REVISTA CARIBENA DE
INVESTIGACION EDUCATIVA

RECIE

Introduction of Geogebra in the Teaching—Learning Process of

Geometry to Teachers in Training

Rojas-Bello, Rogel Rafael

Rogel Rafael Rojas-Bello
rogel.rojas@isfodosu.edu.do

Instituto Superior de Formacién Docente Salomé
Urena, Reptblica Dominicana

Revista Caribeiia de Investigacién Educativa

Instituto Superior de Formacién Docente Salom¢é Urena, Republica
Dominicana

ISSN: 2636-2139

ISSN-e: 2636-2147

Periodicidad: Semestral

vol. 4, num. 1, 2020

Recepeidn: 24 Octubre 2019
Aprobacion: 02 Enero 2020
URL:

DOI:

g?\rneli

Resumen: En este trabajo se presenta una experiencia didéctica
de la mediacién del programa informético GeoGebra en el
proceso de ensefianza—aprendizaje de la asignatura Geometria en
estudiantes de la licenciatura en Matemadtica en una institucién
superior de formacién de docentes. La metodologia consiste
en clases cooperativas entre docente y estudiantes, y son
apoyadas en una diversidad de situaciones problematicas por el
software GeoGebra, el cual posee un compendio de elementos
que permiten plantear diferentes experiencias de ensefianza—
aprendizaje, es de ficil manejo y posee representaciones grificas
robustas. Se describen diversas experiencias que se llevaron a cabo
en el aula, evidencidndose una buena participacidn y motivacién
de los estudiantes en el trabajo de aula individual y colaborativo,
ademds de la apropiacidén por parte de los estudiantes de
conocimientos geométricos tanto en coordenadas cartesianas de
dos y tres dimensiones, como en coordenadas polares.

Palabras clave: formacién de docentes, GeoGebra, Geometria,
simuladores, tecnologia educativa, recurso educativo.

Abstract: This paper presents a didactic experience of the
mediation of the GeoGebra soffware 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
methodology consists of cooperative classes between teachers
and students, and they are supported in a variety of problematic
situations by the GeoGebra software which has a compendium
of elements that allow different teaching-learning experiences,
is easy to use and has robust graphic representations. Several
experiences that were conducted in the classroom are described,
showing a good participation and motivation 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-dimensional Cartesian coordinates, as in polar
coordinates.

Keywords: educational technology, Geometry, 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,
democritica e incluyente, debe aparecer entre las principales lineas de accién en la educacion cientifica y
tecnoldgica de cualquier pais. Para la formacion de ciudadanos reflexivos se requiere la adquisicion de cédigos
cientificos basicos, necesarios para participar en las decisiones que se deben tomar para definir el ritmo y los
propositos de los cambios. Hoy en dia, el avance tecnoldgico ha hecho posible el surgimiento de una serie de
herramientas de cémputo, que realizan operaciones repetitivas y cdlculos engorrosos, entre los que podemos
mencionar los lenguajes Java, C++ y Python, entre otros.

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

Es una preocupacion constante por parte del docente de Matemdticas que sus estudiantes logren un
aprendizaje 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,
ademads, aprender a ensefar Matematicas.

En este trabajo, se describe una experiencia del proceso de ensefianza—aprendizaje que se llevé a cabo en el
curso de Geometria, dirigido a maestros en formacién, en la licenciatura en Matemdtica en una institucion
superior de formacién de docentes. Se aplica una metodologia colaborativa entre estudiantes y docentes, la
cual es apoyada en diversos momentos diddcticos por el software GeoGebra.

2. REVISION DE LA LITERATURA

En los ultimos anos, se han disenado manipuladores algebraicos que ayudan enormemente en la solucién
de modelos matemadticos complejos, brinddndole al investigador la posibilidad de experimentar situaciones
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 ambientes de aprendizaje que dificilmente podrian ser logrados sin disponer de este
recurso estd fuera de duda. Estos ambientes computacionales requieren, unas veces, la elaboracién de programas o cddigos
para establecer secuencias que permiten desarrollar aspectos operacionales del conocimiento algebraico, asi como hacer
predicciones. Otras, estos ambientes se centran en las relaciones entre distintas representaciones 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 Ramirez (2015), realizé una amplia indagacién de
estudios relacionados con el campo, encontrando que los estudiantes pueden aprender mas Matemdticas y
de manera més profunda con el uso de una tecnologia apropiada sin llegar a cometer el error de usarla como
sustituto de intuiciones y comprensiones conceptuales. Ademds, aconsejan que los recursos tecnol()gicos
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 Iberoamericanos (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 maximo potencial educativo, la mismas han de ser acompanadas y complementadas, ademads de con los
procesos de actualizacién y mantenimiento propios del equipamiento, con la capacitacién para los docentes.
Es preciso, por lo tanto, proporcionar al profesor los recursos profesionales que este necesita para realizar su
labor de la manera mds satisfactoria posible.
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En el mercado hay una amplia oferta de este tipo de programas, entre ellos se encuentra el GeoGebra,
el cual facilita los procesos de abstracciéon mostrando la construccién de una relacién entre un modelo
geométrico y un modelo algebraico de una situacion de la vida real, lo que permite encontrar soluciones no
solo Matematicas, sino ademds visuales, que representan la solucién de un determinado problema. Ademds, es
de ficil 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 respecto, Effandi y Lo (2012), citado por Barahona et al.
(2015), en su investigacion con estudiantes de Matematicas a nivel universitario, proponen que:

no solo los estudiantes encontraron aspectos motivacionales de aprendizaje a través de GeoGebra, los docentes también
tienen percepciones positivas del uso de la herramienta sugiriendo que debe usarse como una alternativa vélida en los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las Matematicas. 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
matemiticos, permitiendo a los estudiantes explorar una variedad de tipos de funciones a través de conexiones entre las
representaciones simbdlicas 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 soffware, en la formacién
de los profesores de Matematica, favorece la construccién de conocimientos matemdticos significativos,
operativos y estructurados, lo que les permite movilizarse facilmente entre los sistemas de representacion
simbdlicos, numéricos, graficos y analiticos. Ademas, que el docente puede apoyarse en el GeoGebra para que
el estudiante pierda el miedo a las Matematicas.

Asimismo, un estudio focalizado en docentes en proceso de capacitaciéon en Geometria, usando GeoGebra,
Cotic (2014), pudo verificar que: “el uso de las TIC y el empleo de metodologfas 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 proponer a sus alumnos” (p.5).

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

3. METODO

3.1. Contexto de la investigacién

La investigacion se desarrollé en el cuatrimestre enero-abril de 2019, entre los estudiantes de Geometria,
asignatura del quinto semestre de la carrera de licenciatura en Matematica en una institucién superior de
formacién de docentes. Son estudiantes de ambos sexos y edades promedio de 21 afios. Se selecciond dicha
asignatura para realizar esta investigacion, esencialmente, porque su contenido es clave para la formacién
de los estudiantes en la Geometria Analitica, en esta se aborda esencialmente el anlisis de rectas y planos,
la identificacion, gréfica y aplicaciones de las denominadas cénicas y cuddricas, ademds de las operaciones
algebraicas, representaciones y transformaciones de ecuaciones en coordenadas polares.

3.2. Tipo de investigacién

El enfoque metodoldgico de la presente investigacion se circunscribe a la perspectiva de la investigacion-
accion, la cual es entendida como el estudio de una situacién 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 practica
en el hecho educativo.
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Mufioz et al. (2002), en su trabajo sobre la investigacidn-accién-reflexidn, con educadores en proceso
de formacién, consideran que el proceso es una espiral y que este tiene cuatro momentos: planificacion,
actuacion, observacion y reflexion.

Hay una accién cooperativa entre docente y estudiante, que implica un trabajo en equipo, mediante el cual
el estudiante reflexiona, opina y toma conciencia de las causas de las dificultades de la actividad; el profesor
orienta y sociabiliza y todos toman decisiones para mejorar la prictica 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 individuo se hace més consciente y comprende mejor el proceso
de solucion de un problema.

Zeichner (2001), citado en Silva-Pefia (2012, p.30), tomando en consideracién a diversos autores que
argumentan las potencialidades que tiene la investigacion—acciéon para el desarrollo profesional docente,
plantea que ella ayuda a los profesores a ser mas flexibles y abiertos a las nuevas ideas, los hace més proactivos
enlo referente alaautoridad externa, acortalabrecha entre las aspiraciones y las realizaciones de los profesores
y ayuda a desarrollar una actitud para el autoanalisis, las cuales se aplican a otras situaciones.

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

diversos estudios han logrado demostrar que las concepciones sobre el aprendizaje, las formas de abordarlo y las percepciones
sobre la situacidn en que se lleva a cabo tienden a asociarse consistentemente entre ellas y con los resultados obtenidos por
los alumnos. Los estudiantes que abordan el aprendizaje de manera profunda presentan mayoritariamente concepciones
cualitativas y percepciones positivas sobre el contexto (p.28).

Antes de la ejecucion de las actividades, se planificé con antelacion las estrategias para la accién pedagogica,
en relacion con los diferentes contenidos programaticos, 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
més valiosas cuando nos permiten hacer cosas que sin el soffware serian complicadas o poco practicas, es decir,
no tiene sentido alguno utilizar el GeoGebra por el solo hecho de utilizarlas.

4. RESULTADOS

4.1. Fase diagnostica

Se aplicé una prueba diagnéstica al inicio de la asignatura Geometria, pretendiendo obtener datos
representativos, para entender en qué estado estdn los conocimientos previos de los estudiantes en términos
generales, para asi tomar decisiones oportunas con miras a planificar las clases, de tal manera que estas
respondan mejor a las necesidades de aprendizaje de los estudiantes.

En la prueba diagnéstica, se les examiné a los estudiantes lo relativo a los conjuntos numéricos, los cuales
estan relacionados directamente con las magnitudes 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, ademads, la representacion gréfica de posibles lugares geométricos en el plano.

Se usé una escala de apreciacién como instrumento para la obtencidn de informacidn relevante sobre los
conocimientos previos de los estudiantes, que incorpora un gradiente de desempefio, que serd expresado en
una escala numérica (por ciento). Ello implica observar no solo la presencia o ausencia de una conducta en la
prueba diagndstica, sino el grado de intensidad de esta manifestacion. 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 Calidad Educativa de la Universidad Central de Chile (2017), recomienda que: “El
evaluador debe apreciar o estimar la intensidad de dicha conducta o rasgo alo menos en tres categorias” (p.42).
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Los resultados cuantitativos de la prueba diagndstica que se muestran en la Tabla 1, evidencian que
los bajos niveles de logro en los estudiantes se acenttian en las representaciones graficas, identificacién de
ecuaciones y en la localizacién de puntos en el espacio euclideo. Esto tltimo fue tratado y se logré consolidar
inmediatamente. Por el contrario, cuando se trata de enunciar y representar el Teorema de Pitdgoras o de
localizar debidamente puntos en el plano, los estudiantes lo hacen adecuadamente, lo cual representa un
buen punto de partida. Como recomienda Calvo (2008), es fundamental para la ensenanza significativa de
la Matematica, que el docente busque la conexidn entre el aprendizaje nuevo con los conocimientos que ya
posee el estudiante, debe ademds aprovecharlos fomentando asi la confianza en si mismo al reconocer que la
informacién que traen consigo es muy importante para el proceso de ensefianza.

TABLA 1
Escala de apreciacion de la prueba diagnéstica

Categorias (%)
Siempre  Muchas veces Algunas veces Nunca

Indicadores

Utiliza correctamente el

. T 33.33 66.67
signo de £ o 2.

Enuncia el Teorema de

Pitagoras correctamente. 66.67 33.33

Grafica la situacion del

Teorema de Pitagoras. 66.67 3333

Localiza con precision los 83,33

puntos en R® 16.67

Localiza con precision los

puntos en R 100

Demuestra conocer la defi-

. , 33.33 BE_GT
nicidn de circunferencia.

|ldentifica las ecuaciones
en R?

Demuestra conocer los
elementos de una ecuacion 100
de segundo grado.

16.67 8333

Nota: Elaboracién propia.

4.2. Experiencia didictica

En esta seccidn se reporta parte de la experiencia didéctica derivada de las actividades realizadas en el
aula. En cada una de las clases, excepto en la primera, los estudiantes estdn 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 asombro de los alumnos, en donde se dan aplicaciones de la
Geometria en la Mecdnica celeste, Arquitectura, y transmision-recepcién de senales, 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,
paralelismo, centro, radio, punto medio, distancia entre dos puntos y punto de tangencia; se les propuso a
los estudiantes dos situaciones problematicas, las cuales tienen aplicacién cuando se quiere hallar los enlaces
en las vistas de una pieza mecanica

o Problema 1: Hallar las ecuaciones de las rectas tangentes trazadas del punto (6, —6) a la circunferencia

de ecuacién: x* + y2 +2x-2y-23=0.

128



ROGEL RAFAEL Royas-BELLo. INTRODUCCION DEL GEOGEBRA EN EL PROCESO DE ENSENANZA-
APRENDIZAJE DE GEOM...

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

En la generalidad de los casos, los estudiantes trazaron un plan y lo pusieron en ejecucién paso a paso, hasta
lograr, analitica y graficamente, solucionar los problemas. Ademas, 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 graficos de las situaciones problematicas 1 y 2, respectivamente,
realizados por el estudiante que se llamard E, a quién no le hizo falta recurrir a alguna forma de representacion
por medio del GeoGebra, pues disend y ejecuté un plan, construyendo con lapiz, papel, regla y compis, la
situacion geométrica, e hizo los célculos algebraicos necesarios.

B /WP LU

- | PR . ‘“I‘ I..I'. |
] “nL__‘ ] ."'..
o
: \/"r
L - ——— = ;}f'-‘
j
Ry
g) T
9
8) roeo - T4Y Ta
FIGURA 1

Grifica resultante del problema 1 realizado por el estudiante E
Nota: Elaboracién propia.
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FIGURA 2
Grifica del problema 2 realizado por el estudiante E
Nota: Elaboracion propia.

En el aula, se trabajé lo relativo al sistema de coordenadas polares y las transformaciones a coordenadas
cartesianas, y viceversa. La primera grafica de la ecuacién » = 2Cos(2e) se hizo de manera colaborativa en el
pizarrdn, asigndndole valores a para asi obtener valores de 7 (para este caso e se varié de 0 hasta ), luego
procedieron a juntar, por medio de lineas, los puntos, de manera secuencial, para asi obtener la representacion
grifica de la ecuacién polar correspondiente, como se muestra en la Figura 3. Por otro lado, en la Figura 4,
la misma grafica, pero con el GeoGebra. Ya que era necesario aumentar el nimero de puntos para saber con
exactitud la representacion de la ecuacién (hasta 27), los estudiantes procedieron a hacer la grifica 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 coseno
dos veces, se obtiene otra curva (flor de ocho pétalos), y que hay una relacién directa entre el argumento
de la ecuacién y el numero de pétalos de la rosa. Ademds, se representaron y comentaron, por medio de sus
ecuaciones algebraicas, las gréficas més usuales, como Cardiodes, el espiral de Arquimedes y secciones cénicas,
entre otras.
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FIGURA 3
Gréfica aproximada de la curva polar » = 2Cos(2e), 0 € [0, 7]
Nota: Elaboracién propia.

FIGURA 4
Gréfica de la curva polar con GeoGebra r = 2Cos(26), 0 € [0, 7]

Nota: Elaboracién propia.
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r=2cos(20)

=3

FIGURA 5
Grafica de la curva polar con GeoGebra, » = 2Cos(2e), € [0, 27]

Nota: Elaboracién propia.

FIGURA 6
Grifica de la curva polar con GeoGebra r = 2Cos(4e), 0 € [0, 27]

Nota: Elaboracién propia.

Otra experiencia se presentd cuando se estudiaron las conicas por medio de la ecuacién general de segundo

grado: Ax* + By* + Cxy + Dx + Ey + F = 0, con C = 0. Después de estudiar las diferentes cénicas, con
aplicaciones en las leyes que rigen los cuerpos celestes, en Arquitectura y en la transmisién de senales, entre
otras, con la presentacién de los videos de Luna (2012) y Corella (2012), surgié la inquietud de sustituira C
en la ecuacién anterior, con un valor diferente de cero, observandose que no se puede completar cuadrados
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directamente para hallar el vértice o centro de la posible cénica, entonces procedieron a graficar usando el
GeoGebra.

Los estudiantes experimentaron con varias ecuaciones de tal manera que se generaran secciones conicas
con ejes rotadosy trasladados, paralos casos de la elipse, la hipérbolay la parabola, 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 cbnica corresponde con solo observar la ecuacion, pues es necesario hacer una serie de transformaciones
y consideraciones algebraicas.

FIGURA 7
Secciones conicas con ejes rotados y trasladados
Nota: Elaboracion propia.

En el caso del tema de las denominadas cuddricas: esfera, paraboloide, elipsoide, hiperboloide de una y
dos hojas y el paraboloide hiperbélico, se realizaron actividades dulicas conducentes a su identificaciéon por
medio de ecuaciones algebraicas, cortes con los planos coordenados y grafica aproximada. En este caso, con
el GeoGebra disponible, surgi6 la curiosidad por parte de los estudiantes de experimentar, generandose con
ello multiples representaciones de todas estas cuddricas, ademas con la opcidn que tiene esta herramienta de
mirarlas desde distintos angulos.

4.3. Opiniones de los estudiantes sobre la metodologia usada en clase

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

¢Qué opina de la metodologia utilizada?

Algunas respuestas:

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

e Lo que aprendi fue significativo, ya que cuando aprendemos con gréficas (utilizando el GeoGebra) es
bueno, explicando los teoremas en conjunto, partiendo de nuestros saberes previos y demas.

o Se ajusta totalmente al modelo por competencias y constructivismo que tanto se persigue en esta nacion,
el maestro nos enseia Matematicas y como dar clases.

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

e Realizar los ¢jercicios en la pizarra nos ayuda a comprender mejor todo el procedimiento de forma més
detallada, aunque podemos ver videos que nos expliquen el proceso, no es la misma profundidad.

¢Piensas incluir el uso del GeoGebra en tus futuras clases?

Algunas respuestas:
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e Claro que si, es una herramienta tecnoldgica que ayuda al estudiante comprender mds el drea de
Geometria.

e Si, en todo lo que sea de Geometria.

e Es claro que si, porque creo que, si a mi me funciona para comprender temas, a mis alumnos también
les puede funcionar.

e De mi parte, la implementaré como herramienta 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 competencias 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 conceptos y definiciones; esto es, desarrollan un plan, lo ejecutan y reflexionan
sobre la solucién obtenida y sus posibles relaciones con situaciones problemadticas similares o nuevas,
fortaleciéndose el proceso de reafirmacion de lo ya aprendido.

Es necesario el oportuno trabajo en el aula por parte del docente en mediar definiciones, axiomas y
teoremas, pues se puede incurrir en el error en dedicar todo el tiempo de la clase en el uso exclusivo del
software. Se recomienda solo usar este programa como complemento en el proceso de ensenanza—aprendizaje
en Geometria.

La experiencia didictica en fusionar la mediacién del docente en la comprensién de los objetos
geométricos, con la utilizacién de una herramienta tecnoldgica, como es el GeoGebra, evidencia la
apropiacion, por parte de los estudiantes, de conocimientos geométricos, tanto en coordenadas cartesianas
de dos y tres dimensiones, como en coordenadas polares, ademas de una buena participacién y motivacion
de los estudiantes en el trabajo de aula, individual y colaborativo, puesto que por el simple hecho de tener
disponible una herramienta tecnolégica como el GeoGebra en sus dispositivos méviles y laptops, entre otras,
en las clases de Matematicas, los estudiantes muestran buena disposicion al abordar un problema, y en general
la metodologia de la clase se ve influenciada positivamente.

Con miras a ir perfeccionando la introduccién del GeoGebra en el proceso de ensenanza-aprendizaje de
la Geometria, para la buena administracién del tiempo en el aula, se sugiere tener en cuenta los siguientes
aspectos: focalizar las instrucciones del GeoGebra que se usaran en clases; que el docente medie los principales
conceptos, propiedades y resultados de la Geometria; hacer una estructuracién adecuada de las tareas parala
utilizacion del soffware; y por tltimo, la organizacién en un tiempo pertinente del trabajo en las clases.

Es importante que los futuros docentes de Matemdticas experimenten en su formacion 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 magico que soluciona los problemas de
aprendizaje ni que debe ser el centro de la clase, sino que es una herramienta mas en el proceso de ensenanza—
aprendizaje.
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