+2).

Areas y voltimenes de prismas y piramides.

Areas y volimenes de cuerpos redondos: conos, cilindros,
esferas.

e De Algebra y funciones

o

O O O O O O

Propiedades algebraicas de las operaciones con numeros
reales.

Leyes de compatibilidad de las relaciones de igualdad y de
orden.

Propiedades de las potencias.

Propiedades de los radicales.

Propiedades de los logaritmos.

Identidades trigonométricas.

Productos notables.

Raices de ecuaciones cuadraticas.
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o

Raices de ecuaciones polinémicas.

e Dela Estadistica y Probabilidad

o

Técnicas de conteos mediante combinaciones, permutaciones
y variaciones.

Medidas de tendencia central y medidas de dispersion.
Distribuciones de probabilidad.

Conjunto de proposiciones que no se abordan en la EGB y el
BGU, conjeturables por los estudiantes.

A continuaciéon, se sefialan una serie de proposiciones que NO se
abordan en la EGB y el BGU, agrupadas en los diferentes bloques
curriculares, y que, empleando metodologias activas y recursos
didacticos innovadores adecuados, también pueden llegar a ser
conjeturables por los estudiantes.

Especialmente, se sefialan, en negritas y cursivas, aquellas que seran
abordadas durante el desarrollo del TALLER.

e De Geometria y Medida

O

O O O O

Suma de las amplitudes de los angulos exteriores
sobre obtusos de un triangulo.

Concurrencia de las tres alturas en el ortocentro del
triangulo.

Concurrencia de las tres medianas en el baricentro
del triangulo.

Concurrencia de las tres bisectrices en el incentro del
triangulo y existencia de la circunferencia inscrita
del triangulo.

Concurrencia de las tres mediatrices en el
circuncentro del triangulo y existencia de la
circunferencia circunscrita del triangulo.

Ley de los senos para triangulos cualesquiera.

Ley de los cosenos para tridngulos cualesquiera.

Ley de las tangentes para triangulos cualesquiera.
Existencia de la circunferencia de los nueve puntos
en triangulos acutangulos, de Euler o de Feuerbach
(ciclicidad de los puntos medios de los tres lados del
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triangulo, los pies de las alturas del triangulo y los
puntos medios de los segmentos que unen los tres
vértices con el ortocentro del triangulo).

o Existencia de la recta de Euler triangulos
acutangulos (colinealidad del ortocentro, el
circuncentro, el baricentro y el centro de la
circunferencia de los nueve puntos de un triangulo).

o Las diagonales de un cuadrilatero se cortan en un punto
interior, si y solamente si este es convexo.

o Existencia de cuadrilaiteros no inscribibles en una
circunferencia (no tienen circunferencia circunscrita) (no
cicilos).

o Exigencias que deben cumplir los cuadrilateros cicilos.

o Paralelogramo que se forma uniendo los puntos medios de los
lados consecutivos de un cuadrilatero convexo.

o En todo cuadrilatero convexo se cumple que la suma de los
cuadrados de las diagonales e igual a la suma de los cuadrados
de las simedianas (segmentos que unen los puntos medios de
los lados opuestos)

o Si un cuadrilatero esta circunscrito entonces la suma de sus
lados opuestos son iguales.

o En un cuadrilatero convexo se cumple
a' +0' +c* 1 d* =di +dj '!'4m2, donde a, b, ¢, d son los
lados; di1, d2, las diagonales y m, la longitud del segmento que
une los puntos medios de las diagonales.

o Teorema de las secantes en una circunferencia.

o Teorema de la tangente en una circunferencia.

o Lugares geométricos planos y tridimensionales (

)
e Dela Estadistica y Probabilidad
o Distribuciones de probabilidad.
o Leydelos grandes nimeros.
e De Algebra y funciones

o Teoremas relativos a los Calculos Infinitesimal, Diferencial e

Integral de funciones.
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A continuacion, se presenta una muestra de las actividades realizadas
durante el desarrollo del Taller interactuando con GeoGebra y que no
estan contempladas en el curriculum de la ensehanza general:

1. Actividades para la obtencion de la proposicion 1:
“Suma de las amplitudes de los angulos exteriores sobre
obtusos de un triangulo”.

a. Construir un triangulo ABC cualquiera y verificar que se
cumple el clasico teorema de la suma de las amplitudes de los
angulos interiores de un triangulo.

ista Algebraica X | * Vista Grafica
A=(1.72,-1.62) -
B ={10.36, 0.98)
C=(6.92, 4.62)
b=812

a=501

c=9.02

t1=20.2

a=33.45°

B=63.37°

v=83.19°
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Figura 17. Triangulo ABC cualquiera donde se verifica el clasico teorema
de la suma de las amplitudes de los angulos interiores

b. Manipular cualquiera de los vértices dindmicos sin que
ninguno sobrepase al otro semiplano de donde se encuentra
el vértice con respecto a la divisiéon del plano por la recta que
contiene al lado opuesto al vértice y verificar que se sigue
cumpliendo el teorema.

¢. Manipular cualquiera de los vértices dinamicos logrando que
sobrepase al otro semiplano de donde se encuentra el vértice
con respecto a la division del plano por la recta que contiene
al lado opuesto al vértice y verificar que tendra lugar un
nuevo teorema.
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Figura 18. Nueva proposicion que puede conjeturarse a partir de la

manipulacion de la figura anterior

d. Enunciar la nueva proposicién obtenida.

Enunciado de la nueva proposicion: “La suma de las
amplitudes de los angulos exteriores sobre
obtusos de un triangulo siempre es 900°”

2. Actividades para la obtenciéon de la proposicion 2:
Existencia de la circunferencia de Feuerbach
a. Construir un tridngulo ABC acutingulo.
b. Construir los puntos medios de los tres lados del tridngulo
M1, M2, M3.
c. Construir los pies de las alturas del triangulo, H1, H2, H3.
d. Construir los puntos medios de los segmentos que unen
los tres vértices con el ortocentro del triangulo J1, J2, J3.
e. Coloque como no visibles los segmentos y puntos
auxiliares utilizados en el trazado.
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¥ Vista Algebraica ~ Vista Grafica
® A=(03,-0.75) L fC~
® B=(10.36,0.98) c
® Cc=(2,6)
® b=6.296
® a-975 "
® c=10.21
® t1=3248
® M1=1(6.18,3.49) H M1
® M2=(1.15,2.63) 1
® M3=(533,012) 2
f:-10.06x - 1.73y = -30.49
g:8.36x -5.02y=6.28
h:1.7x + 6.75y = 24.22 5
® H1=(373,4.96)
® H2=(1.31,3.26)
@® H3=(3.08,-0.27)
D=(2.52, 2.95) ot M3
® J3=(2.26,4.48) A
® J2=(6.44,1.97)
® Ji={141,11)

Figura 19. Visualizacién de los nueve puntos construidos mediante los pasos

precedentes

f. ¢Qué puede afirmar sobre los 9 puntos anteriormente

construidos?

R/ Los 9 puntos pertenecen a una circunferencia.

g. Trace la circunferencia antes referida.

/mbO@'ﬁ{.\,“

Vista Algebraica

 Vista Grafica

000000000 S ~

A={0.3,-0.75)

B ={10.36, 0.98)
C={(2,6)

b=6.96

a=975

c=10.21

1=13248

M1 = (6.18, 3.49)

M2 = (1.15, 2.63)

M3 = (5.33,0.12)

f: 10.06x - 1.73y = -30.49
0: 8.36x - 5.02y = 6.28
h: 1.7x + 6.75y = 24.22

H1=(3.73,4.96)
H2 =(1.31,3.26)
H3 =(3.08, 0.27)
D=(2.52, 2.95)

J3=(2.26,4.48)
J2=(6.44,1.97)
J1=(1.41,1.1)

d:{x-38F = (y-23F=7.11

LEdn e~

Figura 20. Construccién de la circunferencia que pasa por los 9 puntos
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h. Manipule a su antojo cualquiera de los vértices del tridngulo
ABC. ¢qué se observa?

R/ Se observa que, para ciertos triangulos, algunos puntos
quedan fuera del triangulo y dicha circunferencia solo pasaria
por algunos de los 9 puntos del tridngulo, aunque si seguira
pasando por los puntos asociados al tridngulo, que son
externos al tridngulo.

Vista Algebraica | | = Vista Gréfica

A=(0.3, 0.75) H- o~~~ |
B=(7.68, 4.42) C

»
L]

°

® c=(2,86)
® b=6.96

® a=1187

® c-8.24

® 11=28.03

® W1 =(4.84,0.79)

® M2=(1.15,263)

® M3 =(3.99,-2.58)
I:-7.38x + 3,67y =7.25
g:5.68% - 10.42y = 9.52
h: 1.7x + 6.75y = -16.77
H1 = (4.45, 1.51)
H2=(2,7)

H3=(2,7)
D=(-1.97,-1.99)

® J3=(0.01,2.01)

® J2=(2.86,-3.2)
°
°

J1=(-0.84, 1.37)
d: x - 2 + [y + 0.207° = 9.22

Figura 21. Caso interesante que aparece durante la
manipulacion del triangulo original, hasta convertirlo en
obtusangulo

i. Delimitar para cuales triangulos se puede trazar dicha
circunferencia en puntos del triAngulo, no fuera de él.

R/ En todos, aunque en algunos (los obtusangulos), los
puntos notables queden externos al tridngulo.

j. Enunciar la nueva proposiciéon obtenida.

R/ Enunciado de la nueva proposicion: En todo
triangulo existe la circunferencia de los nueve
puntos, de Euler o de Feuerbach, que pasa por los
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puntos medios de los tres lados del triangulo, los
pies de las alturas del triangulo y los puntos
medios de los segmentos que unen los tres
vértices con el ortocentro del triangulo.

3. Actividades para la obtencion de la proposicion 3:
Existencia de la recta de Euler en triangulos
acutangulos (colinealidad del ortocentro, el
circuncentro, el baricentro y el centro de la
circunferencia de los nueve puntos de un triangulo).

a. Construir un tridngulo ABC acutangulo.

b. Construir la circunferencia de los 9 puntos, siguiendo las
actividades del apartado anterior.

c. Delimitar el ortocentro D.

d. Delimitar el centro de la circunferencia de los 9 puntos E.

e. Construir las mediatrices y delimitar el circuncentro S del
triangulo.

] A B Ol &N =] .

» Vista Algebraica X| | = vista Grafica
A=(0.17,-1.63) -
B={15.19, 0.52)
C=(4.67,6.51)

c=1506
11=50.64
M1 =(9.93, 2.99) .
M2 = (2.42, 2.44)

M3 = (7.68, -1.08)
1:-15.02x - 1.1y = -77.33
g:10.53x - 7.03y = 13.25
h: 4.5% + 8.14y = 64.07
H1=(5.31,6.08)

H2 = (4.15, 5.58)

H3 = (5.24, 1.26)

® D=(476,5.24)
J3=(4.71,5.88) A
J2=(9.98, 2.36)

J1 = (2.47,1.81)

d: (X - 6.2 + (y - 24)° = 14.2
E=1(6.2,2.4)

i 10.53x - 7.03y = 83.51
J:-15.02x - 1.1y = -114.23
k: 4.5x + 8.14y = 30.72

S =(7.64,-0.44)

Figura 22. Figura que se retoma de las actividades anteriores y donde
construye, ademas, el circuncentro

f. Construir las medianas y delimitar el baricentro T.
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Vista Algebraica

~ Vista Grafica

20000 OORRS

A=(0.17,-1.63)

HWr o~ v~ |

B=(14.73,1.44)
C=(4.67,651)

b=93

a-12.83

c=14.56

t1-58.84

M1 =(9.7,253)

M2 = (2.42, 2.44)

M3 = (7.45, -1.54)
f:-14.56x - 0.19y = -69.17
0:10.07x - 7.95y = 14.68
h: 4.5%+8.14y = 54.40
H1=(5.86, 5.57)

H2 = (3.65, 4.68)

H3 =(4.77, 1.57)
D=(47,4.1)
J3=(4.68,5.3)
J2=(9.72,1.33)
J1=(2.43,1.24)

d: (x - 6.07F +(y - 1.88F =1:
E-(6.07,1.88)

i:10.07x - 7.95y = 7753
it -14.56x - 019y =-108.25
k:4.5%+8.14y = 30.72

S =(7.44,-0.33)

104

T-(6.52,1.14)

c

M1
M2

13-

Figura 23. Figura que retoma las actividades anteriores y donde construye,

ademads, el baricentro

g. Ocultar los elementos auxiliares diferentes a los 4 puntos.

a=2
—
]

<+

)

P 0O,

N

o
ol
¥ Vista Grafica

]2~ 4
» Vista Algebraica
® A=(0.17,-1.63)
® B-(1436,-1.38)
® C=(467,651)
® b=93
® a=1249
® c=14.19
® 11=57.15
M1 =(9.51,2.57)
M2 - (242, 2.44)
M3 = (7.26, -1.5)

f:-14.18x - 0.25y = -67.85
0:9.69x - 7.8y = 14.51
h: 4.5k +8.14y = 63.34

H1=(5.95,5.47)
6,4.57)
H3=(4.81,-1.55)
® D=(4.71,3.95)
J3=(469,5.23)
J2-(9.53,1.29)
J1=(244,1.16)
d: (x - 5.98] + {y - 1.86] = 1:
® E=(5981.86)

i:0.69% . 7.88y = 71.02
-14.18x - 0.25y = -102.64
k: 4.5 + 814y = 30.72
§=(7.24,-0.23)

1=10.24

m=1253

n-842

® T-(64,1.17)

M~ o~ v~ |4

Figura 24. Figura donde se muestran los 4 puntos notables que
se pidieron en los pasos anteriores
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h. ¢Qué puede afirmar sobre los 4 puntos anteriormente
construidos? R/ Los 4 puntos pertenecen a una recta.
i. Trace la recta antes referida.

Y .A,_ LI PO Oyl =2l )

» Vista Algebraica > |+ vista Grafica
® A={0.47,-1.63) W ——
® B-(14.36,-1.38) =
® C-{4.67,651)

® p-93

® a-1249

® c=1419

® 11-=57.15

M1 = (9.51, 257)

M2 = 2.44)

M3 = (7.26, -1.5)
f:-14.18x - 0.25y = 67.85
0:9.69x - 7.88y = 14.51

h: 4.5% + 8.14y = 53.34
H1 = (5.95,5.47)
H2 = (3.6, 4.57)
H3 = (4.81, -1.55)

® D=(471,3.95)
J3=(4.69,5.23) A
J2=(9.53,1.29)
J1=(2.44,1.16)
d: (X -5.98) + [y - 1.86)" = 1;

® E=(598,1.86)
i:9.60x - 7.88y = 71.92
J:-14.18x - 0.25y =-102.64
ke 4.5x + B.14y = 30.72

® 5=(7.24,.0.23)
1-10.24
m=1253
n=8.42

® T=(64,1.17)

® p418x+ 253y - 2067

Figura 25. Figura que muestra la colinealidad de los 4 puntos construidos

j. Manipule a su antojo cualquiera de los vértices del tridngulo
ABC. ¢qué se observa?

R/ Se observa que, para ciertos triangulos, algunos puntos
descritos quedan fuera del tridngulo y dicha recta solo pasaria
por algunos de los 4 puntos del tridngulo, aunque si seguira
pasando por los puntos asociados al tridngulo, que son
externos al triangulo.
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@® A=(017,-1.63) MW~ o~ ~~ |
® B=(14.18,6.41)
@ C=(457,6.51)
® b=93

® a=952

® c=16.15

®

t1=38.95

f:-14.01x - 8.04y = -117.68
0:9.52x -01y=1.79
h: 4.5x + 8.14y = 115.89
H1=(2,7)
H2=(?,7)
H3=(7.07,2.32)
® D=(0.34,14.05)
J3=(2.5,10.28)
J2 = (7.26,10.23)
J1=1(0.25,6.21)
d:(x-4.84F + (y-6.337 =2
® E=(4.84,6.33)
:9.52x - 0.1y = 89.04
j--14.01x - 8.04y = -119.75
k:4.5x + 8.14y = 30.72
® 5=(9.34,1.39)
1=1229
m=12.42
n=4.82
® T=(6.34,3.76)
@ p:1544x + 9y =131.74

Figura 26. Figura que muestra un caso interesante de un
triangulo obtusangulo, donde algunos puntos notables
caen fuera del triangulo

k. Delimitar para cuales triangulos se puede trazar dicha recta.

R/ En todos los tridngulos, aunque en algunos los puntos
notables queden por fuera del tridngulo.

1. Enunciar la nueva proposicion obtenida.

R/ Enunciado de la nueva proposiciéon: En todo triangulo
existe la recta de Euler que pasa por el ortocentro, el
circuncentro, el baricentro y el centro de la
circunferencia de los nueve puntos de un triangulo.

Tarea para enviar el lunes 7 de diciembre al correo:

jose.martinez@unae.edu.ec

Escoger un teorema de cualquier Ambito de las Matematicas y presentar
las actividades a realizar con los estudiantes, encaminadas al desarrollo
de su intuicibn matematica mediante la formulacién de proposiciones.
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GeoGebra como herramienta
para desarrollar procesos de
metacognicion

GeoGebra as a tool to develop
metacognition processes

Marco Vinicio Vasquez Bernal®?

Introduccion

GeoGebra es un software libre y multiplataforma que combina de
forma dinamica geometria, algebra, calculo, estadistica y
probabilidades creado por Markus Hohenwarter en 2002 en la
Universidad de Slazburgo (Austria). Es gratuito y se puede descargar
de www.GeoGebra.org es recomendable descargar GeoGebra clasico 5.
Para descargar se necesita conexion a internet, pero una vez instado el
software ya no se requiere de conexion.

La comunidad de usuarios ha crecido rapidamente y esta presente casi
en todos los paises y se han traducido a mas de cincuenta idiomas.
Permite explorar conjeturas y realizar demostraciones dindmicas y
creativas que favorecen el aprendizaje y la investigacién en los
diferentes niveles del sistema educativo del pais. Actualmente,
GeoGebra es un programa en pleno desarrollo y cuenta con un equipo
de desarrollador e Institutos de GeoGebra locales. En Ecuador se

33 Universidad Nacional de Educacion — UNAE. marco.vasquez@unae.edu.ec
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cuenta con el Instituto Ecuatoriano de GeoGebra con sede en la
Universidad Nacional de Educacion.

En la tercera década del siglo XXI, con los impactos que se han
derivado del covid 19, se ha evidenciado la importancia de las
tecnologias de la informaciéon y la comunicaciéon (TIC), en los
diferentes ambitos de nuestra vida: a nivel laboral, politico, social y
escolar, y la ensenanza de las Matematicas no es ajena a este avance
cientifico o lo que algunos autores definen como “nueva normalidad”.

Cuando aparecen nuevas tecnologias en el campo médico o industrial,
se vive con prisa por reemplazar lo antiguo por herramientas nuevas y
el personal recibe una capacitacion inmediata de alto nivel. éPor qué
no ocurre lo mismo en el campo de la educaciéon? Responder a esta
pregunta no es tarea facil. Porque integrar la tecnologia en la educaciéon
todavia no es una tarea facil. La adopcién de la tecnologia por parte de
los docentes en la ensefianza de las matemaéticas es atn problematico.

Por un lado, la investigaci6n acerca de la integraciéon de tecnologias en
los procesos ensenanza y aprendizaje de las matematicas ha tenido
diferentes desarrollos, enfoques, perspectivas y objetos de estudio. Uno
de los aspectos que ha llamado la atencion de los investigadores ha sido
una formacion de profesores que permiten desarrollar un
conocimiento (competencias) para el diseno y implementaciéon de
ambientes de aprendizaje en los que se integre las tecnologias
(GeoGebra).

Por otro lado, en términos muy generales, los estudios realizados sobre
este tema concluyen dos cuestiones cargadas de significado:

1. Que los estudiantes experimentan un aprendizaje significativo
cuando usan adecuadamente las TIC en sus procesos de
aprendizaje (Dunham y Dick, 1994; Rojano, 1996).

2. Que al profesorado con poca experiencia en el uso educativo de
las TIC le cuesta descubrir su potencial como herramientas de
aprendizaje (McFarlane, 2001).

En esa perspectiva el Instituto Ecuatoriano de GeoGebra (IEG) con
sede en la Universidad Nacional de Educacién, dese su creacién (2018)
ha venido ofertando cursos de formacién en el Uso de GeoGebra, a la
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vez que ha organizado talleres con el mismo fin.

El proposito fundamental es capacitar a los docentes de matematicas
de los diferentes niveles no sélo en el uso de GeoGebra, sino integrar la
formacion pedagogica, tecnologica del conocimiento matematica
(TPAK).

En este sentido hemos organizado este taller denominado “GeoGebra
para la metacognicién”, que se apoya en el dinamismo de la
herramienta y la relaciéon constante entre geometria y algebra que
caracteriza a esta herramienta.

Propuesta

Teniendo en cuenta el marco de las Segundas Jornadas Ecuatorianas
de GeoGebra presentamos este taller dirigido esencialmente a
profesores de matematicas del sistema educativo ecuatoriano, pero sin
descartar que en el mismo puedan participar estudiantes o
investigadores en temas educativos.

Objetivos

Objetivo General: Generar procesos de metacognicion en los
participantes fortaleciendo asi la asimilacion de los conceptos
matematicos.

Objetivos Especificos:

« Lograr que los participantes construyan su propio conocimiento
matematico a través de actividades desarrolladas con GeoGebra.

« Conseguir que los participantes se apropien de conceptos
teoricos basicos de las matematicas.

 Propiciar la abstracciéon y la generalizacién de los contenidos
matematicos a través de procesos dialecticos directos.
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Desarrollo

Actividad 1. En un tridngulo cualesquiera graficar y determinar

A (€)@ @  https//www.geogebra.org/m/IhPSKnGp

= GeaGebra

puntos triangulo

Autor: Marco Vinicio Vasquez Bernal

B

0

o IEE R Al

a) Sus alturas y los puntos de corte de estas.

b) Sus medianas y los puntos de corte de estas.
¢) Sus mediatrices y los untos de corte de estas.
d) Sus bisectrices internas y los puntos de corte de estas.

En base de lo que se observa en el grafico responder a las siguientes
interrogantes:

e) ¢Qué sucede con los puntos de corte de las distintas rectas
fundamentales alturas? y ¢Cémo se llama cada uno de esos
puntos?

f) Para cada uno de los puntos fundamentales indique écuando
ese punto estd dentro del tridngulo, sobre el segmento del
lado de un tridngulo o fuera del tridngulo?
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g

h)

)
j)

¢En qué tipo de triangulo los puntos fundamentales forman
una linea recta?

¢A simple vista cuales de esos puntos fundamentales no
siempre forma linea recta con los dem4s?

¢Qué es la recta de Euler?

¢En qué tipo de tridngulos, todos los puntos fundamentales
coinciden en un tnico punto?

Actividad 2. Dividir la altura de un tridngulo en n partes iguales (n
entre 1y 99) y trazar las n-1 lineas paralelas a la base.

| §

h=15

8 & - - &
< i

\

=

En base de esta construccién contestar las siguientes interrogantes:

a)
b)
c)

d)

e)

Cuando n vale 4, écuantos triangulos semejantes se forman?
Cuando n vale 5, {Cuéntos triAngulos semejantes se forman?

Es posible determinar cuantos tridngulos semejantes se
forman (en funcién de n) para un n cualquiera

Cuando n vale 4, dcuantos cuadrildteros semejantes se
forman?

Cuando n vale 5, ¢Cuantos cuadrilateros semejantes se
forman?

Es posible determinar cudntos cuadrilateros semejantes se
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forman (en funcién de n) para un n cualquiera

Actividad 3

Revisar la construccion https://www.GeoGebra.org/m/y34tqjfr y
contestar las siguientes interrogantes:

2Gebra

PITAGORAS MVVV

Autor: Marco Vinicio Vasquez Bernal

©

O o O O

@

a)

b)

c)

d)

A = (-4.52, -1.04)
B = (1.85, -2.27)

f : Semirrecta(A, B)

— 1.23x + 6.37y = -12.2
C = (275, -0.24)

g : Perpendicular(C, f)

— -6.37x + 1.23y = -17.84

D = Interseca(g, f)

inma A A

¢Puede considerarse a esta construccidén una demostracion del
Teorema de Pitagoras?

Muchas de las demostraciones graficas del Teorema de
Pitagoras se hace construyendo cuadrados en los lados de un
tridngulo equilatero ¢Es posible construir una demostracién
con figuras geométricas que no sean cuadrados?

De ser positiva la respuesta anterior ¢Con qué tipo de figuras
es posible construir la demostracion del Teorema de
Pitagoras?

En funciéon de este grafico ¢Como formularia usted el
enunciado del Teorema de Pitagoras?

Ademas, se pide que con GeoGebra, construya usted una
demostracion del Teorema de Pitagoras
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Actividad 4

Para un cuadrilatero cualesquiera dado, mediante GeoGebra
construir el tridngulo que tenga area equivalente a la del cuadrilatero.

A (€ 0a geogebracry ¢ + 0 =
B[~ P OO L N Q =
@  A-(1260 30) N C
Q@  B- (142312381
@ C-(a3725)
@ D=(617017)
c1 = Poligono(A, B, C, D)
. 4729
o - SegmentoA,B,c1)
C
. 9.25
= b= Segmento(B.C,c1)
(]
Y "
¢ = Segmento{C,D,c1) a
~ 205
. d = Segmento(D. A, c1)
——l — x . ™ —

Luego se pide desarrollar las siguientes actividades:
a) Explicar el proceso de construccion.

b) éCual es la ley fundamental que permite desarrollar este
proceso?

c¢) ¢Es posible pensarse un proceso similar para otra figura
geomeétrica que no sea un cuadrilatero?

Actividad 5

Conclusiones sobre como GeoGebra ayuda en los procesos de
metacognicién.

Esta actividad se desarrollardA mediante dialogo abierto con los
participantes, facilitando para que ellos expresen sus puntos de vista
al respecto.
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Aproximacion a la Geometria y
Medida para el subnivel de
Preparatoria con la herramienta
de GeoGebra

Geometry Approach and
Measurement for the High
School sublevel with the
GeoGebra tool

Diana Rodriguez Rodriguez
Charly Marlene Valarezo Encalada

Resumen

El presente taller se realiz6 en el II Jornadas de GeoGebra, llevadas a
cabo en la Universidad Nacional de Educacién en la modalidad virtual.
Con base en el abordaje de actividades en torno a tres estrategias
didActicas junto a GeoGebra para lograr el desarrollo del pensamiento
16gico matematico en el Subnivel de Preparatoria. Mediante el aprender
haciendo, una metodologia aplicada para el trabajo con los talleristas,
en donde se pone en juego la enseflanza practica, partiendo de las
vivencias de los aprendices y la relevancia de la implicacion de hacer y
probar; esto propicié la generacion de ideas innovadoras en sus
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proyectos finales. Como resultado se obtiene que los encuentros se
consideran exitosos en el sentido de la apropiacion de la herramienta y
su aplicacion en las actividades planteadas para los participantes.

Palabras Clave: GeoGebra, pensamiento logico matemaético,
innovacion, Subnivel de Preparatoria.

Abstract

This workshop was held at the II GeoGebra Conference, held at the
National University of Education in the virtual modality. Based on the
approach to activities around three didactic strategies together with
GeoGebra to achieve the development of mathematical logical thinking
in the Preparatoria Sub-level. Through learning by doing, a
methodology applied to work with the workshops, where practical
teaching is put into play, starting from the experiences of the learners
and the relevance of the implication of doing and testing; This led to the
generation of innovative ideas in their final projects. As a result, it is
obtained that the meetings are considered successful in the sense of
appropriation of the tool and its application in the activities proposed
for the participants.

Key Words: GeoGebra, mathematical logical thinking, innovation,
Preparatoria Sublevel.

Introducciéon

La herramienta de GeoGebra del siglo XXI, constituye en un software
dindmico y de gran utilidad en los diversos subniveles, sobre todo en la
pandemia, donde el/la docente labora en la virtualidad generando
nuevas expectativas en los nifios. Que, como nativos digitales, las TIC
viabilizan la adquisicién de experiencias de aprendizaje. Frente a esto
Borbé6n (2010) menciona que a:

Las bondades ya planteadas de este programa se pueden
agregar una de suma importancia, GeoGebra es un
programa gratuito y se puede distribuir mientras no sea
para uso comercial. Es decir, este programa se puede llevar
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a cualquier colegio sin problema de licencias, también se le
puede dar a todos los estudiantes para que lo utilicen en sus
casas, esto es una gran ventaja para que los estudiantes
puedan estudiar por su cuenta o profundizar lo que se ha
visto en clase. (p.1)

De esta manera, los docentes se encuentran en una bisqueda constante
de nuevas actividades didacticas, basadas en la metodologia
(GeoGebra), que permitan el desarrollo de destrezas y habilidades en
los ninos mediante la exploraci6on de ideas innovadoras, adquiriendo
aprendizajes significativos.

Ademas, el trabajo en la primera infancia se ha constituido en todo un
reto no solo desde los centros educativos, sino también, desde el
quehacer educativo del hogar. Donde los padres de familia son los
actores principales para el logro de los objetivos de aprendizaje. En tal
sentido, las TIC coadyuvan para que el desarrollo del pensamiento
16gico matemaético en los infantes sea propiciado de manera lddica.

Como se menciona en el Curriculo de Preparatoria (2016) en el ambito
de Relaciones l6gico matematico:

Los estudiantes reconocen problemas del entorno y los
resuelven en un contexto lddico; empiezan a representar y
comunicar informaciéon de manera verbal y gréfica, con su
entorno como contexto; realizan estimaciones de cantidades,
de tiempo y medidas; reconocen y describen cuerpos
geométricos; recolectan informacién y la representan en
pictogramas. (p. 53)

Del mismo modo, los docentes/talleristas desarrollan habilidades al
momento de generar actividades innovadoras, mediante el aprendizaje
basado en retos. Que permite el desarrollo de sus competencias
pedagbgicas y a su vez proponen neo alternativas educativas en época
de pandemia.

A partir del taller, se observd la experticia de los participantes en la
elaboracion de actividades, considerdndoselas como parte de una
buena practica docente. Que aplicadas en la cotidianidad los resultados
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conducen al fortalecimiento de las destrezas con criterio de desempefio
en los nifos.

Objetivo General

Aplicar GeoGebra como una herramienta de aproximacion a la
geometria y medida para el desarrollo del pensamiento 1lbgico
matematico en los nifios del Subnivel de Preparatoria.

Objetivos Especificos

« Disenar actividades didacticas para el desarrollo de la 16gica
matematica infantil, mediante un enfoque ladico y mediado
por las TIC.

« Asumir nuevos desafios y situaciones en territorio donde no
hay acceso a internet con el apoyo de la herramienta de
GeoGebra.

« Ampliar los conocimientos de los docentes de Preparatoria en
el uso de metodologias innovadoras.

Metodologia

A partir del taller de Aproximacion a la Geometria y Medida con la
utilizacién de la herramienta de GeoGebra, se pretende generar
experiencias exitosas para los participantes, mediante la metodologia
de Aprender Haciendo. Segin Dewey (1859-1952), este tipo de
programa conlleva a la ensenanza practica, partiendo de las vivencias
de los estudiantes y la implicacién a la vez del hacer y probar. Desde
este punto de vista se fomenta la creatividad, el pensamiento, la
motivacion y el espiritu critico del que aprende.

Mediante las TIC, la herramienta de GeoGebra, forma parte de las
estrategias innovadoras y de aplicacion en el aula de clase. Se considera
un aporte a la pedagogia en la manera de integrar nuevas tecnologias a
la ensefianza. La utilizacién de recursos tecnolégicos acttia como una
fortaleza en los diferentes ambitos educativos y sociales, pues
desempenan un rol fundamental en los inmigrantes y nativos digitales.

La propuesta tiene un enfoque de aprendizaje basado en retos (ABR)
con la aplicacién de lo aprendido en el desarrollo de la propuesta final,
pues se trabaja el desarrollo de competencias pedagodgicas de los
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talleristas. Creando una instrucciéon auténtica y real donde los
aprendices se constituyan en los protagonistas de sus conocimientos,
siendo conscientes del impacto de su participacion

Recursos y materiales

Materiales: Recursos audiovisuales, encuestas, graficas de GeoGebra,
videos explicativos.

Recursos: Internet, Computador personal, Aula virtual, plataforma
Moodle y aplicacién Zoom, Google Forms, herramienta de GeoGebra.

Actividades

En taller se desarrolla con la aplicacién de tres estrategias didacticas
para el desarrollo de habilidades y destrezas en el Ambito de Relaciones
Logico matematicas mediante la herramienta de GeoGebra:

Primera actividad
Estrategia didactica: Tangram

Es un juego de origen chino conformado por siete piezas poligonales:
un paralelogramo (romboide), un cuadrado y 5 tridngulos, cuyo
objetivo es el armado de figuras generalmente de animales, sin
superponerlas. No obstante, la estrategia permitio el disefo de diversas
iméagenes del medio, puesto que “el uso de este material se ha destacado
para concienciar sobre las ventajas de la manipulacién para el estudio
de las propiedades geométricas y fomentar la creatividad”. (Fernandez,
2003; Maheux y Roth, 2015 citados en Ramirez Uclés, R., & Aznarte,
M., 2018, p. 59)

Objetivo de la actividad

Desarrollar la creatividad y habilidad de crear figuras geométricas con
el Tangram.

Beneficios del Tangram

El Tangram como material puede cumplir algunas funciones, de
acuerdo al nivel con el que se trabaje.

245



Desarrollo de la imaginaciéon
Resolucién de problemas
Atencion

Creatividad.

Desarrollo de la primera actividad en el taller

VIl 3

Figura 27. Figuras con el tangram, Fuente:
Elaboracion propia

Segunda actividad

Estrategia didactica: Resolucion de problemas

A través de esta estrategia, las actividades que los estudiantes
realizan pueden ser de manera individual y colectiva. Pues, propicia un
ambiente de trabajo colaborativo y de razonamiento que implica la

intervencion de procesos del pensamiento como son:

- Buisqueda de conexiones
- Empleo de distintas representaciones

- Necesidad de justificar los pasos dados en la solucién de un

problema

- Comunicar los resultados obtenidos. (Septlveda, Medina y

Septlveda, 2009)

Planteamiento del problema:
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Paquito debe encajar las figuras geométricas en el Geoplano. La
maestra ha colocado unas ligas para ayudarlo a encontrar la ubicacién
correcta de cada una. ¢Si tu fueras Paquito como lo harias?

Objetivo: Comprender nociones bésicas de cantidad facilitando el
desarrollo de habilidades del pensamiento para la solucion de
problemas sencillos en el geoplano.

Destreza M.1.4.20. Establecer semejanzas y diferencias entre objetos
del entorno y cuerpos geométricos.

Indicador 1.M.1.3.2. Clasifica objetos del entorno y los agrupa
considerando su tamafio, longitud, capacidad, peso o tempera-tura y
expresa verbalmente los criterios de la agrupacién. (I.2.)

.........

[ = | - Aam@aonn8E @ 4 ~mi

Figura 28. Geoplano. Fuente: Elaboracién propia
Tercera actividad
Estrategia didactica: GeoGebra con 3D y Animacion

El desarrollo del pensamiento 16gico matematico en el aula (virtual)
puede ser promovida a través de la animacién, otro de las bondades que
posee la herramienta de GeoGebra. Puesto que es un software amigable,
accesible y permite un grado aceptable de generalidad y abstraccion,
con una operatividad en relacién continua entre la parte grafica y la
parte simbolica. Se construye desde elementos simples como puntos,
rectas, figuras geométricas hasta teoremas y desarrollos complejos.
(Vazquez, 2019)
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En tal sentido, la realidad es que detras de cada animacion, hay una
buena cantidad de conceptos y procedimientos matematicos. Estos son
empleados para lograr las actividades, como sus movimientos a lo largo
y ancho de la pantalla.

Jugando con las imagenes

Crear im4genes con superficies conocidas como cuadrado y triangulo y
convertirlas al 3D.

Objetivo: Construir cuerpos y figuras geométricas relacionandolos
con el entorno.

Destreza M.1.4.24. Describir y comparar objetos del entorno segin
nociones de volumen y superficie: tamafio grande, pequefio.

Indicador I.M.1.3.1. Encuentra, en el entorno y en elementos de su uso
personal, objetos que contienen o son semejantes a los cuerpos y figuras
geométricas, los selecciona de acuerdo a su interés y comparte con sus
companeros las razones de la seleccién. (J.1., S.1., 1.4.)

Figura 29. Cuerpos. Fuente: Elaboracién propia
Propuesta final
Como parte de la aprobacion del taller se propuso:

Desarrollar una actividad didactica con el apoyo de GeoGebra que
incluya tema, objetivo de aprendizaje, destreza e indicador de logro.
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Propuesta final

Desarrollar una actividad con el apoyo de GeoGebra
donde incluya el tema, el objetivo y la destreza
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Figura 30. Actividad final del Taller de Aproximacion a la Geometria y Medida para
el subnivel de Preparatoria con la herramienta
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Figura 31. Actividad final del Taller de Aproximacion a la Geometria y Medida para
el subnivel de Preparatoria con la herramienta
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Reflexiones finales

El uso del Tangram favorece el aprendizaje geométrico de manera
visual (GeoGebra), al mismo tiempo, que los nifios manipulan digital y
simultineamente las figuras —el cuadrado, el tridngulo y el romboide —
para construir otras con estructuras mas complejas. Dando paso al
reconocimiento de caracteristicas y al establecimiento de relaciones
entre ellas. Por ejemplo, se dan cuenta de que un mismo espacio puede
ser ocupado por tres tridngulos, o por dos tridngulos, un trapezoide y
un cuadrado; que con las mismas piezas se pueden construir diferentes
figuras a diferencia de los rompecabezas convencionales.

Destacamos que las matematicas al estar cargadas de conceptos
abstractos y simbolos, a través del procesador geométrico GeoGebra,
convierte lo imaginable o invisible en una imagen 3D y animada. Esto,
a los estudiantes da acceso a la internalizacion de conceptos y saberes,
sacandolos de lo abstracto. Pues asi, por medio de la visualizacion
matematica, puedan representar, modificar, reflexionar y documentar
con base en la informacién visual generada a través del uso de
tecnologia, sin dejar de lado que se favorezca a la consecucion de los
objetivos educativos establecidos previamente.

Finalmente, a partir de este taller, es nuestra intenciéon que la
herramienta de GeoGebra sea considerada como estrategia didctica
tecnolbgica para el desarrollo de contenidos matematicos. Quedando
patente ademaés su versatilidad como recurso didactico, en vista de que
es factible el acercamiento con los contenidos matemaéticos
relacionados con la aproximacion a la geometria y medida del Subnivel
de Preparatoria. Partiendo de los principios metodologicos que la
actualidad exige para el aprendizaje del alumnado.
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Creacion del Tangram en
GeoGebra para desarrollar el
pensamiento logico -
matematico en estudiantes de
Basica

Creation of Tangram in
GeoGebra to develop logical -
mathematical thinking in Basic

students

Rosa lldaura Troya Vasquez3*

Resumen

En el presente taller se propone como objetivo crear un Tangram
mediante el uso del software GeoGebra para emplearlo como un
recurso didéctico que contribuya a desarrollar el pensamiento légico -
matematico en estudiantes de Bésica. Por lo tanto, los asistentes al
taller construyeron el Tangram con GeoGebra y desarrollaron las
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diferentes actividades propuestas. Esto les permitié comprender que la
creacion del Tangram y su manipulacién usando GeoGebra implica que
el docente organice el proceso educativo - didactico de manera
especifica. También, se concluy6 que este recurso permite despertar en
el nino el desarrollo del sentido espacial, su imaginacion y fantasia que
permiten el desarrollo de capacidades que contribuyen al logro de
metas personales y al éxito. Finalmente, el uso del software GeoGebra
facilita la fase manipulativa del desarrollo del pensamiento l6gico —
matematico y motiva el interés de los estudiantes por aprender.

Palabras clave: Tangram, Software GeoGebra. Pensamiento logico —
matematico.

Abstract

The objective of this workshop is to create a Tangram through the use
of GeoGebra software to use it as a didactic resource that contributes
to developing logical-mathematical thinking in Basic students.
Therefore, those attending the workshop built the Tangram with
GeoGebra and developed the different activities proposed. This
includes them understanding that the creation of the Tangram and its
manipulation using GeoGebra implies that the teacher organizes the
educational-didactic process in a specific way. Also, it was concluded
that this resource allows the child to awaken the development of spatial
sense, imagination and fantasy that allow the development of
capacities that improve the achievement of personal goals and success.
Finally, the use of GeoGebra software facilitates the manipulative
phase of the development of logical-mathematical thinking and
motivates students' interest in learning.

Keywords: Tangram, GeoGebra Software. Logical - mathematical
thinking.
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Introduccion

El presente taller tiene como objetivo crear un Tangram
mediante el uso del software GeoGebra para emplearlo como un
recurso didactico que contribuya a desarrollar el pensamiento logico -
matematico en estudiantes de Basica. Debido a que, actualmente
representa un desafio para los docentes desarrollar la capacidad
mencionada usando recursos didacticos diferentes que capten la
atencion de sus estudiantes. Ademas, es importante tener en cuenta
que en la época actual con la crisis sanitaria causada por COVID — 19 a
nivel mundial, es necesario crear recursos didacticos mediante
herramientas tecnologicas para fortalecer el proceso ensefianza —
aprendizaje de todas las asignaturas. Por lo tanto, se consider6
importante usar el software GeoGebra para crear el Tangram y
proponer actividades que contribuyan al desarrollo del pensamiento
l6gico — matematico mediante la resoluciéon de problemas.

Ahora bien, “El Tangram es un puzzle o rompecabezas formado
por un conjunto de piezas de formas poligonales que se obtienen al
fraccionar una figura plana y que pueden acoplarse de diferentes
maneras para construir distintas figuras geométricas” (Iglesias, 2009,
p. 118). En chino significa "tabla de la sabiduria” o "tabla de los siete

Tlustracion 2: Tangram chino
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elementos”. Por lo consiguiente, es un recurso que permite a los
docentes desarrollar diferentes destrezas en sus estudiantes. Debido a
que, se pueden proponer problemas y/o actividades en los cuales los
estudiantes para resolverlos deban crear diferentes figuras empleando
todas las piezas del Tangram. Ademaés, el Tangram, a través de la
percepcion visual, permite despertar en el nifio el desarrollo del sentido
espacial, su imaginacion y fantasia. Esto, es necesario en todos los
niveles de la educacién, porque contribuye a la toma de decisiones.

Pensamiento lé6gico — matematico

Segin Medina (2018), “El pensamiento l6gico matematico es
fundamental para comprender conceptos abstractos, razonamiento y
comprensién de relaciones” (p. 131). Este tipo de habilidades no son
inherentes solo de las Matematicas como ciencia, sino que, contribuyen
al logro de las metas personales y al éxito, debido a que, son necesarias
en todo campo de la vida del ser humano. En ese sentido, de acuerdo
con Medina (2018), desarrollar el pensamiento légico - matemético
contribuye a que los estudiantes puedan:

1. Desarrollar también su pensamiento e inteligencia.

2. Lograr el desarrollo de la capacidad para solucionar problemas
en todos los dmbitos de su vida, mediante la formulacion de
hipétesis y estableciendo predicciones.

3. Fortalece la capacidad de razonar, para establecer metas y con
la finalidad de planificar para alcanzarlas.

4. Contribuye en el establecimiento de relaciones entre diferentes
conceptos e ideas para llegar a una comprensién mas profunda
de la realidad.

5. Proporciona orden y sentido a las acciones y favorece la toma
de decisiones razonadas.

Por otra parte, segiin Rodriguez de 1a Torre (1997), se debe tener
en cuenta que el proceso para que los estudiantes logren la formaciéon
del pensamiento l6gico — matematico, requiere que se cumplan las
siguientes fases:

1. Fase manipulativa: esta fase permite que los conceptos
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matematicos pasen por una manipulacion més acomodada
para que los estudiantes luego puedan llevarlos al plano
abstracto.

2. Fase verbal: en esta fase el estudiante debe explicar, a su
manera, lo que ha realizado y logrado. De esta manera, se inicia
la comprension e interiorizacion de los conceptos por parte de
los estudiantes.

3. Fase ideografica: de acuerdo a su edad, nivel formativo y
creatividad el estudiante debe traducir en forma creativa lo que
ha investigado o esta aprendiendo.

4. Fase simbolica: es aquella fase en la cual, el estudiante
expresa con simbolos mateméticos sus experiencias volviendo
significativo su aprendizaje. Dando paso asi a la abstraccion.

Ahora bien, como ya se mencion6 el Tangram, a través de la
percepcion visual, permite despertar en el nifo el desarrollo del sentido
espacial, suimaginacion y fantasia, lo cual, se vuelve mas atractivo para
el estudiante cuando se usa un software como GeoGebra. Por lo tanto,
el Tangram en GeoGebra surge, en medio de la pandemia del Covid-19,
como una alternativa para que los estudiantes realicen la Fase
manipulativa en el desarrollo del pensamiento 16gico matematico.

Aplicacion de GeoGebra

Cada dia se requiere més que tanto el docente como el estudiante
desarrollen destrezas tecnologicas que contribuyan al fortalecimiento
del proceso ensenanza — aprendizaje. De ahi la importancia de emplear
GeoGebra en las actividades propuestas en este taller. Segiin Navarro
et al. (2017), GeoGebra “es un software libre de codigo abierto que
puede ser utilizado desde los primeros afios de educacién hasta el nivel
universitario” (p. 80). En esa misma linea de pensamiento, se debe
considerar como una ventaja de GeoGebra, que los recursos que se
pueden crear con este software no sbélo estan enfocados a temas
matematicos, sino que también se pueden destinar a las diferentes
areas del cocimiento.

Con la finalidad de que los talleristas puedan aplicar en su
actividad educativa el Tangram en GeoGebra, en este taller se pospuso
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el desarrollo de los siguientes pasos para la creacion del Tangram en
GeoGebra:

Tlustracion 3. Crear un cuadrado en GeoGebra empleando la herramienta
Poligono regular

Ereads

Tustracion 4. Construccion de las partes del Tangram usando la herramienta
Centro y uniendo los vértices.

257



Tlustracion 5. Pintar de colores cada figura interna del Tangram

h
%

7.

Tustracion 6. Dar movimiento a cada una de las partes del Tangram para
poder armar las diferentes figuras

Luego, se propuso las siguientes actividades que se pueden
realizar en GeoGebra para desarrollar el pensamiento légico
matematico:

1. Reconocer las distintas figuras que componen el Tangram.
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2. Reconocimiento de otras formas geométricas.

3. Reconocimiento de figuras simples en una figura mas compleja
empleando el Tangram

Tlustracién 7. Barco compuesto por triangulos y
cuadrados

4. Copiar contornos de figuras y rellenarlas con las figuras del
tangram.

5. Composicion y descomposicion de figuras geométricas.

-2

Tlustracion 8. Ave construida con el Tangram
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6. Clasificacion de poligonos.

7. Construccion de poligonos convexos y concavos.

Tlustracion 9 Poligono concavo creado con el
Tangram

Otras actividades que se pueden desarrollar empleando el

Tangram en GeoGebra:

8.
9.

10.

11.

12.
13.
14.

15.
16.
17.
18.

Introducir el concepto de longitud.
Desarrollar el concepto de perimetro de figuras planas.
Desarrollar la nocién de érea.

Estudio de poligonos con areas iguales o perimetros iguales.
Medir areas, tomando como unidad el triAngulo pequefio.
Ordenar las piezas por areas.

Relaciones de adicion y sustraccion entre piezas.
Estudio de figuras con areas equivalentes.

Concluir que, para figuras con la misma area, tenemos
perimetros distintos.

Introduccion del concepto de amplitud.
Comparacion y ordenaciéon de angulos.
Suma de angulos interiores de un poligono.

Suma de 4ngulos exteriores de un poligono.
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19. Estudio de fracciones

20. Desarrollar la creatividad de cada alumno con la composicion
de figuras libres.

Conclusion

En definitiva, la creaciéon del Tangram y su manipulacién usando
GeoGebra implica que el docente organice el proceso educativo -
didactico de manera especifica, para lograr el desarrollo del
pensamiento logico — matematico en su grupo de estudiantes
proponiendo situaciones o problemas que se puedan resolver con el
Tangram.

Ademas, este recurso permite despertar en el nifio el desarrollo del
sentido espacial, su imaginacion y fantasia que contribuyen al
desarrollo de capacidades, al logro de metas personales y al éxito, en
todo campo de la vida de los estudiantes. Por tdltimo, el software
GeoGebra facilita la fase manipulativa del desarrollo del pensamiento
légico — matematico y motiva el interés de los estudiantes por
aprender.
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Los primeros dias de la covid19
en Ecuador analizados con
GeoGebra

The first days of covid19 in
Ecuador analyzed with
GeoGebra

Fredy Rivadeneira Loor??

Resumen

La emergencia sanitaria provocada por la covidig obligb a la
humanidad a migrar casi por completo a entornos digitales tanto en
aspectos laborales, académicos, e incluso personales; situacion que se
denomina nueva normalidad.

El presente trabajo muestra un primer avance de una experiencia
realizada en el Instituto GeoGebra de la Universidad Técnica de
Manabi, Ecuador. Experiencia que consisti6 en establecer el
comportamiento de los contagios de la covid19 utilizando para ello la
herramienta Anélisis de Regresion de dos Variables que posee
GeoGebra al trabajar en el entorno de la vista Hoja de Céalculo.

Palabras clave: GeoGebra, covidi9, regresion, didActica, estadistica.
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Abstract

The health emergency caused by the covidig forced humanity to
migrate almost completely to digital environments both in work,
academic, and even personal aspects; a situation called the new
normal.

This work shows a first advance of an experience carried out at the
GeoGebra Institute of the Technical University of Manabi, Ecuador.
Experience that consisted of establishing the behavior of COVID19
infections using the Two Variable Regression Analysis tool that
GeoGebra has when working in the Spreadsheet view environment.

Keywords: geogebra, education, regression, didactic,
stadistics.

Objetivo: Analizar el comportamiento de los contagios de la covidig
en el Ecuador por medio de la visualizaci6n de los diferentes modelos
de regresion que posee GeoGebra.

Desarrollo del trabajo

Antecedentes informativos

De acuerdo con informaciéon emitida por la Secretaria General de
Comunicacién de la Presidencia del Ecuador, el 29 de febrero de 2020
se conoci6 oficialmente el primer caso de covid 19 en el pais; y desde
ese instante el Gobierno empez6 a tomar medidas

El 11 de marzo de 2020, cuando ya existian 17 contagios en el Ecuador,
se activd el COE Nacional, organismo encargado de establecer
directrices ante la emergencia y sobre todo de hacer ptblica las cifras
oficiales de contagio.

Para el 13 de marzo de 2020 ya existian 23 casos oficiales de covidi9 y
se conocia del primer deceso a causa de la misma enfermedad.

El 16 de marzo de 2020 se decreta el Estado de Excepcién, teniendo en
ese instante 58 casos confirmados de covidi9g en el Ecuador.

Para el 25 de marzo de 2020 se decreta el Toque de Queda en todo el
territorio ecuatoriano, ya con 1211 casos confirmados.
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Organizacién de la informacion

La informaciéon del nimero de contagios que entregaba el COE
Nacional se fue colocando en la Hoja de Calculo de GeoGebra

organizando la fecha, ntimero de casos confirmados, entre

informacion.
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Una vez los datos numéricos organizados en la Hoja de Calculo, se
procedi6 a utilizar la herramienta Anélisis de Regresiéon de dos

Variables, en este caso: dia de contagio y niimero de contagiados.

El anélisis se realizo teniendo como cortes las decisiones tomadas por
el Gobierno del Ecuador, asi tenemos:
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1. Primer contagio hasta activacion del COE Nacional.

El comportamiento de los contagios de covidi9 en los primeros 12 dias

se observa en la siguiente grafica:
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El modelo de regresion que mas se ajusta seria el logistico, con el que
haciendo una estimaci6n al dia 31 de la pandemia se tendrian alrededor

de 16 contagios.
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2. Primer contagio hasta decreto de Estado de Excepcion.

El comportamiento de los contagios de covidi9 en los primeros 17 dias
se observa en la siguiente grafica:
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El modelo de regresién que més se ajusta seria el exponencial, con el
que haciendo una estimacion al dia 31 de la pandemia se tendrian
alrededor de 367 contagios.
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3. Primer contagio hasta decreto del Toque de Queda.

El comportamiento de los contagios de covid19 en los primeros 17 dias
se observa en la siguiente grafica:
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El modelo de regresion que mas se ajusta seria el logistico, con el que
haciendo una estimaci6n al dia 31 de la pandemia se tendrian alrededor
de 1391 contagios.
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Consideraciones finales

El trabajo realizado se puede convertir en un referente a ser utilizado
en futuras investigaciones y también como recurso didactico en la
ensefnanza de la Estadistica.

De acuerdo a los mostrado en las graficas que se obtuvieron con
GeoGebra, se puede establecer que con un modelo de regresion se
puede interpretar con mayor claridad el comportamiento de los casos
de covidi1g en Ecuador, y probablemente en otras regiones, tal como lo
muestran Valero & Lezama, 2020.

Se puede inferir que el decreto de Toque de Queda fue una decision
acertada ya que segiin se muestra en las graficas del tercer analisis, se
consiguid “achatar la curva” de contagios.
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La II Jornada Ecuatoriana de GeoGebra ofreci6 a los docentes de
matematica de todos los niveles del sistema educativo ecuatoriano la
oportunidad de difundir sus resultados investigativos en torno a la
utilizacién del software GeoGebra, como un recurso didéctico en el
proceso de ensefanza-aprendizaje, en tiempos tan complejos como
los vividos en el 2020, donde la humanidad ha sido azotada por la
pandemia provocada por el Covid-19 y que ha conllevado un giro de
180° hacia la modalidad educativa virtual.

Sirvan las experiencias presentadas en esta obra como una
contribuciéon al quehacer educativo, pedagogico y didactico de
nuestros docentes ecuatorianos.
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