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En este trabajo se presenta una experien-
cia diddctica de la mediacién del progra-
ma informdtico GeoGebra en el proceso
de ensenanza—aprendizaje de la asignatura
Geometria en estudiantes de la licenciatura
en Matematica en una institucion superior
de formacién de docentes. La metodolo-
gia consiste en clases cooperativas entre
docente y estudiantes, y son apoyadas en
una diversidad de situaciones problemati-
cas por el soffware GeoGebra, el cual posee
un compendio de elementos que permiten
plantear diferentes experiencias de ense-
flanza—aprendizaje, es de ficil manejo y
posee representaciones gréficas robustas.
Se describen diversas experiencias que se
llevaron a cabo en el aula, evidenciando-
se una buena participacién y motivacién
de los estudiantes en el trabajo de aula
individual y colaborativo, ademds de la
apropiacién por parte de los estudiantes de
conocimientos geométricos tanto en coor-
denadas cartesianas de dos y tres dimensio-
nes, como en coordenadas polares.

Palabras claves: formacién de docentes,
GeoGebra, Geometria, simuladores, tec-
nologia educativa, recurso educativo.

This paper presents a didactic experience
of the mediation of the GeoGebra sof
tware in the teaching—learning process of
the Geometry III course in students of
the Bachelor’s degree in Mathematics in
a teacher training institution. The me-
thodology consists of cooperative classes
between teachers and students, and they
are supported in a variety of problematic
situations by the GeoGebra soffware which
has a compendium of elements that allow
different teaching-learning experiences, is
easy to use and has robust graphic repre-
sentations. Several experiences that were
conducted in the classroom are described,
showing a good participation and motiva-
tion of the students in the individual and
collaborative classroom work, in addition
to the appropriation by the students of
geometric knowledge in two- and three-di-
mensional Cartesian coordinates, as in po-
lar coordinates.
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metry, GeoGebra, mathematics software,
teacher education.
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1. Introduccion

En el desafio de construir una sociedad mds justa y
equitativa a partir de una educacién de calidad, de-
mocrética e incluyente, debe aparecer entre las prin-
cipales lineas de accién en la educacién cientifica y
tecnolégica de cualquier pais. Para la formacién de
ciudadanos reflexivos se requiere la adquisicién de
codigos cientificos bésicos, necesarios para participar
en las decisiones que se deben tomar para definir el
ritmo y los propésitos de los cambios. Hoy en dia, el
avance tecnolégico ha hecho posible el surgimiento
de una serie de herramientas de cémputo, que rea-
lizan operaciones repetitivas y cdlculos €Nngorrosos,
entre los que podemos mencionar los lenguajes Java,
C++ y Python, entre otros.

Por otra parte, son de particular importancia por su
fécil manejo y las salidas gréficas y robustas, los de-
nominados manipuladores o soffwares algebraicos y
geométricos, que apoyan enormemente el proceso
de ensefianza—aprendizaje de las Matemdticas, entre
estos se puede mencionar el GeoGebra (2019), el
cual posee un compendio de elementos que permi-
ten plantear diferentes experiencias de aprendizaje.
Este software es de ficil acceso y su uso se ha ido
extendiendo a la ensenanza de la Matematicas y en
particular a la Geometria.

Es una preocupacién constante por parte del docente
de Matemdticas que sus estudiantes logren un apren-
dizaje significativo, y para ello es necesario usar todas
las herramientas que tenga a su disposicién, sobre
todo si son estudiantes que serdn futuros formadores,
pues no solo tienen que aprender Matematicas, sino,
ademds, aprender a ensefar Matemdticas.

En este trabajo, se describe una experiencia del pro-
ceso de ensefanza—aprendizaje que se llev a cabo en
el curso de Geometria, dirigido a maestros en forma-
cién, en la licenciatura en Matemdtica en una insti-
tucién superior de formacién de docentes. Se aplica
una metodologia colaborativa entre estudiantes y
docentes, la cual es apoyada en diversos momentos
didécticos por el soffware GeoGebra.
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2. Revision de la literatura

En los tltimos afios, se han disefiado manipuladores
algebraicos que ayudan enormemente en la solucién
de modelos matemdticos complejos, brinddndole al
investigador la posibilidad de experimentar situacio-
nes ideales y aplicar el método de ensayo—error en
corto tiempo, ademds de las ventajas de graficar de
manera rdpida las situaciones del fenémeno objeto
de estudio. Al respecto, Socas (2011) afirma que:

El potencial del ordenador para crear ambien-
tes de aprendizaje que dificilmente podrian
ser logrados sin disponer de este recurso estd
fuera de duda. Estos ambientes computacio-
nales requieren, unas veces, la elaboracién de
programas o codigos para establecer secuencias
que permiten desarrollar aspectos operacio-
nales del conocimiento algebraico, asi como
hacer predicciones. Otras, estos ambientes se
centran en las relaciones entre distintas repre-
sentaciones de objetos matemdticos, poniendo
énfasis en los aspectos estructurales, y a veces
combinan ambos (p.23).

En este sentido, Godino et al. (2003), citado por Ra-
mirez (2015), realizé una amplia indagacién de estu-
dios relacionados con el campo, encontrando que los
estudiantes pueden aprender mds Matemdticas y de
manera mds profunda con el uso de una tecnologia
apropiada sin llegar a cometer el error de usarla como
sustituto de intuiciones y comprensiones conceptua-
les. Ademds, aconsejan que los recursos tecnoldgicos
se deben usar de manera amplia y responsable con el
fin de enriquecer el aprendizaje matemdtico de los
estudiantes.

Por su parte, la Organizacién de Estados Iberoame-
ricanos (2010, p.115), en su documento final de las
Metas Educativas 2021, sobre la incorporacién de las
TIC, plantea que, para que puedan aprovecharse en
su mdximo potencial educativo, la mismas han de
ser acompanadas y complementadas, ademds de con
los procesos de actualizacién y mantenimiento pro-
pios del equipamiento, con la capacitacién para los
docentes. Es preciso, por lo tanto, proporcionar al
profesor los recursos profesionales que este necesita
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para realizar su labor de la manera mds satisfactoria

posible.

En el mercado hay una amplia oferta de este tipo de
programas, entre ellos se encuentra el GeoGebra, el
cual facilita los procesos de abstraccién mostrando la
construccién de una relacién entre un modelo geomé-
trico y un modelo algebraico de una situacién de la
vida real, lo que permite encontrar soluciones no solo
Matemiticas, sino ademds visuales, que representan la
solucién de un determinado problema. Ademis, es de
fécil manejo, por lo que el docente o estudiante puede
comenzar el trabajo con este paquete, sin necesidad
de consumir mucho tiempo en su aprendizaje. Al res-
pecto, Effandi y Lo (2012), citado por Barahona et al.
(2015), en su investigacion con estudiantes de Mate-
maticas a nivel universitario, proponen que:

no solo los estudiantes encontraron aspectos
motivacionales de aprendizaje a través de Geo-
Gebra, los docentes también tienen percepcio-
nes positivas del uso de la herramienta sugi-
riendo que debe usarse como una alternativa
valida en los procesos de ensenanza y apren-
dizaje de las Matemdticas. A través de varios
experimentos de la integracién de GeoGebra
se demuestra que brinda posibilidades a los
estudiantes en el desarrollo de la intuicién a
través de la visualizacién de los procesos mate-
miticos, permitiendo a los estudiantes explo-
rar una variedad de tipos de funciones a través
de conexiones entre las representaciones sim-
bélicas y visuales (pp.122-123).

Por su parte, Carranza (2011), citado por Jiménez
y Jiménez (2017, p.12) en un estudio documental
sobre los diversos proyectos y trabajos que usan el
GeoGebra en el aula, revela que este software, en la
formacion de los profesores de Matemdtica, favore-
ce la construccién de conocimientos matemadticos
significativos, operativos y estructurados, lo que les
permite movilizarse ficilmente entre los sistemas
de representacién simbdlicos, numéricos, grificos y
analiticos. Ademds, que el docente puede apoyarse
en el GeoGebra para que el estudiante pierda el mie-
do a las Matematicas.
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Asimismo, un estudio focalizado en docentes en pro-
ceso de capacitacién en Geometria, usando GeoGe-
bra, Cotic (2014), pudo verificar que: “el uso de las
TIC y el empleo de metodologias adecuadas en el
aprendizaje de contenidos de Geometria permite a
los docentes que se capacitan, revisar conocimientos
y procesos que les resultaban muy dificiles de propo-
ner a sus alumnos” (p.5).

Recientemente, Morales-Lépez (2019), asocié la
Geometria, su ensefianza y el uso de tecnologia con
65 profesores de Matemdticas en formacién, utili-
zando especificamente el GeoGebra, concluyendo
que el docente debe definir actividades que eviten
el uso indiscriminado de tecnologfa, incluir en la
planificacién la comprensién de los conocimientos
requeridos, y que ademds es claro que, si un profesor
de Matemiticas no se cuestiona de manera auténtica
la forma en que debe orientar las tareas que involu-
cran la tecnologia, el lenguaje que debe ser utilizado
y el concepto matemadtico que estd interviniendo, no
podré integrar la tecnologia pertinentemente en el
aula de esta asignatura.

3. Método
3.1. Contexto de la investigacién

La investigacion se desarrollé en el cuatrimestre ene-
ro-abril de 2019, entre los estudiantes de Geometria,
asignatura del quinto semestre de la carrera de licen-
ciatura en Matemdtica en una institucién superior de
formacién de docentes. Son estudiantes de ambos se-
xos y edades promedio de 21 anos. Se seleccioné dicha
asignatura para realizar esta investigacién, esencial-
mente, porque su contenido es clave para la formacién
de los estudiantes en la Geometria Analitica, en esta
se aborda esencialmente el andlisis de rectas y planos,
la identificacidn, grafica y aplicaciones de las denomi-
nadas cénicas y cuddricas, ademds de las operaciones
algebraicas, representaciones y transformaciones de
ecuaciones en coordenadas polares.

3.2. Tipo de investigacién

El enfoque metodolégico de la presente investiga-
cién se circunscribe a la perspectiva de la investiga-
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cidn-accidn, la cual es entendida como el estudio de
una situacion social en la que participan maestros y
estudiantes, y pretende tratar de forma simultdnea
conocimientos y cambios, de manera que se unan la
teorfa y la prictica en el hecho educativo.

Munoz et al. (2002), en su trabajo sobre la investiga-
cién-accién-reflexién, con educadores en proceso de
formacioén, consideran que el proceso es una espiral
y que este tiene cuatro momentos: planificacién, ac-
tuacion, observacién y reflexion.

Hay una accién cooperativa entre docente y estu-
diante, que implica un trabajo en equipo, mediante
el cual el estudiante reflexiona, opina y toma con-
ciencia de las causas de las dificultades de la activi-
dad; el profesor orienta y sociabiliza y todos toman
decisiones para mejorar la préctica educativa.

Lo importante es en realidad lo que el estudiante
descubre, que hace y termina convirtiéndose en la
base del proceso de toma de conciencia. Asi, el indi-
viduo se hace mds consciente y comprende mejor el
proceso de solucién de un problema.

Zeichner (2001), citado en Silva-Pena (2012, p.30),
tomando en consideracién a diversos autores que ar-
gumentan las potencialidades que tiene la investiga-
cién—accién para el desarrollo profesional docente,
plantea que ella ayuda a los profesores a ser mds flexi-
bles y abiertos a las nuevas ideas, los hace mds proac-
tivos en lo referente a la autoridad externa, acorta la
brecha entre las aspiraciones y las realizaciones de los
profesores y ayuda a desarrollar una actitud para el
autoandlisis, las cuales se aplican a otras situaciones.

Los instrumentos de investigacién son las entrevis-
tas abiertas, la prueba diagnéstica, fotos, notas de
campo y evaluaciones docentes, a través de los cuales
se recogié la informacién, esto es, las percepciones
y opiniones de estudiantes y docentes, ademds de
datos cuantitativos. Con relacién a ello, Gonzdlez
(2010) afirma que:

diversos estudios han logrado demostrar que
las concepciones sobre el aprendizaje, las for-
mas de abordarlo y las percepciones sobre la
situacién en que se lleva a cabo tienden a aso-
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ciarse consistentemente entre ellas y con los
resultados obtenidos por los alumnos. Los es-
tudiantes que abordan el aprendizaje de mane-
ra profunda presentan mayoritariamente con-
cepciones cualitativas y percepciones positivas
sobre el contexto (p.28).

Antes de la ejecucién de las actividades, se planifi-
c6 con antelacién las estrategias para la accién pe-
dagégica, en relacién con los diferentes contenidos
programdticos, y se previeron los recursos para su
desarrollo.

Cabe destacar que no todas las actividades en clases
incluyen el uso del GeoGebra, pues estas son mucho
mds valiosas cuando nos permiten hacer cosas que
sin el soffware serfan complicadas o poco pricticas, es
decir, no tiene sentido alguno utilizar el GeoGebra
por el solo hecho de utilizarlas.

4. Resultados
4.1. Fase diagnéstica

Se aplicé una prueba diagnéstica al inicio de la asig-
natura Geometria, pretendiendo obtener datos re-
presentativos, para entender en qué estado estdn los
conocimientos previos de los estudiantes en térmi-
nos generales, para asi tomar decisiones oportunas
con miras a planificar las clases, de tal manera que
estas respondan mejor a las necesidades de aprendi-
zaje de los estudiantes.

En la prueba diagndstica, se les examiné a los es-
tudiantes lo relativo a los conjuntos numéricos, los
cuales estdn relacionados directamente con las mag-
nitudes que se estudian en Geometria, el Teorema
de Pitdgoras, uno de los principales postulados de la
Geometria, la ubicacién de puntos, tanto en el plano
como en el espacio, ademds, la representacién grafica
de posibles lugares geométricos en el plano.

Se usé una escala de apreciacién como instrumento
para la obtencién de informacién relevante sobre los
conocimientos previos de los estudiantes, que incor-
pora un gradiente de desempefo, que serd expresado
en una escala numérica (por ciento). Ello implica ob-
servar no solo la presencia o ausencia de una conduc-
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ta en la prueba diagnéstica, sino el grado de inten-
sidad de esta manifestacién. En este caso, se usaron
cuatro opciones de respuesta: siempre, muchas veces,
algunas veces y nunca. Al respecto, con el objeto de
brindar apoyo a sus docentes, la Direccién de Cali-
dad Educativa de la Universidad Central de Chile
(2017), recomienda que: “El evaluador debe apreciar
o estimar la intensidad de dicha conducta o rasgo a
lo menos en tres categorias” (p.42).

Los resultados cuantitativos de la prueba diagndstica
que se muestran en la Tabla 1, evidencian que los ba-
jos niveles de logro en los estudiantes se acentian en
las representaciones graficas, identificacién de ecua-

ciones y en la localizacién de puntos en el espacio
euclideo. Esto dltimo fue tratado y se logré consoli-
dar inmediatamente. Por el contrario, cuando se tra-
ta de enunciar y representar el Teorema de Pitdgoras
o de localizar debidamente puntos en el plano, los
estudiantes lo hacen adecuadamente, lo cual repre-
senta un buen punto de partida. Como recomienda
Calvo (2008), es fundamental para la ensefianza sig-
nificativa de la Matemdtica, que el docente busque
la conexién entre el aprendizaje nuevo con los cono-
cimientos que ya posee el estudiante, debe ademads
aprovecharlos fomentando asf la confianza en si mis-
mo al reconocer que la informacién que traen consi-
go es muy importante para el proceso de ensefianza.

Tabla 1. Escala de apreciacién de la prueba diagnéstica

Categorias (%)

Indicadores -
Siempre

Muchas veces

Algunas veces Nunca

Utiliza correctamente el
signode € 0 ¢.

33.33

66.67

Enuncia el Teorema de

Pitagoras correctamente. 66.67

33.33

Grafica la situacion del

Teorema de Pitagoras. 66.67

33.33

Localiza con precisioén los

puntos en R? 83.33

16.67

Localiza con precision los
puntos en R3,

100

Demuestra conocer la defi-
nicion de circunferencia.

33.33 66.67

Identifica las ecuaciones

on o 16.67

83.33

Demuestra conocer los
elementos de una ecuacién
de segundo grado.

100

Nota: Elaboracién propia.

4.2. Experiencia diddctica

En esta seccién se reporta parte de la experiencia
did4ctica derivada de las actividades realizadas en el
aula. En cada una de las clases, excepto en la primera,
los estudiantes estin informados con antelacién sobre
las actividades y contenidos a trabajar. Se comienza
con actividades motivacionales, como preguntas de
respuestas abiertas y videos que estimulen el asom-
bro de los alumnos, en donde se dan aplicaciones
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de la Geometria en la Mecdnica celeste, Arquitectu-
ra, y transmision-recepcién de sefales, entre otras;
luego se plantean los conceptos y las definiciones,
ejemplos, aplicaciones y construcciones de objetos
geométricos con asistencia del GeoGebra, cuando la
dindmica del tema en el aula de clases lo amerite.
Todo en un ambiente colaborativo.

Con miras a abarcar en lo posible lo relativo a rectas
y circunferencias: pendiente, perpendicularidad, pa-
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ralelismo, centro, radio, punto medio, distancia en-
tre dos puntos y punto de tangencia; se les propuso
a los estudiantes dos situaciones problemdticas, las
cuales tienen aplicacién cuando se quiere hallar los
enlaces en las vistas de una pieza mecdnica.

Hallar las

tangentes

ecuaciones de
trazadas del pun-
to (6, —6) a la circunferencia de ecuacién:
x>+ y?+2x—2y—-23=0.

¢ Problema 1:
las rectas

e Problema 2: Sea la circunferencia de ecua-
cién: x* + y* + 4x — 10y — 20 = 0, hallar las
ecuaciones de las rectas tangentes a ella,
que son paralelas a la recta de ecuacidn:
5x — 5y +31=0.

En la generalidad de los casos, los estudiantes traza-
ron un plan y lo pusieron en ejecucién paso a paso,
hasta lograr, analitica y graficamente, solucionar los
problemas. Ademis, reflexionan y hacen un resumen
de todos los pasos que lo conducen a ese nivel de
logro.

En las Figuras 1 y 2 se muestran los grificos de las
situaciones problemdticas 1 y 2, respectivamente,
realizados por el estudiante que se llamard E, a quién
no le hizo falta recurrir a alguna forma de represen-
tacién por medio del GeoGebra, pues disenid y eje-
cut6 un plan, construyendo con ldpiz, papel, regla y
compds, la situacién geométrica, e hizo los cdlculos
algebraicos necesarios.

Figura 1. Griéfica resultante del problema 1 realizado por el estudiante E

i)(\.o(um

Ncozar U Seame
k) 3) Gualicor ol 3
4) Gragicoy vno MU

s e
cyup ractd es '°

5)""110‘ g8 TongenttS T4 T (en

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 2. Grifica del problema 2 realizado por el estudiante E
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Nota: Elaboracién propia.

En el aula, se trabajé lo relativo al sistema de coor-
denadas polares y las transformaciones a coordena-
das cartesianas, y viceversa. La primera grifica de la
ecuacion 7 = 2Cos(20) se hizo de manera colaborativa
en el pizarrén, asigndndole valores a para asi obte-
ner valores de 7 (para este caso © se varié de 0 hasta
), luego procedieron a juntar, por medio de lineas,
los puntos, de manera secuencial, para asi obtener
la representacién gréfica de la ecuacién polar corres-
pondiente, como se muestra en la Figura 3. Por otro
lado, en la Figura 4, la misma gréfica, pero con el
GeoGebra. Ya que era necesario aumentar el nimero
de puntos para saber con exactitud la representacién

| D "fﬁwr oo urcuﬂfer&\cﬂ ACL&O. ., -*,7
rg_‘\n EA - 5313_L0 Lm:nbror\a 14y |

T ;oiﬂxb re,s?cc\wm '*Qn\go_ﬁ{@
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de la ecuacién (hasta 2m), los estudiantes procedie-
ron a hacer la grafica con el GeoGebra, que resulta
una flor de cuatro pétalos (Figura 5).

Con la herramienta disponible, los estudiantes se
dieron cuenta que al aumentar el argumento del co-
seno dos veces, se obtiene otra curva (flor de ocho
pétalos), y que hay una relacién directa entre el ar-
gumento de la ecuacién y el nimero de pétalos de
la rosa. Ademds, se representaron y comentaron, por
medio de sus ecuaciones algebraicas, las graficas mds
usuales, como Cardiodes, el espiral de Arquimedes y
secciones conicas, entre otras.
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Figura 3. Gréifica aproximada de la curva polar
r=2Cos(20), 0 €[0, 1]

— :
Y = 2cer (24)

¢
N

A =N

Nota: Elaboracién propia.

Figura 4. Griéfica de la curva polar con GeoGebra
r=2Cos(20), 0 €[0, 1]

Nota: Elaboracién propia.

Figura 5. Grifica de la curva polar con GeoGebra,
r=2Cos(20), 0 €[0, 2]

2

r=2cos(20)

=2

Nota: Elaboracién propia.

Figura 6. Griéfica de la curva polar con GeoGebra
r = 2Cos(40), 6 €[0, 27]

-3

Nota: Elaboracién propia.
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Otra experiencia se presenté cuando se estudiaron
las cénicas por medio de la ecuacién general de se-
gundo grado: Ax* + By + Cxy + Dx + Ey + F =0,
con C'= 0. Después de estudiar las diferentes cdnicas,
con aplicaciones en las leyes que rigen los cuerpos
celestes, en Arquitectura y en la transmisién de sefia-
les, entre otras, con la presentacién de los videos de
Luna (2012) y Corella (2012), surgié la inquietud de
sustituir a C en la ecuacién anterior, con un valor di-
ferente de cero, observidndose que no se puede com-
pletar cuadrados directamente para hallar el vértice o
centro de la posible cénica, entonces procedieron a
graficar usando el GeoGebra.

Los estudiantes experimentaron con varias ecuacio-
nes de tal manera que se generaran secciones conicas
con ejes rotados y trasladados, para los casos de la
elipse, la hipérbola y la pardbola, cuyas ecuaciones
algebraicas aparecen en la parte superior derecha,
como se muestra en la Figura 7. Es de resaltar que
no se puede identificar qué cénica corresponde con
solo observar la ecuacién, pues es necesario hacer
una serie de transformaciones y consideraciones al-
gebraicas.

Figura 7. Secciones cénicas con ejes rotados y
trasladados

Nota: Elaboracién propia.

En el caso del tema de las denominadas cuddricas:
esfera, paraboloide, elipsoide, hiperboloide de una y
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dos hojas y el paraboloide hiperbdlico, se realizaron
actividades dulicas conducentes a su identificaciéon
por medio de ecuaciones algebraicas, cortes con los
planos coordenados y grifica aproximada. En este
caso, con el GeoGebra disponible, surgié la curio-
sidad por parte de los estudiantes de experimentar,
generdndose con ello multiples representaciones de
todas estas cuddricas, ademds con la opcién que tiene
esta herramienta de mirarlas desde distintos dngulos.

4.3. Opiniones de los estudiantes sobre la meto-
dologia usada en clase

Para explorar las percepciones de los estudiantes so-
bre su aprendizaje, de cara a la metodologia usada al
término de la asignatura Geometria, les fueron hecha
dos preguntas, intentando aglutinar los aspectos mds
relevantes.

¢Qué opina de la metodologfa utilizada?

Algunas respuestas:

Considero que fue muy satisfactorio, ya que
aprendi cada uno de los conceptos tratados.
Deberfamos poder tomar mds clases con esta
metodologfa.

Lo que aprendi fue significativo, ya que cuan-
do aprendemos con grificas (utilizando el
GeoGebra) es bueno, explicando los teoremas
en conjunto, partiendo de nuestros saberes
previos y demds.

Se ajusta totalmente al modelo por competen-
cias y constructivismo que tanto se persigue en
esta nacién, el maestro nos enseha Matemati-
cas y como dar clases.

Me parece una metodologia excelente, ya que
en las horas de clase se siente un ambiente de
aprendizaje.

Realizar los ejercicios en la pizarra nos ayuda
a comprender mejor todo el procedimiento
de forma mds detallada, aunque podemos ver
videos que nos expliquen el proceso, no es la
misma profundidad.
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;Piensas incluir el uso del GeoGebra en tus futuras
clases?

Algunas respuestas:

e Claro que si, es una herramienta tecnoldgica
que ayuda al estudiante comprender més el
drea de Geometria.

* Si, en todo lo que sea de Geometria.

* Es claro que si, porque creo que, si a mi me
funciona para comprender temas, a mis alum-
nos también les puede funcionar.

e De mi parte, la implementaré como herra-
mienta de trabajo. Es realmente buena.

5. Conclusiones

El GeoGebra, usado adecuadamente, permite al
futuro maestro obtener mayor profundidad en el
estudio de la Geometria, ademds desarrolla compe-
tencias tecnoldgicas en el proceso de la solucién de
los problemas propuestos en clase. Por ejemplo, los
estudiantes manipulaban los datos iniciales de los
problemas para observar el efecto en la simulacién,
obteniendo obteniendo, con ello, nuevas familias de
objetos geométricos, ilustrando mejor algunos con-
ceptos y definiciones; esto es, desarrollan un plan, lo
ejecutan y reflexionan sobre la solucién obtenida y
sus posibles relaciones con situaciones problemdticas
similares o nuevas, fortaleciéndose el proceso de rea-
firmacién de lo ya aprendido.

Es necesario el oportuno trabajo en el aula por parte
del docente en mediar definiciones, axiomas y teo-
remas, pues se puede incurrir en el error en dedicar
todo el tiempo de la clase en el uso exclusivo del sof*
tware. Se recomienda solo usar este programa como
complemento en el proceso de ensefanza—aprendi-
zaje en Geometria.

La experiencia diddctica en fusionar la mediacién
del docente en la comprensién de los objetos geomé-
tricos, con la utilizacién de una herramienta tecno-
légica, como es el GeoGebra, evidencia la apropia-
cién, por parte de los estudiantes, de conocimientos
geométricos, tanto en coordenadas cartesianas de
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dos y tres dimensiones, como en coordenadas pola-
res, ademds de una buena participacién y motivacién
de los estudiantes en el trabajo de aula, individual y
colaborativo, puesto que por el simple hecho de te-
ner disponible una herramienta tecnoldgica como el
GeoGebra en sus dispositivos méviles y laptops, en-
tre otras, en las clases de Matematicas, los estudiantes
muestran buena disposicién al abordar un problema,
y en general la metodologfa de la clase se ve influen-
ciada positivamente.

Con miras a ir perfeccionando la introduccién del
GeoGebra en el proceso de ensefianza- aprendizaje
de la Geometria, para la buena administracién del
tiempo en el aula, se sugiere tener en cuenta los si-
guientes aspectos: focalizar las instrucciones del Geo-
Gebra que se usardn en clases; que el docente medie
los principales conceptos, propiedades y resultados
de la Geometria; hacer una estructuracién adecuada
de las tareas para la utilizacién del soffware; y por
altimo, la organizacién en un tiempo pertinente del
trabajo en las clases.

Es importante que los futuros docentes de Matema-
ticas experimenten en su formacién la articulacién
del conocimiento tecnoldgico con el conocimiento
pedagdgico y disciplinar, integrando los tres tipos de
conocimientos, entendiendo que la tecnologia no es
un recurso mégico que soluciona los problemas de
aprendizaje ni que debe ser el centro de la clase, sino
que es una herramienta mds en el proceso de ense-
fanza—aprendizaje.
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