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Resumen

El acelerado crecimiento de las tecnologias contribuye significativamente al desarrollo de los diferentes entornos
educativos. La alta motivacion que genera el uso de estas en nifios y jovenes constituye un elemento fundamental para
su introduccién en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Con el desarrollo del software de geometria dindmica
GeoGebra, las tecnologias han adquirido alto significado para la ensefianza de la Matematica. Existe una gran
comunidad de profesores de diferentes paises desarrollando recursos educativos con GeoGebra, sin fines de lucro. El
Ministerio de Educacion de Cuba ha establecido dentro de sus indicaciones metodolégicas el uso de GeoGebra en
Secundaria Bésica, sin embargo se ha podido constatar la falta de preparacion de los docentes para llevar a cabo esta
tarea. Como parte de un Proyecto de Extensién Universitaria del Departamento de Matematica de la Facultad 4 de la
Universidad de las Ciencias Informaticas, la presente investigacion tuvo como propésito establecer una guia de
trabajo para la introduccion y uso de GeoGebra en Secundaria Basica. Esto fue posible mediante el andlisis y sintesis
de otras experiencias educativas publicadas en Cuba y el mundo, el analisis de documentos metodoldgicos de
Secundaria Basica y las condiciones para uso de GeoGebra de la Secundaria Luis Augusto Turcios Lima en Palma
Soriano, Santiago de Cuba. La guia presentada es la base de la introduccion a las practicas con GeoGebra, para la
elaboracion e implementacion planificada de actividades y recursos educativos de GeoGebra en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Matematica en Secundaria Basica.

Palabras clave: Software de Geometria Dindmica, GeoGebra, Matematica, Secundaria Basica, Proceso de Ensefianza
Aprendizaje
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Abstract

The accelerated growth of technology contributes significantly to the development of different educational
environments. The high motivation that its generates among Junior High School students constitutes a fundamental
element for its introduction in the teaching-learning process. With the development of the dynamic geometry software
GeoGebra, technology has acquired high significance in the teaching of Mathematics. There is a large community of
teachers, from different countries, developing non-profitable educational resources with GeoGebra. The Cuban
Ministry of Education has established — within its methodological guidelines — the use of GeoGebra in the Junior
High School. However, it has already been noticed that there is a lack of preparation from teachers to carry out this
task. As part of a University Extension Project of the Mathematics Department, Faculty 4, University of Informatics
Sciences, the present research is aimed at establishing a work-guide for the introduction and use of the GeoGebra in
the Junior High School. The analysis and synthesis of other educational experiences — published in Cuba and abroad
—, the analysis of methodological documents in the Junior High School, and the conditions for use of GeoGebra of
Luis Augusto Turcios Lima Junior High School, Palma Soriano, Santiago de Cuba, enabled the fulfilment of the work.
The presented guide is the basis for GeoGebra practice introduction, for the elaboration and planned implementation
of activities and educational resources of GeoGebra in the teaching-learning process of Mathematics in the Junior
High School.

Keywords: Dynamic Geometry Software, GeoGebra, Mathematics, Junior High School, Teaching-Learning Process

Introduccion

Desde tiempos remotos, incluso desde sus inicios, el hombre ha utilizado diferentes medios que han servido para su
propio aprendizaje y directa o indirectamente para ensefiar a otros. Los medios han ido evolucionando; su uso en el
proceso de ensefianza-aprendizaje conlleva un estudio detallado de cdmo estos contribuyen a la formacién de los
educandos. Se planifican, utilizan y evalGa su repercusion en los diferentes sistemas educativos alrededor de todo el
mundo.

Con el surgimiento de los ordenadores se han desarrollado diferentes medios para la educacion. La alta motivacién
que genera el uso de las tecnologias en nifios y jovenes constituye un elemento fundamental para su introduccion en el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Al respecto Garcia (2011) plantea que para los profesores de secundaria
constituye un desafio integrar la tecnologia en su ensefianza, como muestra de animar a los alumnos a explorar ideas y
desarrollar conjeturas, mientras contindan ayudandoles a comprender la necesidad de las demostraciones o

contraejemplos de las conjeturas.
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Particularmente, las dificultades que ha presentado el PEA de la Mateméatica ha tomado entre sus direcciones el
desarrollo de aplicaciones de ordenador que faciliten al profesor la ensefianza de la misma y al estudiante su
aprendizaje. Entre estas aplicaciones Hohenwarter, Hohenwarter, Kreis y Lavicza (2008) identifican los sistemas
informéticos de algebra (tales como Derive, Mathematica, Maple y MuPAD) y los software de geometria dinamica
(tales como Gebmetra y Cabri) como potentes herramientas para la ensefianza de las matematicas. Sin embargo era de

interés combinar la geometria, el algebra y el calculo en un solo paquete y es asi que surge Geogebra.

GeoGebra es un software matematico interactivo libre, cuyas funciones tienden a simplificar las construcciones
geométricas. Es un recurso tecnoldgico que puede ser utilizado en la elaboracién de estrategias didacticas para la

ensefianza de las matematicas. (Alcivar, Zambrano, Parraga, Mendoza y Zambrano, 2019)

Debido a las grandes potencialidades que ofrece GeoGebra, el Ministerio de Educacion (MINED) ha dado entre sus
orientaciones el uso del mismo en Secundaria Béasica. Sin embargo, en un curso de GeoGebra realizado para
profesores de Secundaria Bésica y a partir de la observacion se pudo constatar que existe poca formacion de los
docentes en cuanto al uso de Geogebra y principalmente sobre como integrarlos en el PEA de la Matematica. Resulta
importante resaltar que las actividades del curso estaban dirigidas principalmente al manejo de las funcionalidades de
GeoGebra y poco hacia alguna metodologia para su introduccién y utilizacion en el proceso docente, lo cual deja en

manos de un profesor con poco dominio del software la practica docente con el software.

En virtud de los beneficios que conlleva la implementacién de GeoGebra en Secundaria Basica y la necesidad de
preparacion para ejecutar esta tarea, el Departamento de Matematica de la Facultad 4 de la Universidad de Ciencias
Informaticas, como parte de un Proyecto Extensionista, se ha propuesto contribuir en la introduccion e
implementacion de GeoGebra en Secundaria Bésica. Por ende se establece como propdsito de la presente
investigacion disefiar una guia metodoldgica para la introduccion de GeoGebra en el PEA de la Matematica en

Secundaria Basica.

Materiales y métodos o Metodologia computacional
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Para cumplir el objetivo de la presente investigacion se realizé el andlisis y sintesis de algunas metodologias y
experiencia en el uso de GeoGebra a partir de investigaciones realizadas en Cuba y el mundo. Para lo cual se
determinaron las principales caracteristicas de dichas metodologias.

Entre las principales investigaciones con GeoGebra resaltaron los trabajos realizados por Arce, Conejo, Pecharroman
y Ortega (2015), Garcia (2011), Arteaga, Medina y del Sol (2019)

Arce et al. (2015) describen una metodologia de participacién activa del alumno durante el aprendizaje de conceptos y
relaciones geomeétricas, llevada a cabo con estudiantes del Grado de Educacién Primaria (futuros maestros). A partir
de una configuracion geométrica construida con GeoGebra en la que se cumpla cierta relacion Arce et al. (2015)
procuran que los estudiantes puedan detectar y conjeturar la existencia de esas relaciones geométricas y verbalizar sus

conjeturas. Para ello se basan en 3 actividades fundamentales:

» Planteamiento de tareas con la ayuda del programa GeoGebra.

A\

Debates en el aula basados en las respuestas de los alumnos a las tareas.
» Tarea de escritura reflexiva individual sobre el proceso seguido por cada alumno, impresiones y evolucion de

su aprendizaje.

Aunque la investigacion no se desarrolla en secundaria sino con futuros maestros de la educacién primaria Arce et al.
(2015) presentan elementos metodoldgicos en el uso de GeoGebra que se consideraron importantes que se consideran

importantes:

» Diagndstico de los conocimientos de los estudiantes.

» Elaboracion de materiales de GeoGebra por parte de los profesores en funcién de las dificultades encontradas
en el diagnostico y de los contenidos.

» Préctica introductoria inicial para aprender a manejar el entorno GeoGebra de forma directa.

» Tareas basadas en la construccion de elementos donde los alumnos deben construir algun elemento
geométrico, a traves de indicaciones verbales o0 mediante la definicion verbal del elemento.

» Tareas basadas en la escritura verbal de una descripcion de pasos seguidos o de la definicién de un concepto.
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Tareas basadas en el reconocimiento y deteccion de relaciones geométricas y la escritura verbal de conjeturas.
Debate o discusion colectiva basada en las respuestas de los alumnos.

Realizacion de tarea reflexiva individual sobre el proceso seguido y la evolucién de sus aprendizajes.

Control posterior de los aprendizajes desarrollados.

YV V V V V

Ejecucion de acciones gue eviten un uso demasiado individualista de la tecnologia (trabajo por parejas de los

alumnos con el programa GeoGebra y discusion grupal).

Por su parte (Garcia, 2011) pone en practica dos secuencias de tareas una con lapiz y papel y otra basada en el uso de
Geogebra para comprobar la transformacion positiva de actitudes relacionadas con las matematicas y el desarrollo de
competencias matematicas en los estudiantes de secundaria. Considera como principales elementos para la integracion

de las nuevas tecnologias en el aula:

> El papel del profesor como proveedor, facilitador, supervisor, guia, colaborador, motivador, consultor,
planificador, asesor, evaluador, gestor de conocimientos, entre otros.

» Potenciar el aprendizaje por descubrimiento guiado, considerando las herramientas tecnolégicas como
recursos de indudable valor.

» La naturaleza de las tareas del aula no deben responder a contextos estandarizados, demasiado familiares para

el alumno.

Analisis de tareas que respondan principalmente a problemas de la vida real.

Seleccidn de tareas que permitan distintos caminos de resolucion.

No mostrar la estrategia de resolucién del problema.

YV V V V

No mostrar evidencias de los conocimientos matematicos que es necesario movilizar para la resolucién de los

problemas.

» Los problemas deben constituir un desafio para los estudiantes que los inciten a intentar resolverlos, haciendo
que el miedo que suele manifestar la mayoria as enfrentarse a ellos se desvanezca.

» Mantener condiciones de equidad para el acceso de todos y cada uno de los estudiantes a los recursos
tecnologicos y generar un clima de trabajo que fomente la colaboracion entre iguales.

» El trabajo colaborativo de pares de estudiantes, para fomentar el aprendizaje por descubrimiento guiado

mediante el uso de las tecnologias de la informacidon y las comunicaciones (TIC)
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» Intervencidn directa de los docentes, en forma de discusiones o debates para resumir las investigaciones de
los estudiantes y ayudar en la conceptualizacion de los contenidos matematicos emergentes.

» Aprendizaje colaborativo en pequefios grupos teniendo en cuenta las caracteristicas de las aulas para decidir
el nimero de integrantes de cada grupo.

Para el disefio de las secuencias de tareas (Garcia, 2011) acometi6 varias acciones metodolégicas:

Seleccidn de los contenidos

Clasificacion de los contenidos

Revision de la fenomenologia de los contenidos seleccionados

Identificacion de las capacidades y competencias que pretendia desarrollasen sus alumnos
Analisis de posibles errores y dificultades que pondrian de manifiesto los alumnos.
Seleccion de un foco de contenidos y sus capacidades asociadas.

Seleccidn de un grupo de tareas que representasen a todas las capacidades.

Resolucion de las tareas considerando el nivel de conocimientos de los estudiantes.
Analisis de los contenidos mas relevantes que manejaban las tareas.

Revision de los tipos de contenidos y capacidades implicadas en las tareas para cubrirlas todas.

YV V.V V V V V V V VYV VY

Comparacion de las competencias asociadas a cada capacidad con las tareas seleccionadas para las

capacidades, y en funcidn de ello, ajusté la redaccién de las mismas.

Arteaga et al. (2019) exponen algunas ideas sobre la utilizacion del GeoGebra en las clases de matematica en
secundaria basica para propiciar, no solo, la bisqueda de conocimientos matematicos, sino también para que el
alumno reconozca la existencia de determinadas relaciones entre entes matematicos que con el apoyo de GeoGebra

puede descubrir.

En su investigacion Arteaga et al. (2019) utilizan dos ejemplos ilustrativos: 1) la relacion entre la amplitud del &ngulo
central y de los angulos inscritos a los que corresponde el mismo arco; 2) calculo del area del circulo. Con estos
ejemplos expone la metodologia para propiciar el descubrimiento de las relaciones por parte de los estudiante

ejecutando las siguientes acciones:
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» Comprobar y reactivar los conocimientos previos del alumno y que sirven de base para la obtencion del
nuevo conocimiento.

> Se orienta a los estudiantes la construccion de objetos, facilitando los comandos necesarios y estableciendo
relacion con la Vista Albebraica de GeoGebra.

» Con ayuda del GeoGebra inducir a que los alumnos reconozcan que existe una relacién, utilizando el
principio heuristico de movilidad que consiste en dejar invariantes una parte de las condiciones del problema
y variar las restantes.

» Guiar al estudiante a la conjetura mediante preguntas realizadas por el profesor.

Resulta importante destacar que todos estos trabajos aportaron elementos importantes para el desarrollo de la presente
investigacion, sin embargo consideran sélo una seccion, una parte dentro del proceso ya que en ninguno de estos se
concibe el desarrollo del estudiante durante un largo periodo de tiempo como el que se establece en la ensefianza
secundaria. Tampoco estan dirigidos al paulatino incremento de las habilidades del estudiante en el manejo del
software GeoGebra y en su relacion con el aprendizaje significativo de la Matematica. Este es un objetivo que

conlleva esfuerzo y tiempo; por ende debe ser bien planificado para darle un caracter sistémico.

Teniendo en cuenta el analisis de las investigaciones anteriores se realiz6 una entrevista a 2 profesores de Matematica
de la Secundaria Bésica Luis Augusto Turcios Lima con el objetivo de conocer en qué medida se utilizan las
tecnologias en el PEA de la Matematica en dicha Secundaria y ademas determinar las caracteristicas y condiciones

para la introduccion e implementacion de GeoGebra.

A partir de entrevista a los profesores se pudo constatar que la escuela dispone de un laboratorio funcional con varias
computadoras. Ademas tiene 3 profesores de Computacion y 7 de Matemética. Sin embargo las aulas carecen de
recursos y la ensefianza continta siendo tradicional. La utilizacion de software educativo en el PEA de la Matemaética
es escasa 0 nula. Al menos el 50 % de los estudiantes tienen acceso a equipos de computo (digase ordenador, tableta o

teléfono mavil con sistema operativo compatible para la instalacion de GeoGebra).
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Resultados y discusién

El principal resultado los constituye la propia Guia para el uso de GeoGebra en Secundaria Basica y algunos recursos
educativos desarrollados con el software para su implementacion. La Guia propuesta incluye realizar actividades con
GeoGebra por ciclos de forma tal que los alumnos puedan ir avanzando paulatinamente a su ritmo y reconociendo las

diferencias de los estudiantes.

Los ciclos propuestos para la actividad matematica con GeoGebra se dividen en 3 fases: familiarizacion, exploracion

y construccion.

Familiarizacion: El profesor prepara y presenta recursos con GeoGebra para apoyar la actividad. Por lo general se
utilizara en las clases de nuevo contenido. El estudiante asume una posicion principalmente pasiva, como receptor de
informacion, puede observar lo que es capaz de hacer el maestro con el software, al tiempo que va incorporando a sus

conocimientos los nuevos contenidos matematicos y estableciendo relacion con lo que ya conoce.

A continuacion se muestra un ejemplo que se realiza con el estudio de los conjuntos numéricos. En la Figura 1 se
presentan los diferentes conjuntos numéricos representado por elipses y un grupo de nimeros fuera de los conjuntos;
el objetivo es llevar los nimeros al menor conjunto al cual pertenece. Esta actividad puede realizarse en el aula con el
apoyo de la tecnologia y la discusién grupal, facilitando el trabajo y reduciendo el tiempo de la misma ya que no es
necesario escribir los nimeros en la pizarra. Por otra parte pueden elaborarse otros similares para los estudiantes
como tarea, que le permitan una mayor interaccion con el software desde la casa. Para esto se propone trabajo en

pareja o grupos de estudiantes en dependencia del acceso a las tecnologias.

IV Conferencia Cientifica Internacional UCIENCIA 2021
Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba EDICIONES
uciencia@uci.cu @ FUTURO



JUCIENCIA/94

IV Conferencia Cientifica

Internacional
Universidad de las Ciencias Informdticas

€7 conjuntos numericos.ggb o a X

Archivo Edicion Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesion

Al IOl <N =]l <

v

Ubica los siguientes nimeros en el diagrama, segun corresponda:

5}

314 72
1,333

Entrada

@ £ ~@) e 57

31/05/2021

Figura 1. Conjuntos numéricos

Exploracién: El estudiante asume una posicion mas activa en su propio aprendizaje. Se propone dividir las actividades
en 2 tipos: actividades no guiadas y actividades guiadas. Como su nombre los indica, las actividades no guiadas
consisten en orientar a los estudiantes la realizacion de construcciones con el software sin una guia para ello. Estas
actividades contribuyen a estimular el pensamiento divergente y se realizaran principalmente como auto-preparacion
del alumno, aunque también puede utilizarse el laboratorio para una actividad de este tipo; se considera que al no
sentir la presion del profesor para desarrollar algo especifico el estudiante puede, en un inicio, motivarse mas hacia la
practica con GeoGebra. Las otras actividades seran guiadas, para lo cual se le orienta al estudiante la manipulacién
del software, puede ser en presencia o ausencia del docente. El estudiante podra disponer de una guia para la practica
especifica de la actividad. Se planificaran dentro de la auto-preparacion del alumno y en el laboratorio o un espacio
controlado por el docente. Cabe destacar que en este proceso algunas actividades a realizar en presencia del docente

pueden apoyarse de los profesores de computacion.

IV Conferencia Cientifica Internacional UCIENCIA 2021
Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba EDICIONES
uciencia@uci.cu @ FUTURO



JUCIENCIA/94

IV Conferencia Cientifica
Internacional
Universidad de las Ciencias Informdticas

Ejemplo de actividad no guiada: se le solicita dentro de la auto-preparacion del alumno que intente representar con
GeoGebra circulos, rectas, puntos y angulos; sin embargo no se le limita a estos, sino que se le da la oportunidad de
realizar otras construcciones para luego presentarlas en un espacio de intercambio destinado a ello. El estudiante no

dispone de ninguna guia para realizar esta actividad.

Ejemplo de actividad guiada: A partir de una guia de GeoGebra que incluya la representaciéon de circulos, rectas,
puntos y angulos se le orienta a los estudiantes que representen una circunferencia que contenga un angulo central y
otro inscrito en la misma cuerda. Que moviendo uno de los puntos ubicados en la cuerda describa lo que observa. En

la Figura 2 se presenta un resultado esperado.

7 actividad 2.ggb - *

Archivo Edicion Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesidn

-A: /{ :»’ :,\3'__ @ @ é; X; ii; “:H:

Entrada.
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Figura 2. Angulos en la circunferencia

Construccion: Para esta fase el estudiante ha mostrado un alto grado de independencia. Es capaz de realizar

construcciones valiéndose de una guia para ello, ademas muestra sefiales de creatividad e ingenio propio. Realiza
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construcciones adicionales para la resolucion de problemas. El profesor orienta problemas con mayor grado de
complejidad, de tal forma que constituya un desafio para el alumno. El estudiante no dispondra de guias para la
resolucion de dicho problema y si lo hace ser& con guias generales, no especifica, con las cuales no pueda deducir la
solucidn del problema. Estas actividades se realizaran principalmente fuera del aula de clases, en un espacio destinado

para ello y pueden ser motivos de competencia y concurso.

Ejemplo de actividad de construccion: Demuestre la relacidn gque se establece entre la altura de un triangulo equilatero

y el radio de la circunferencia circunscrita.

Para el disefio de cada una de las actividades con GeoGebra primeramente se analizara cada uno de los contenidos de
los 3 grados correspondientes a Secundaria Bésica, digase 7mo, 8vo y 9no. Se deben identificar las potencialidades de
GeoGebra para el aprendizaje de cada uno de los contenidos, pasando por la planificacién de las actividades para cada
una de las fases. El objetivo es contribuir al desarrollo gradual de las habilidades del estudiante en el uso de

GeoGebra al mismo tiempo que establece relaciones con sus conocimientos matematicos.
Conclusiones

La posibilidad de combinar la geometria, el algebra y el célculo en un solo paquete, que opera practicamente en
cualquier sistema operativo, tanto en computadoras como en teléfonos moviles de Ultima generacidn, asi como la gran
comunidad de profesores alrededor de todo el mundo que elaboran y comparten recursos educativos con GeoGebra en
un sitio internacional implementado, sin fines de lucro y con la oportunidad de modificarlos y compartirlo sin costo

alguno, hace de este software una herramienta de alto valor potencial para la ensefianza de las matematicas.

Hasta el momento todas las investigaciones estudiadas muestran que s6lo se centran en ejemplos concretos y en la
practica con el software en el transcurso de unas pocas actividades, sin reconocer la dificultad que propicia el estudio
de la Matemética para la mayoria de los estudiantes. Esto tiende a complicarse con la exigencia al estudiante de
dominio en las funcionalidades de GeoGebra en unas pocas horas de estudio. Ademas, en algunas investigaciones se
espera que los estudiantes construyan objetos matematicos con GeoGebra sin una preparacion previa, lo que induce a

una actividad no planificada que atenta contra el tiempo limitado de la clase y los objetivos propuestos. Es por ello
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que la Guia para el uso de GeoGebra en Secundaria Basica constituye un aspecto novedoso en este campo y apenas la
base para el desarrollo de futuros trabajos planificados por el Proyecto de Extension Universitaria del Departamento
de Matemética de la Facultad 4 de la Universidad de las Ciencias Informaticas; que tiene como proposito contribuir a

una formacion de excelencia en las nuevas generaciones.
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