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Resumen

Las herramientas tecnoldgicas brindan una oportunidad de abrir paso al
constructivismo en la educacion matematica. El uso adecuado de programas
educativos como el GeoGebra permite modelar o visualizar problemas o situaciones
matematicas, ayudando a comprender a superar obstaculos presentes en el proceso de
ensefianza- aprendizaje. El objetivo de este taller es el de dar a conocer al GeoGebra
como herramienta didactica en una clase asistida por computadora. Se realizaran
pues, construcciones béasicas y dindmicas para luego crear un ejemplo de cémo se
puede utilizar en una clase de matematica. Se espera que al finalizar el taller, el
participante sea capaz de crear construcciones dindmicas a un nivel basico y poder
crear con ellas clases asistidas con el GeoGebra.

Palabras clave: educacién, matematica, GeoGebra, software educativo, secundaria,
animacion, tecnologia, clase asistida por computadora
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Antecedentes

El simple hecho de considerar utilizar herramientas tecnoldgicas para mejorar el
aprendizaje de la matematica es sindnimo de preocupacion y desconocimiento por parte muchos
docentes. Asi lo sefiala Garrido, J.et al (2006):

“Por lo general, los planes de estudios para futuros docentes abundan en pedagogia y en
estrategias para presentar los contenidos; sin embargo, a menudo no se refieren a como
integrar las herramientas tecnoldgicas para apoyar dicho aprendizaje.” (p. 4)

Es necesario capacitar en el uso adecuado de herramientas tecnologicas a docentes, tanto
en formacién como a los ya formados. Biehler, R. (2003) e Inzunsa, S. & Juarez, J. (2010)
indican que la computadora ha demostrado un gran potencial para ayudar a los estudiantes a
entender conceptos dificiles y que puede ser utilizada como una herramienta pedagdgica,
permiten una mejor visualizacion de problemas y entes matematicos ayudando a comprender de
mejor manera temas esenciales, ayudando a desaparecer algunos obstaculos dentro del proceso
de ensefianza-aprendizaje, sin embargo debe usarse consciente de que no es sustituto de los
conocimientos basicos, sino que es una herramienta que permite potenciarlos y con esto adquirir
un conocimiento mas profundo que permita a docentes y educandos reflexionar, razonar y
resolver problemas, que son, como indica el principio de tecnologia del National Council of
Teachers of Mathematics (2000) en sus Principios y Estandares para la Educacién Matematica,
conductas deseables al emplear las tecnologias.

En este sentido el programa GeoGebra ofrece varias ventajas, pues es un software de
distribucion libre y totalmente gratuita, orientado a la ensefianza y aprendizaje de la matematica
y que, como mostro Ferreira, N et al, (2009) es una herramienta provechosa en la formulacion de
hip6tesis por parte de los estudiantes. Mediante una investigacion en el 2009 por un equipo
interdisciplinario del Ministerio de Educacion Publica de Costa Rica (MEP) y el Instituto de
Investigacion en Educacion de la Universidad de Costa Rica (INIE) se determind que el
GeoGebra facilita el aprendizaje del algebra, geometria y la integracion de otros contenidos
matematicos, esto mediante un ambiente colaborativo con la utilizacion de las TIC en el aula.

Por otro lado, la demostracion distingue a la matematica de otras disciplinas cientificas y
eliminarla del curriculo es inaceptable ya que aunque no se aplica en secundaria desde el punto
de vista formal, permite al estudiante justificar y comprender desde otra perspectiva la
matematica. El GeoGebra es ademas (til para realizar comprobaciones y demostraciones visuales
y numeéricas de teoremas y propiedades, en donde, con actividades pertinentes y disefiadas con
ayuda del software, el estudiante tiene la oportunidad de descubrir por si mismos, pues como
dice Pdyla (1966), ensefiar es dar una oportunidad a los estudiantes de descubrir por si mismos.

Asi también lo hace ver Pdyla cuando dice que ensefiar es dar una oportunidad a los
estudiantes de descubrir por si mismos, siendo GeoGebra Util para realizar comprobaciones y
demostraciones visuales y numéricas de teoremas y propiedades. Ademas, el uso del GeoGebra
puede ser acompafado de material concreto, como complemento de las actividades disefiadas en
este, con el fin de potenciar los resultados de su utilizacion durante el proceso de ensefianza-
aprendizaje, ya que como el Ministerio de Educacion Pablica (2005) sugiere:

“es conveniente que se parta de lo concreto, en los temas que es posible, estimular
al estudiante, para que empiece a crear sus propias estrategias y a resolver
problemas en forma autonoma, sin tener que recurrir a recetas preestablecidas”.
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El presente taller busca fomentar el uso de herramientas didacticas en secundaria como lo es en este
caso el software GeoGebra en la ensefianza-aprendizaje de la matematica, esto mediante los siguientes
objetivos.

Objetivos del taller

El objetivo general es aplicar el software GeoGebra como recurso didactico, dinamico y
metodoldgico para el proceso de ensefianza — aprendizaje de la matematica a nivel de secundaria.

Los objetivos especificos son: experimentar con la interfaz gréfica, las herramientas y el
entorno interactivo del programa mediante construcciones base para otras mas elaboradas;
construir simulaciones y animaciones que se pueden realizar con el programa; y disefar
lecciones asistidas por computadora utilizando GeoGebra.

Justificacion de pertinencia e interés del taller

Las competencias matematicas en la actualidad van adquiriendo mayor relevancia, ya que
por el acelerado progreso las ciencias y tecnologias son capaces de abrirle a un individuo puertas
que sin el manejo de estas herramientas se mantendrian por siempre cerradas.

Conscientes de esto y en busca de una mejora en la ensefianza de la matematica, hemos
tratado de integrar tecnologia y matematica, por lo cual hemos tenido numerosas experiencias en
las que se han incorporado elementos tecnoldgicos, en especial paquetes de software como
GeoGebra, JClic, entre otros durante las lecciones con estudiantes de primaria y secundaria, asi
como con estudiantes universitarios en los cursos iniciales de matematica, ademéas de
enriquecernos con experiencias y puntos de vista de otros docentes adquiridos al impartir
capacitaciones a educadores de secundaria y talleres en congresos en Costa Rica, por lo que nos
permitimos compartir un poco de esas apreciaciones personales.

Algo que hemos aprendido es que muchos profesores de matematica no usan tecnologia en
sus clases, especialmente porque hay una ausencia de conocimientos acerca de metodologias que
permitan incorporar herramientas tecnoldgicas y en algunos casos los profesores no cuentan con
una preparacion adecuada sobre el uso de la computadora, el Internet, tecnologias de la
informacidn, programas computacionales y otros; pero esto no es debido en su totalidad a una
resistencia al cambio, pues en su mayoria los docentes estan dispuestos a prepararse y aprender,
de hecho se entusiasman con los talleres y capacitaciones en este campo pues los encuentran
innovadores, Utiles y muy provechosos para su quehacer docente, tal y como pudimos comprobar
al finalizar los talleres ya realizados con experiencias satisfactorias con los educadores ya
capacitados. Con los estudiantes nos hemos dado cuenta que se debe tener una integracion
coherente entre el software teniendo el cuidado de no convertir el software de un medio para la
ensefianza a fin, por lo que el docente debe saber cuando utilizar un programa de computadora u
otra herramienta tecnoldgica ofrece una ventaja real al proceso de ensefianza aprendizaje.

Por otro lado, hemos observado que el simple hecho de introducir una herramienta
computacional en un entorno escolar motiva al estudiante a buscar y construir su conocimiento, y
este aprendizaje es mayor y mas significativo. No obstante, el abuso de esta o cualquier otra
herramienta puede causar un efecto adverso, pues su uso se reduciria a algo cotidiano. Ademas
es preciso que al utilizar un software, este se acomparie de algin material concreto, como guias
de trabajo pues estos ayudan al docente a cumplir los objetivos trazados para su lecciones y a su
vez para ayudar al estudiante a seguir una linea de aprendizaje, que, a pesar de ser constructivista
necesita de cierta direccion para que el estudiante logre construir su propio conocimiento.
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Plan del taller

El taller se dividira en 4 etapas:
Primera etapa: Duracion: 5 minutos

Esta es una etapa meramente introductoria en donde se les habla a los participantes de la
importancia de incluir en el aula herramientas tecnoldgicas, esto con el fin de poder utilizar
estrategias constructivistas para mejorar la ensefianza aprendizaje de la matematica.

Segunda etapa: Duracién: 20 minutos

Objetivo a cubrir: Experimentar con la interfaz gréafica, las herramientas y el entorno
interactivo del programa mediante construcciones elementales, base para otras mas elaboradas.

Se realizara una construccion guiada por los autores del taller, esto con el fin de que el
participante se familiarice con diversas herramientas y opciones del software. La construccion
corresponde a la de un cuadrado, pues esta construccién usa diversas herramientas para su
construccién. Ademas se aprovechara dicha construccién para conocer otras herramientas para
determinar su area, &ngulos, ademas del estilo de los segmentos, uso de colores, entre otros.

Tercera Etapa: Duracion: 70 minutos

Obijetivo: Construir simulaciones y animaciones que se pueden realizar con el programa.

Se realizara tres construcciones guiadas por los autores del taller, la primera consiste en
una construccion que ayude al estudiante a comprender y reconocer los intervalos de crecimiento
y decrecimiento de una funcion cualquiera. La segunda es una construccion dindmica de una
funcion cuadratica ( f(x) =ax®*+bx +c¢ ), en donde el docente podria utilizarla para su
estudio: concavidad, intersecciones en los ejes “x” y “y”, eje de simetria, entre otros. La
siguiente construccion dinamica se basa en la comprobacion visual del teorema de la suma de los
angulos externos de un triangulo, cuyo objetivo es que el estudiante llegue por su propia
conclusion al resultado de sumar los angulos externos de un triangulo cualquiera. Las guias de
construccion se encuentran en el anexo.

Cuarta Etapa: Duracion 20 minutos

Obijetivo: Disefiar lecciones asistidas por computadora utilizando GeoGebra.

En esta ultima etapa, se les dara inicialmente a los participantes consejos Yy
recomendaciones acerca del planeamiento de una clase que utilice por herramienta
computacional un software educativo como lo es GeoGebra. Luego se procedera a crear alguna
guia para estudiantes a partir de alguna de las construcciones realizadas previamente, siguiendo
las recomendaciones y tomando en cuenta el objetivo que se quiere aplicar en el estudiante.

En caso de contar con tiempo al finalizar el taller (al menos unos cinco minutos) se
procedera a escuchar comentarios, observaciones y recomendaciones de los participantes para
retroalimentacion.

Metodologia del taller

Al inicio del taller se abordarad la importancia de utilizar software didactico para la
ensefianza y aprendizaje de la matematica. Luego se les entregara a los participantes un disco con
la maquina virtual de Java™y el GeoGebra en su versién 3.2.46.0, ademas de un manual con las
herramientas y comandos bésicos, ademas del manual oficial del software en espaiiol por si
desean profundizar alin mas por cuenta propia. Asimismo se les entregara una guia para realizar
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diversas construcciones de nivel basico, e intermedio para ampliar el conocimiento adquirido
durante el taller.

Durante el desarrollo del taller se crearan varias construcciones paso a paso mientras los
participantes siguen sus instrucciones. Los otros expositores se encargaran de ayudar a los
participantes aclarando dudas y problemas que puedan surgir. Cabe rescatar que todos los autores
presentaran construcciones alternandose durante la presentacion.

Los participantes del taller realizaran unas construcciones sencillas (guiadas por los
autores) para que se familiaricen con diversas herramientas del software. Luego de familiarizarse
con GeoGebra, se procedera a ensefiar codmo crear construcciones dindmicas (animaciones)
mediante la herramienta “Deslizador” y la herramienta homotecia.

Ya habiendo creado animaciones, se procedera a una de las partes mas importantes del
taller que consiste en mostrar varias maneras de utilizar GeoGebra en clases de matematica
asistidas por computadora. Asi pues, se procedera inicialmente considerando lo que a nuestro
criterio significa una clase asistida por computadora, mostrando algunos ejemplos de clases
preparadas previamente por los expositores, las cuales cuentan con una guia de trabajo para el
estudiante. Luego de los ejemplos se procedera a crear una guia para estudiantes de alguna
construccién hecha previamente durante el taller.

Informacion general

Titulo del taller GeoGebra, una herramienta para la ensefianza de la Matematica.

Nombre de los autores  Ronald Andrés Arias Madriz
Carlos Enrique Pérez Guillén
Luis Andrés Ortiz Hernandez

Instituciones de los autores  Instituto Tecnologico de Costa Rica

Pais de los autores  Costa Rica

Numero de horas méas conveniente 2 horas
Nivel educativo al que va dirigido el taller Secundaria
NUmero maximo de personas 20

Equipos audiovisuales, o informaticos que se | Laboratorio de computo con unas 20
requiere computadoras con GeoGebra instalado (en su
version 3.2.46.0 o superior), proyector
multimedia, conexion a internet.
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Anexos
Guias de Construccion

CONSTRUCCION DE UN CUADRADO

Vista previa de la construccion:
c

_ H
- 1 R

[\
N
w
Il
L

ES area =1

0:=90°. 1 .[3:900
L1l
A B
IMAGEN #1: CONSTRUCCION DE UN CUADRADO

Herramientas a utilizar:

% Elige v Mueve @ Circunferencia dados su Centro y uno de sus Puntos
>(' Interseccion de Dos Objetos o~ Segmento dados Punto Extremo y Longitud
.i- Recta Perpendicular
] : ‘/' Segmento entre Dos Puntos
"i{’. Angulo r:t: Poligono
[
A A Expone !/ Qculta Rétulo ]

Expaone / Oculta Objeto

Construccion paso a paso:
1. Abra un documento nuevo.

2. Seleccione Segmento entre Dos Puntos y realice un segmento, con puntos extremos A 'y B.

3. Elija Circunferencia dados su Centro y uno de sus Puntos y realice una circunferencia que
tenga por centro A y radio AB, y realice otra circunferencia con centro B y radio BA.

4. Seleccione la herramienta Recta Perpendicular y realice una que sea perpendicular a AB
pase por A, y otra que pase por B.

5. Seleccione la herramienta Interseccién de Dos Objetos y obtenga la interseccion de la

circunferencia de centro A con la perpendicular de AB que pasa por el punto A, este punto

sera el punto C. (Existen dos formas de utilizar la herramienta de Interseccién de Dos

Objetos, marcando la circunferencia y la perpendicular, con lo que se generaran los dos

puntos en que se intersecan, o bien, dando clic cerca de la interseccion de arriba).

Repita el paso con la otra circunferencia y la otra perpendicular a AB, se creara el punto D.

o
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10.

11.

Utilice la herramienta Expone / Oculta objeto para ocultar las circunferencias y las rectas
perpendiculares.

Seleccione la herramienta Segmento entre Dos Puntos y construya los segmentos AD, DF y
FB para terminar de construir el cuadrado.

Utilice la herramienta Poligono y seleccione en sentido antihorario los cuatro veértices del
cuadrado y para cerrar el poligono seleccione de nuevo el primer punto, esto calculara el area
de la figura y pintara su interior.

Para medir sus angulos internos, con la herramienta Angulo elija en sentido antihorario los
tres vértices que forman el angulo. Repita el procedimiento para los otros tres angulos.

Con la herramienta Elige y Mueve seleccione con clic derecho cualquiera de los segmentos
del cuadrado y del menu elija la opcién [4] Propiedades . y luego en el cuadro de dialogo
elija la pestafia Decoracion y en la lista desplegable elija la decoracién que mas le guste y
finalmente haga clic en el botdn Cierra, luego proceda de la misma forma para el resto de los
lados del cuadrado.

CRECIMIENTO Y DECRECIMIENTO DE FUNCIONES

Vista previa de la construccion:

f(x) es: Creciente

IMAGEN #1: CRECIMIENTO Y DECRECIMIENTO DE FUNCIONES

Herramientas a utilizar:

-

i
% Elige y Mugve ' . 4 Insertalmagen
A
o Nuevo Punto - Expone/Oculta Objeto
‘/' Segmento entre Dos Puntos A A| Expone I Oculta Rétulo

/ Vector entre Dos Puntos

ABC Inserta Texto
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Construccion paso a paso:
1. Abra un nuevo archivo en GeoGebra.

2. Enla Entrada Algebraica escriba una funcién no lineal, como por ejemplo f(x) = x*cos(x)/3.

3. Utilizando la herramienta Nuevo Punto coloque un punto sobre la grafica de la funcién y
asegurese que el punto se llame A, de lo contrario renémbrelo como A.

4. Escriba en la Entrada Algebraica el comando: B = (x(A), 0).

5. Con la herramienta Segmento entre Dos Puntos trace el segmento que une el punto A con el
punto B.

6. Escriba en la Entrada Algebraica el comando: u = VectorUnitario[Tangente[A, f]].

7. Seleccione con el clic derecho el punto A con la herramienta Elige y Mueve y del menu

escoja la opcion/®| Propiedades ..
8. En la pestafia Avanzado del cuadro de didlogo de Propiedades se edita en los campos de
texto de Colores Dinamicos las siguientes codigos, segun se indica:

Rojo: Si[f " (x(A)) <0, 1, 0]
Verde: Si[f " (x(A)) >0, 1, 0]
Azul: Si[f* (x(A)) == 0,1, 0]

TABLA #1: COLORES DINAMICOS

9. Seleccione con el clic derecho el segmento AB con la herramienta Elige y Mueve y del mend

escoja la opcion [&] Propiedades.. enla pestafia Basico active la casilla Muestra Rastro,
luego seleccione la pestafia Estilo y cambie el estilo de trazo por una linea discontinua,
finalmente realice nuevamente el paso 8 para el segmento AB.

10. Seleccione ahora con el clic derecho el vector u con la herramienta Elige y Mueve y del

menu escoja la opcion [4] Propiedades ... y realice nuevamente el paso 8 pero ahora para el
vector u.

11. Utilizando la herramienta Inserta Imagen haga clic en la Zona Grafica y en la carpeta del
taller que se encuentra en el escritorio seleccione la imagen carro.png, esto importar la
imagen a la Zona Grafica luego de seleccionar el boton Abre del cuadro de dialogo.

12. Con la herramienta Elige y Mueve seleccione con clic derecho la imagen del automévil

importada y escoja del menu la opcion ] Propiedades ... y luego del cuadro de dialogo elija
la pestafia Posicion y en los campos de texto edite los siguientes cddigos, segun se indica:

Esquinal: A-u-(0,0.1)

Esquina2: A+u-(0,0.1)
TABLA #2: POSICIONES PARA LA IMAGEN

Luego presione el boton Cierra.

13. Utilice la herramienta Expone / Oculta objeto para ocultar el punto B.
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14. Con la herramienta Expone / Oculta rétulo oculte las etiquetas y rotulos que no desea que
aparezcan.

15. Seleccione la herramienta Inserta Texto y luego haga clic en la Zona Grafica, en el area de
texto edite el siguiente codigo: "f(x) es: " + (Si[f'(x(A)) > 0, ** Creciente", Si[f'(x(A)) <0, "
Decreciente™, ""Constante™]]) y finalmente presione el botén OK

16. Finalmente para observar la animacion seleccione el punto A con la herramienta Elige y
Mueve y luego presione las teclas de + o — del teclado o bien utilice las teclas direccionales
del teclado.

17. Para borrar el rastro presione Ctrl F o del mend dinamico seleccione la opcién Vista y luego
Actualiza Vista Gréfica.

FUNCION CUADRATICA CON PARAMETROS
Vista previa de la construccion:

f(x)=2x2-3x-

Eje de simetria: x = 0.75

Veértice: (0.75, -3.13)

Interseccion con el eje y: (0, -2)
Interesecciones con el eje x = (-0.5, 0), (2, 0)
fes concava hacia arriba

| Vertice = (0.75, -3.13) c=-2

IMAGEN #1: CONSTRUCCION DE UNA FUNCION CUADRATICA CON PARAMETROS
Herramientas a utilizar:

a=2 i
% Elige y Mueve _2.° Deslizador

ABC Inserta Texto

Construccion paso a paso:
1. Abra un documento nuevo.

2. Seleccione la herramienta Deslizador y haga clic en la Zona Grafica, nombre este deslizador
con la letra “a” y definalo en el intervalo de -5 a 5 y mantenga el incremento en 0.1.

3. Realice el paso anterior dos veces mas pero en estos casos nombre los deslizadores como “b”
y “c” respectivamente.
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4. En la Entrada Algebraica escriba el siguiente cédigo: f(x) = a*x2 + b* x + ¢ y luego presione
la tecla de Entrada.

5. Con la herramienta Inserta Texto haga clic en la Zona Gréfica y escriba el siguiente codigo:
"fes" + (Si[a> 0, "concava hacia arriba™, Si[a < 0, ""cdncava hacia abajo™, "'lineal]]).

6. Escriba en la Entrada Algebraica el siguiente codigo: 1_x = raiz[f(x)] esto graficara la o las
intersecciones de la funcion con el eje x.

Nota: si el usuario desea puede mostrar otros puntos como la interseccion con el eje y, el vértice,

el eje de simetria, entre otras mas, utilizando procedimientos similares a los descritos

anteriormente.

CONSTRUCCION DE LA ANIMACION DE LOS ANGULOS EXTERNOS DE UN TRIANGULO

Vista previa de la construccion:
d=0.7

IMAGEN #1: ANIMACION DE LOS ANGULOS EXTERNOS DE UN TRIANGULO
Herramientas a utilizar:

k m )
% Elige y Mueve o* Homotecia desde un Punto por un Factor de Escala
A Muevo Punto ; ;
[ ] X Interseccion de Dos Objetos
—*_ Recta Paralel
"] ecla Faralela @ Circunferencia dados su Centro y Radio
‘é—". L LE r:..‘:- Poligono
L 3
,/'/ Semirrecta que pasa por Dos Puntos a=2| | Deshzador

Construccion paso a paso:
1. Abra un documento nuevo.

2. Seleccione la herramienta Poligono y construya un triangulo de vértices A, By C.
3. Seleccione la herramienta Punto y construya un punto D fuera del triangulo.
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GeoGebra, una herramienta para la ensefianza de la Matematica 12

10.
11.

12.

Seleccione la herramienta Deslizador y construya un deslizador d con un intervalo entre 0 y
1 y un incremento de 0.01 . Se recomienda colocarlo inicialmente con un valor de 0.5 para
mayor comodidad durante la construccion.

Seleccione la herramienta Homotecia desde un Punto por un Factor de Escala y construya
un punto D’ seleccionando la posicion final D y luego la posicion inicial del movimiento (
vértice A).

Seleccione la herramienta Recta Paralela y construya una recta e, paralela a b y que pase por
D’. Luego construya otra recta f, paralela a ¢ y que pase por D’.

Seleccione la herramienta Circunferencia dados su Centro y Radio y construya una
circunferencia g con centro en D’ y de radio igual a uno.

Para la construccion del angulo externo necesitamos, ademas el vértice y dos puntos
extremos, asi que seleccione la herramienta Interseccion de Dos Objetos y obtenga el punto
interseccion E entre la circunferencia g y la recta e. Luego obtenga el otro punto interseccion
F entre la circunferencia g y la recta f.

Selecciona la herramienta Angulo y construya el &ngulo e con los puntos E, D, y F. Cuando
el valor de d es cero, el angulo creado debera verse como el &ngulo externo del tridngulo; en
caso contrario revise los puntos interseccién seleccionados.

Oculte las rectas e y f, y los puntos E, F y D’, ademas de la circunferencia g. Listo

Repita los pasos del 5 al 10 para crear los angulos externos correspondientes a los vértices B
y C.

Si se desea, con la herramienta Semirrecta que pasa por Dos Puntos, construya las
semirrectas BA, AC y CA

Ahora, al mover el punto del deslizador se vera la animacion en donde los &ngulos externos
forman una circunferencia, dando a entender que su suma es igual a 360°.
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