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RESUMEN

La influencia del software libre llamado GeoGebra ha ocasionado que cada vez sea
mas utilizado en la ensefianza de las mateméticas a todos los niveles educativos,
debido a que permite el uso simultdneo de los sistemas de representacion simbdélico y
grafico a través de una presentacion amigable que facilita su uso. GeoGebra propicia
un cambio en la metodologia de trabajo con los estudiantes y por ende, en los procesos
de ensefianza-aprendizaje. A través de sus diferentes cajas de herramientas, se pone
de manifiesto su potencial para abordar las nociones matematicas de areas y
perimetros, propiciando en los estudiantes la inquietud por explorar e indagar sobre
estos y otros aspectos tedricos geométricos.

Los estudiantes mejoraron su actitud hacia el aprendizaje de las matematicas al ser
motivados a incorporar el uso de GeoGebra a sus procesos de ensefianza y
aprendizaje, repercutiendo en los indices de reprobaciéon en los grupos en donde se
hizo uso de las actividades propuestas en este estudio.

PALABRAS CLAVE: Areas, perimetros, geometria dinamica, resolucion de problemas,

cuadrilatero, triangulo.
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1. INTRODUCCION

Después de observar los resultados promedio que obtienen los estudiantes mexicanos
en las pruebas aplicadas (ENLACE, 2012) y especificamente en el municipio de
Chicoloapan en el Estado de México, los cuales demuestran un nivel bajo de desarrollo
de competencias especificas en matematicas y considerando la importancia de esta
area en el desempefio social y laboral de todo ser humano, surge el propésito de
buscar estrategias que faciliten los procesos de aprendizaje de los estudiantes, de tal
forma que la mayoria de ellos alcancen el desarrollo de competencias y habilidades
matematicas y tecnolégicas necesarias para su vida.

Las tendencias actuales en la enseflanza de la matematica han destacado la
importancia de disefar y aplicar estrategias metodoldgicas que sugieran el uso de la
tecnologia como un medio que permite al estudiante obtener conclusiones, validar
hipétesis y realizar observaciones, actividades que con otros medios son dificiles de
realizar. Siendo los medios computacionales tan aplicables a las diferentes tareas del
hombre resulta claro pensar que también son utiles en la ensefianza de las
matematicas. Teorias educativas como el constructivismo, la resolucion de problemas,
la teoria de las situaciones didacticas, entre otras, sustentan la importancia del uso de
herramientas que le permitan al estudiante explorar directamente y a partir de su
exploracion descubrir conocimiento nuevo para él; Sin embargo, no sustentan con
precision cual es el impacto real que se le puede adjudicar a la tecnologia como medio
facilitador del aprendizaje de las matematicas o de otra ciencia en particular Falconi y
Hoyos (2005).

Existen investigaciones (Ball, Pierce y Estacey, 2003) en las que se muestran
resultados positivos de la implementacion de herramientas computacionales en la
ensefianza de las matematicas en contextos particulares (un grupo de estudiantes, un
contenido, un software), sin embargo el caracter especifico de estas investigaciones no
permite dar un juicio positivo a la implementacion de estas herramientas en cualquier
contexto, si no que se hace necesario realizar un estudio sobre la poblacién de

estudiantes en la que se pretende aplicar, que permita observar en qué medida ellos se
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ven afectados positiva o negativamente cuando se usa la herramienta como medio para
acercarse a un determinado conocimiento (Iranzo y Fortuny, 2009).

Debido a lo anterior se planed y se ejecutdé una estrategia metodoldgica que busca
describir el impacto de la implementacién de un software de geometria dinamica (SGD),
llamado GeoGebra en la adquisicion de las nociones de aéreas y perimetros en los
estudiantes de secundaria.

2. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢,Qué cambios, en los procesos de ensefianza y aprendizaje del pensamiento
Geométrico, genera el uso del software educativo GeoGebra en estudiantes de

educacion basica secundaria y media?

3. OBJETIVOS

Potenciar la ensefianza de la geometria en los estudiantes haciendo uso del software
GeoGebra.

Explorar la influencia que tiene GeoGebra en la construcciéon de figuras geométricas y
el aprendizaje del concepto de area en los estudiantes de secundaria.

4. MARCO TEORICO

Las decisiones tomadas por los docentes, en relacion con el contenido y el caracter de
las matematicas escolares, tienen consecuencias importantes tanto para los
estudiantes como para la sociedad. Estas decisiones deberian basarse en una sélida
direccion profesional. Los Principios y Estandares para Matematicas Escolares tienen
por objeto convertirse en dicha guia segun el Consejo Nacional de Profesores de
Matematicas de los Estados Unidos, National Council Teachers of Mathematics
(NCTM), (1989).

En conjunto la integracion de tecnologia constituye una vision para guiar a los docentes
en su esfuerzo para lograr el mejoramiento continuo en la ensefianza de las

matematicas en las aulas de clases, las escuelas y los sistemas educativos.
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Cada recurso tecnoldgico se discute separadamente, pero el poder de esta integraciéon
tecnolégica como guia y herramientas para la toma de decisiones, deriva de la
interaccion en los procesos mentales de los docentes. La tecnologia se volvera
verdaderamente importante en la medida en que se utilice en conjunto con el objeto de
desarrollar programas escolares de alta calidad en la ensefianza de las matematicas.

La integracion e interaccion de los componentes pedagdgico y tecnoldgico son cruciales
para efectuar el proceso educativo de los estudiantes y de los profesores. La educacion
matematica no solo debe concebirse como una modalidad de estudio, sino que por sus
caracteristicas debe conceptualizarse como un sistema que integra diversos
componentes y agentes (tecnolégicos, pedagdgicos e institucionales) y por tanto
requiere de una cultura tecnoldgica que lo sustente y le permita cumplir plenamente con
los fines educativos planeados.

La tecnologia es esencial en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas; influye
en las matematicas que se ensefian y mejora el proceso de aprendizaje de los
estudiantes.

Las tecnologias electronicas, tales como calculadoras con CAS (Tl Nspire de Texas
instruments) y computadoras, son herramientas esenciales para ensefar, aprender y
“hacer” matematicas. Ofrecen imagenes visuales de ideas matematicas (Aplusix,
Geogebra, etc.), facilitan la organizacién y el andlisis de los datos y hacen célculos en
forma eficiente y exacta. Ellas pueden apoyar las investigaciones de los estudiantes en
todas las é&reas de las matematicas, incluyendo numeros, medidas, geometria,
estadistica y algebra.

cuando los estudiantes disponen de herramientas tecnolégicas, se pueden concentrar
en tomar de decisiones, razonar y resolver problemas es decir matematizar
(Freudenthal, 1991, 35-36).

La tecnologia no es una panacea. Como con cualquier herramienta de ensefianza,
puede usarse adecuada o deficientemente. Los docentes deberian utilizar la tecnologia
con el fin de mejorar las oportunidades de aprendizaje de sus alumnos, seleccionando o
creando tareas matematicas que aprovechen lo que la tecnologia puede hacer bien y

eficientemente (graficar, visualizar, calcular).
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Se parte de la idea de que las herramientas influyen en los usuarios llevandolos a
desarrollar un estilo o enfoque cognitivo distintivo (Ruthven, 1990, pag. 438) y que cada
herramienta evoca procesos mentales diferentes y diferentes consecuencias sobre la
formacion y desarrollo de las ideas (Chassapis, 1999, pag. 278). Esto constituye la
entrada a la idea de internalizacion de los artefactos que la cultura suministra via el

sistema educativo.

5. METODOLOGIA

El cumplimiento del objetivo general de este proyecto requirid la realizacion de acciones
pedagdgicas como identificacion, analisis y valoracion de cambios en los procesos de
ensefanza y aprendizaje, que pudieron reflejarse en los grupos de estudiantes debido
a la implementacion de una estrategia metodolégica basada en el uso de GeoGebra.
Esta investigacion es llevada a cabo desde una perspectiva cualitativa-interpretativa.
Esta investigacion se realizé en la Escuela Secundaria Oficial No. 0533 “José Maria
Velasco” durante el ciclo escolar 2012 — 2013, bajo la orientacién de la docente del area
de matematicas en turno, con los dos grupos de primer grado ( 80 estudiantes), se
desarroll6 una estrategia de ensefianza que consistio en la utilizacion del software de
geometria GeoGebra, el cual esta disefiado especialmente para facilitar el aprendizaje
de la geometria, el algebra y el célculo

Este estudio tuvo una duracion de cuatro sesiones, cada sesion de 50 min, que es lo
que dura una clase de matematica en secundaria. Se disefiaron guias de trabajo con
las actividades para ser desarrolladas por los estudiantes con el software Geogebra con
la finalidad de obtener y recabar datos que evidencien de manera clara la adquisicién
de conocimientos acerca de las nociones de areas y perimetros.

Se generaron archivos electronicos tanto en Word como en el propio software
GeoGebra. Se realizaron entrevistas durante y después de la realizacion las
actividades, lo que permitio recabar méas datos.

Las actividades realizadas se disefiaron para promover el desarrollo de estrategias de
solucion de problemas de forma grafica en GeoGebra y su posterior comparacion con el

uso del método tradicional de lapiz y papel.
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Laborde (1992) sefiala que una tarea resuelta usando un software de geométrica
dindmico podria requerir estrategias diferentes que las que requiere la misma tarea
resuelta con lapiz y papel.

El juego de actividades que hemos dispuesto y el orden de implementacion de estas
aparecen a continuacion:

Introduccion al manejo del programa GeoGebra, con la exploracion de las funciones
principales.

Sesion 1

El profesor guia mediante instruccion directa, el uso del programa GeoGebra, con la
exploracion de las funciones principales, como: cuadricular, acercar, alejar, trazo de

figuras y exportar imagenes.

e

Figura 1. Introduccién a GeoGebra

Sesion 2
Los alumnos trasportan sus trabajos en la aplicacion Paint de Windows, mismos que
muestran su creatividad en cuanto al color, estilo, rayado, centrado del plano,

acercamiento, etc.
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Figura 2 .Transporte de figuras a Paint.

Se pide a los estudiantes trazar en Geogebra, un rectangulo, un cuadrado, un triangulo

y un rombo, para posterioemente, calcular su respectivo perimetro.
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Figura 3. Trazo de diferentes figuras.
Sesion 3

El profesor plantea una situacion de la vida cotidiana en el que los estudiantes deben
aplicar el célculo de areas de triangulos y cuadrilateros haciendo uso del programa
GeoGebra y exportar su trabajo al programa de Word.
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A continuacion se presenta una muestra de los trazos realizados por los estudiantes, un
triangulo, un rectdngulo y un trapecio y mediante el uso de GeoGebra calculan el area

de cada uno de ellos.

Figura 4A. Trazos de los estudiantes.
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Figura 4B. Trazos de los estudiantes.

Sesion 4

El profesor indica a los estudiantes reunirse en equipos de tres integrantes (como ellos
gusten), se pide a los alumnos resuelvan las siguientes situaciones con ayuda del
programa GeoGebra.

1.- Una figura geométrica que tiene de lado 5 cm. y tiene cuatro lados iguales, su
perimetro lo podemos representar como:

Respuesta.
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Figura 5.Pproblema 1.

2.- Si se tiene un romboide con una diagonal de 35 cm, y otra de 21 cm, determina

¢,Cual es su area?

Respuesta:
- L
Figura 6. Problema 2.

A_D(D)

2
Ao 35(21)

2
A=367.5
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3.-Un tridngulo tiene 35 cm? de area y de altura 10 cm, ¢ Cuanto medira su base?

A

I

|'IIII I“"- ¢
Area'agE = 35
/ \
E S
A0 B B -4 2

a

Respuesta:

14 -1z

-4

Figura 7. Problema 3.

De la figura apodemos observar que la base mide 7 cm.

4.- El impuesto predial de un terreno de 40 m? es de $100, ¢ Cuanto debe medir un
terreno para que su pago predial sea de $135?

Respuesta:

Figura 8. Problema 4.

El terreno debe medir 54 m?
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5.- Cuando se construye un hexagono regular, ¢qué tipo de triangulos se forman al
subdividir el hexdgono? Justifica tu respuesta.
Respuesta:

Figura 9. Problema 5.

Se forman 6 tridngulos equilateros.

6. RESULTADOS Y DISCUSION

El proceso de investigacidén accién se inicié con una observacion o reconocimiento de la
situacion actual de los estudiantes, en esta fase se identificaron las necesidades
basicas que se quieren resolver y se organizaron datos que fundamentaran la
propuesta de accion que se aplicé en la siguiente etapa.

En la implementacién del estudio se realizd a partir de la observacion de los procesos
de aprendizaje de los estudiantes, realizada por la docente del area de matematicas y
mediante el analisis de respuestas dadas por una muestra aleatoria de estudiantes de
ambos grupos ante una encuesta denominada “diagndéstico”.

Las observaciones realizadas por la docente se encuentran de acuerdo a las
actividades que se present6 en el capitulo anterior, a continuacién se presentan los

resultados obtenidos en los dos grupos de estudiantes.
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El diseiio de esta propuesta nos parece acertado en el contexto de la asignatura de
matematicas en la que se implementd. No obstante, es posible reformular o ampliar
algunas actividades para dar a los estudiantes la posibilidad de expresar mas
propiedades, relaciones y razonamientos.

En relaciéon con los resultados obtenidos y a pesar de identificar regularidades y
singularidades en los grupos, podemos identificar algunas de las habilidades puestas
en juego por la mayor parte de ellos:

* Identifican los elementos basicos que es necesario conocer para tomar medidas de
longitudes, angulos y superficies (areas).

» Distinguen procesos de medida directa e indirecta, contrastando los fundamentos de
ambos.

» Tienen dificultades para establecer nombres a cada elemento de las figuras y se
basan en calculo directo de segmentos que proporciona GeoGebra.

* Emplean diferentes unidades de medida y realizan determinadas conversiones entre
ellas, aunque un tercio de los grupos expresoé sus medidas sin usar ninguna.

» Adoptan, en muchos casos, una técnica de trabajo basada en el establecimiento y la
exploracion de conjeturas usando GeoGebra.

* Desarrollan un cierto dominio técnico del programa.

La inclusién de este tipo de propuestas complementa y enriquece la formacién de los
estudiantes de nivel secundaria en términos del desarrollo de su competencia
matematica y de su futura actuacion como estudiantes. Pero adn es necesario
profundizar acerca de qué directrices 0 recomendaciones es necesario seguir para

lograr que ese aprendizaje sea significativo y eficaz.

7. CONCLUSIONES

Los softwares de matematicas constituyen elementos mediadores del conocimiento que
propician el estudio de las matematicas (areas y perimetros) desarrollando una actitud
positiva hacia la asignatura, incrementando su iniciativa, trabajo personal vy
protagonismo de su propio aprendizaje, asi como el desarrollo de la competencia en el

uso de las tecnologias.
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GeoGebra facilita las matematicas y propicia un cambio en la metodologia de trabajo
con los estudiantes y asi mismo, en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

A través de GeoGebra, el profesor dispone de un medio para presentar de forma
atractiva y dinamica conceptos y procedimientos relacionados con la geometria, a fin de
propiciar el desarrollo de las capacidades de andlisis y sintesis de los estudiantes. La
implementacion del uso de GeoGebra en el salén de clases permite reducir tiempo y
esfuerzo dedicados a tareas que pudieran resultar tediosas para los estudiantes,
propiciando la motivacion y el interés en el aprendizaje de las areas y perimetros de
figuras regulares e irregulares.

La tecnologia juega un papel importante en la practica docente y en los procesos de
aprendizaje, logrando despertar el interés y motivacion de los estudiantes por las

matematicas.
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