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RESUMEN

Como tema principal de estudio se abord6 las funcionalidades de GeoGebra,
que se identificaron en los relatos autobiograficos de los autores del presente
documento, como también en las discusiones con el asesor, con el fin de encontrar
aquellos elementos que permitian comprender el reconocimiento propio como
profesores de matematicas y tener una imagen del cambio que hemos adquirido,
desde que éramos estudiantes para profesor hasta la actualidad ejerciendo la
profesion.

Para nosotros fue importante trabajar con los relatos autobiograficos, pues es
por ellos que logramos generar unas categorias de analisis, que permitieron permear
los aprendizajes, ensefianzas y experiencias que hemos vivido con el software
GeoGebra. También cabe resaltar, los cambios que afectaron la constitucién en la
identidad como profesores de matematicas, pues logramos comprender que nuestro
ser, saber y hacer estan en una construccién constante y resaltamos el crecimiento
profesional y personal que la Maestria gener6 en nosotros.

El trabajo se divide en cinco capitulos. En primer lugar, se enuncian las
generalidades del estudio, que dieron inicio al trabajo en cuestién. En segundo
momento, exponemos los relatos autobiograficos, de los cuales emergieron las
categorias de analisis. En el tercero se encuentra el marco de referencia, el cual
expone las definiciones de conceptos relevantes para nuestro estudio, como también
el contraste de ideas entre nuestras voces con las de otros autores y las definiciones
de las categorias de analisis. El cuarto capitulo se centra en los analisis de nuestros
relatos autobiograficos, con relacion a las categorias propuestas en el capitulo tres.
Por ultimo, el capitulo cinco presenta las discusiones finales de los resultados
encontrados, como también las conclusiones que emergieron en el trascurso del

estudio.
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INTRODUCCION

La cohorte 2021-I de la Maestria en Docencia de la Matematica tuvo a la
reflexion sobre la identidad del profesor de matematicas como énfasis. En este marco,
realizamos el presente estudio con un matiz de indagacién personal, mas que como
una investigacion con fines teéricos. En este nos interesamos en identificar las
enseflanzas y aprendizajes que emergen cuando usamos el GeoGebra, que se hacen
evidentes en las experiencias que logran tener gran importancia en la constitucion de
nosotros como profesores de matematicas. Asi, nuestro propésito fue comprender
como hemos llegado a ser como profesores de matematicas cuando involucramos el
uso de GeoGebra en nuestras practicas pedagogicas y formativas; para ello,
construimos y analizamos relatos autobiograficos, en el que plasmamos experiencias
de cuando éramos estudiantes de la Licenciatura en Matematicas de la Universidad
Pedagédgica Nacional, estudiantes-practicantes de este programa, docentes en ejercicio
y, también, como estudiantes en el transcurso de la presente Maestria.

Nuestro trabajo individual y compartido, asi como el desarrollado de las
asesorias del estudio y la discusion con colegas (compafieros de la Maestria), permitio
la construccion e identificacion de diferentes funcionalidades del software
matematico en cuestion. Ademas, mediante una discusion de los resultados,
identificamos acontecimientos significativos que afectaron la constitucion de nuestro
ser, saber y hacer como profesores de matematicas.

La experiencia vivida en torno al estudio la hemos organizado en cinco grandes
capitulos. Iniciamos presentando lo considerado como generalidad de la investigacion,
es decir, lo relacionado con el planteamiento del problema, la justificacidn, los indicios
del estudio, objetivos y metodologia.

En el segundo capitulo se encontraran seis relatos, tres correspondientes a
cada uno de los investigadores, en los que se relatan experiencias vividas en las cuales

se le dio alguna funcionalidad a GeoGebra, siendo estudiante de la Licenciatura en



Matematicas, estudiante-practicante de dicho programa y, finalmente, como profesor
de matematicas.

El tercero contendra el marco de referencia del estudio, el cual se divide en tres
apartados. El primero contiene informacién con relacion a las definiciones suscitadas
a GeoGebra, priorizando elementos encontrados en la pagina oficial de dicho software.
El segundo es una construccién propia sobre las funcionalidades de GeoGebra, las
actividades que se pueden presentar mediante los diversos usos, las ensefianzas y
aprendizajes por parte de nosotros (principalmente) y nuestros estudiantes, y cierra
con diferentes experiencias vividas en el contexto escolar y fuera de él, en las que el
protagonista ha sido GeoGebra y nuestra constituciéon como profesores de
matematicas. A través de este segundo apartado se generan cuatro categorias de
analisis, las cuales tienen asuntos relevantes, llamados pliegues, los cuales han sido
codificados y presentados en tablas. Finalmente, el tltimo apartado expone asuntos
tedricos que definen la identidad del profesor de matematicas, enfatizando elementos
que giran alrededor del ser, saber y hacer del profesor de matematicas.

En el cuarto capitulo se presentara el analisis que se realiz6 a cada uno de los
relatos autobiograficos de los investigadores. Se explicara detalladamente la forma en
que se hizo la filtracién o nombramiento de aspectos correspondientes a cada una de
las categorias, resaltando los momentos de analisis de forma individual. En el capitulo
final se presentara la discusion de resultados y conclusiones. Alli se planteara lo mas
significativo que se ha generado en el presente trabajo, viéndonos como investigados
e investigadores, al mismo tiempo. Se enunciara los cambios que han surgido y la
evolucién constante que hemos tenido desde nuestros inicios en la formacién como

profesores de matematicas, estudiantes de la Maestria y en nuestra vida profesional.



1 GENERALIDADES DEL ESTUDIO

Presentamos a continuacién informacién acerca del problema abordado, su
justificacion, los indicios del estudio, la intencionalidad de este y la metodologia

empleada.
1.1 Planteamiento del problema

Los autores del estudio somos estudiantes de la Maestria en Docencia de la
Matematica y egresados de la Licenciatura en Matematicas de la Universidad
Pedagogica Nacional. Por aproximadamente tres afios hemos estado inmersos en el
ambito laboral como profesores de matematicas en diferentes instituciones de

caracter privado.

En el marco del énfasis en reflexion sobre la identidad del profesor de
matematicas de la Maestria, nos ha cautivado indagar sobre nosotros mismos; nos
interesa llegar a conocernos un poco mas desde el rol docente, es decir, identificar
coémo somos como profesores, pues, es claro que ain somos profesores con muy poca
experiencia profesional y con exigua reflexion sobre y a partir de esta. Asi, queremos
tener una mirada cualificada de cobmo hemos llegado a ser como profesores y, en el
marco de esta, resaltar y comprender el inmenso interés hacia el uso del software de
geometria dinamica GeoGebra que hemos tenido desde nuestra etapa como

estudiantes de la Licenciatura y que se ha intensificado en el ejercicio profesional.

En efecto, en una primera aproximacion previa al desarrollo de este estudio,
que hoy consideramos intuitiva, GeoGebra habia sido reconocido por parte de
nosotros como una herramienta y medio de interaccion entre estudiantes y
profesores. Dado que el software cuenta con gran versatilidad, habiamos encontrado
diferentes maneras de articularlo a la presentacién de contenidos y conceptos
matematicos. El software nos habia permitido, a partir de su uso, explorar

construcciones y representaciones a través de una pantalla por medio de sus



herramientas preestablecidas. Reconociamos que GeoGebra brinda una plataforma
amigable para los usuarios, pues cuenta con instrucciones cortas, que facilitan la
informacién y el buen manejo del software. Ademas, el software habia despertado en
nosotros un interés con relaciéon a como las herramientas digitales influyen en el aula
de clase y, recientemente, también en cémo influye en la formacién del profesor de

matematicas.

Estas intuiciones tienen un momento y lugar de origen. Basta recordar
momentos en los que éramos estudiantes de la Licenciatura en los que
presenciabamos que varios docentes hacian uso de GeoGebra, para identificar que
desde entonces GeoGebra logro6 captar nuestra atencion y conllevé a querer aprender
mas sobre el software y su uso. En nuestra calidad de estudiantes de la Licenciatura
nos dedicamos a observar detalladamente las construcciones realizadas por diversos
profesores, resaltamos la utilidad en la mejora de aprendizajes en varios espacios
académicos y aprendimos mas sobre este programa. En ese mismo papel, es decir
como estudiantes de la Licenciatura, tuvimos experiencias un tanto diferentes con el
software citado, cuando tuvimos actividades de practica docente; alli, lo empleamos
en el disefio de actividades de ensefianza o aprendizaje de las matematicas. Estas
experiencias nos permitieron resaltar y hacer consciente el interés, gusto y
satisfaccion que genera el uso de GeoGebra durante el desarrollo de las sesiones de

clase.

Creemos que estas experiencias con GeoGebra fueron el acicate que nos llevé a
compartir las emociones que crecian en nosotros respecto del software, con nuestros
estudiantes en las diferentes instituciones en las que trabajamos y nuestros colegas,
profesores de matematicas. Precisamente en nuestro ejercicio profesional como
profesores de matematicas hemos empleado el software como una herramienta en los

procesos de ensefianza y aprendizaje.

Bajo la 6ptica hasta aca planteada reconocemos, desde la intuicién, que

GeoGebra ha marcado nuestra formacion profesional, pues ha favorecido nuestro



saber y hacer profesional. Bajo esta misma perspectiva, también reconocemos que ha
impactado aspectos de nuestra subjetividad como profesores de matematicas, pues
reconocemos que GeoGebra ha logrado despertar en nosotros una variedad de
emociones y sentimientos (positivos o negativos). Sin embargo, nos cuestionamos si
una mirada sistemadtica a las experiencias vividas permite corroborar tales intuiciones
y ganar objetividad en la mirada que tenemos sobre nuestra identidad profesional

como profesores de matematicas.

Una aproximacidn critica a lo narrado hasta aca nos permite reconocer cuatro
tensiones claves para nuestra investigacion, que expondremos a continuacion, y que
configuran facetas del problema de investigacion. En su presentacion, nos
centraremos en hacer una breve explicacion, desde nuestra perspectiva, la cual, en la
medida de lo posible, se complementara con las voces de otros autores quienes han

trabajado o investigado en asuntos similares.

La primera tension refiere a que no tenemos suficiente consciencia de los
usos que se le dan a GeoGebra, pero tenemos la intuicion de que son muy diversos.
De acuerdo con Sierra y Giraldo (2020), 1a tecnologia actualmente avanza de manera
rapida respecto a su desarrollo y trae consigo innovaciones cada vez mas practicas. La
evolucion de las herramientas tecnologicas usadas durante la formacion del pregrado
ha sido evidencia de ello, pues inicialmente se hizo uso de calculadoras graficadoras,
que dieron paso a Cabriy, posteriormente, a GeoGebra. Aunque existen otros
softwares que cuentan con herramientas similares, es GeoGebra en el que nos hemos
enfocado desde la formacion profesional, hasta la actualidad como docentes titulares

en diferentes instituciones.

En efecto, en la formacién profesional inicial, cuando éramos estudiantes de la
Licenciatura, aprendimos y reconocimos herramientas y vistas del GeoGebra; tiempo
después comprendimos y aplicamos lo aprendido. Como practicantes y
posteriormente como profesores utilizamos elementos de GeoGebra para hacer

explicaciones, con el fin de promover el aprendizaje de nuestros estudiantes y es bajo



esas circunstancias que comenzamos a advertir que puede llegar a tener diferentes
usos. Comenzamos a ser conscientes que la problematica es considerar a GeoGebra
Unicamente como representador geométrico y calculadora, desconociendo aspectos y
componentes importantes que brinda este software matematico. Esto esta en sintonia
con los planteamientos de Sierra y Giraldo (2020) quienes sefialan que, respecto a la
educacion matematica, deben ser los docentes quienes reaccionen rapidamente frente
a los cambios y posibles avances, de tal forma que se aprovechen los recursos
tecnolégicos en el aula de clase. En esta direccién, reconocemos que, siendo
profesores que contamos con experiencias usando este software desde nuestra
formacidn inicial y en nuestras aulas de clase, identificamos que GeoGebra no es solo
un ambiente geométrico, ni mucho menos netamente de construccién, queremos
clarificar la importancia de GeoGebra en otras ramas de las matematicas, en la

programacion y en la modelacion fisica.

Consideramos que una mirada sistematica a tales experiencias que respaldan
laidea de la diversidad de usos de GeoGebra permitira identificar de manera certera
los aprendizajes profesionales (en torno a lo académico y en el ambito de lo personal)
logrados a través del software, sobre el software mismo y particularmente sobre
funcionalidad mas alla de la Geometria. Suponemos que ello aportara a la consciencia
sobre los diferentes modos en los que GeoGebra puede interactuar en el aula de clase,
y brindara elementos para reconocer si estos modos varian desde las experiencias

como estudiante para profesor a las experiencias como profesores en ejercicio.

En nuestros relatos autobiograficos, que apareceran en el segundo capitulo,
enunciaremos experiencias de haberlo usado en variados ambitos, de diferentes
maneras y con diferentes propdsitos. A través del analisis de estos procuraremos

superar la mirada intuitiva aludida en parrafos anteriores.

La segunda tensidn refiere al hecho de no ser conscientes de la versatilidad y
potencialidad de herramientas que dispone GeoGebra, las cuales permiten

generar actividades con diversas funcionalidades. Como lo sefialamos antes,



conocimos el software a partir de la actividad de nuestros formadores de profesores
quienes lo usaban con relacidn al espacio académico que orientaba. Por ejemplo, en la
linea de formacién en Geometria se enfatiz6 en la representacion en GeoGebra de
hechos geométricos, estos definidos por Samper, Molina y Echeverry (2013) como
proposiciones que son aceptadas como verdades que no estan necesariamente
nombradas como postulados o teoremas pertenecientes a un sistema teérico
respectivo para la geometria euclidiana. Mientras que, en la linea de formacién en
Calculo, se us6 para representar funciones y potenciar su visualizacién. En Geometria
se us6 para evidenciar propiedades geométricas de manera mas versatil que con las
representaciones graficas estaticas; asi, por ejemplo, a partir de trabajar con dibujos
en hojas blancas, se buscaba ahondar mas sobre la diversidad de formas por las cuales
se pueden representar los objetos geométricos. En ese caso, aunque nosotros
haciamos énfasis en salirnos del paralelismo de los lados de las figuras respecto a los
bordes y construir asi diferentes tipos de figuras para visualizar propiedades, el uso
de estas representaciones estaticas solo nos permitia generar un ejemplo particular

de los diferentes casos que podrian crearse.

Al revisar las construcciones de figuras geométricas (cuadrados, triangulos,
cometas, trapecios, circulos etc.) representadas en GeoGebra, se lograba mediante la
exploracion comprender mejor algunas propiedades de los lugares geométricos
(mediatrices, circunferencias, elipses, bisectrices, etc.) lo cual nos sorprendia la
diversidad de casos que podrian estar tratados con algunas instrucciones (mover,
arrastre, medidas de angulos o segmentos etc). GeoGebra, junto a sus herramientas
preestablecidas, nos permitia multiplicidad de representaciones con caracteristicas
fijas o variantes, dependiendo del proceso de construccion. Asi pues, con una
construccion se comprobaban hip6tesis a partir de varios movimientos que posibilita
el software. Ello contrastaba con los trabajos que realizaban algunos docentes en la
licenciatura que trabajaban en el tablero, con escuadras o compases enormes
adecuados para ello; ellos tenian que hacer varias construcciones, borrando y

empezando de nuevo, una y otra vez, para corroborar que en verdad se cumplen o



refutan las hipotesis. Igualmente, los estudiantes tenian que hacer igual o mas

cantidades de construcciones del mismo objeto que las realizadas por el profesor.

Desde las experiencias y formas en las que hemos usado y los profesores han
utilizado este software en nuestra formacion, queremos ganar consciencia, diferenciar
y reconocer aspectos presentes en cada uno de nosotros como profesores y las
maneras como vinculamos este software matematico a nuestras clases de

matematicas, para con ello procurar ser mejores profesores de matematicas.

De acuerdo con Gémez (2020), surge la necesidad e interés de llevar al aula de
clase actividades con geometria dindmica que involucren a todos los estudiantes y que
sean atractivas en su ejecucion, para aumentar la participacién de estos. Creemos que
las herramientas de mediaciéon empleadas en la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas constituyen una variable que afecta tal dinamismo. Igualmente,
consideramos que los grupos de estudiantes sentirdn motivacion hacia el uso y
reconocimiento de estas y otras herramientas si evidencian su utilidad a favor de su
trabajo matematico. Por otra parte, Gomez (2020) indica que al realizar
construcciones con trazos con regla y compas se debe invertir un tiempo considerable
para que inicialmente aprendan la manipulacién de los instrumentos de trazo y logren
realizar las construcciones deseadas. Pensamos que con el poco tiempo de horas
académicas que se le asignan en algunas instituciones académicas a las asignaturas de
Geometria y Estadistica debemos buscar una forma en la que las clases de dichas
asignaturas sean mas eficientes, tanto para nosotros como profesores y los

estudiantes.

También es importante mencionar que no todos los estudiantes cuentan con la
motricidad adecuada para el manejo de dichos instrumentos y herramientas, lo cual
impide el avance en la tematica correspondiente. Mientras que, si se presentan o
proponen actividades con GeoGebra, hay mayor tiempo de aprovechamiento e
indagacion del programa y de su uso en diferentes actividades matematicas (por

ejemplo, construccion, visualizacion, exploracion, arrastre o medicion). Gémez (2020,



citando a Lozada, 2007) enuncia y afirma que esta herramienta digital fue creada y
pensada para el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, puesto que
es una herramienta facil de usar y trae consigo opciones dindmicas y pedagdgicas;
ademas, resalta su continuo desarrollo y mejorando constante, y pondera
positivamente su facil acceso, puesto que se puede adquirir de manera online, y su

versatilidad al poder instalarse en computadores y dispositivos méviles.

La tercera tension refiere a la busqueda de ser cada vez mds conscientes del
como y qué aprendemos con GeoGebra e identificar si las actividades y diversos
usos de GeoGebra son los que lo permite. En ocasiones, tanto nosotros como
nuestros estudiantes generamos nuevos conocimientos, sin embargo, nos falta
indagar y ser conscientes sobre las maneras en que aprendemos. Creemos pertinente
comprender si es especificamente con las actividades realizadas con el apoyo de
GeoGebra y sus funcionalidades que se promueve el aprendizaje en comparacién con
las clases comunes sin GeoGebra, es decir, indagar sobre cémo este software
matematico afecta en positivo el proceso de aprendizaje, tanto en nosotros mismos
como en los estudiantes, verificando a través de diferentes experiencias los
conocimientos promovidos. Al tener conocimiento de ello, resaltar lo que ha sido
GeoGebra para nosotros en torno al aprendizaje, pues reconocemos que teniamos una
vision limitada e ingenua sobre el mismo y los campos de las matematicas inmersos.
Cabe mencionar que en relacidn con el aprendizaje y como lo hemos usado, GeoGebra
cumple diferentes funciones y esta dispuesto para promover nueva y diversa

sabiduria.

Este software matematico permite combinar objetos del algebra, la geometria y
la estadistica, entre otros. Ademas de contar con su vista algebraica y hoja de calculo,
cuenta con un editor de texto con el que podemos ingresar férmulas o lenguaje
alfanumérico, asi como diferentes graficos estadisticos y vistas que se pueden
seleccionar para usar, lo que lleva consigo un aprendizaje simbdlico y evidencia del
manejo de simbolos y notacién matematica, como el relacionado a otras disciplinas o

areas del conocimiento.
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Durante la implementacion de las actividades en las que se hace uso de
GeoGebra en nuestras clases como practicantes y profesores en ejercicio,
identificamos aspectos y cambios significativos respecto a lo realizado y ejecutado
durante las sesiones. Revisamos el ambito académico y el personal, por medio de un
ejercicio de reflexidn sobre las modificaciones emergentes en el durante y después de
las sesiones. Por otra parte, los estudiantes lograban reestructurar los conocimientos
previos, lo que les permitian adquirir nuevas formas de pensar, de tal forma que les
servia de apoyo para la solucién de las actividades. También prevalecian las
emociones al mismo grado que algunos tipos de aprendizaje matematico, como la
alfabetizacion, aplicacion de formulas y algoritmos. Consideramos que, si nos
enfocamos en lo netamente numérico y procedimental, dejariamos de lado el
reconocer otros tipos de aprendizaje que no refieran a lo matematico, sino que afloren
emociones, pensamiento critico o alcance en otras disciplinas, de manera explicita o
implicita, lo cual es un punto muy importante para lograr mejorar nuestras practicas

pedagogicas.

Jaimes y Quiroga (2020, citando a Hoyles y Lagrange, 2010) mencionan la
importancia de la implementacion de recursos y actividades que presenten a los
estudiantes, diferentes representaciones de un concepto u objeto de manera
sincronica. Tal como se habia mencionado con anterioridad, GeoGebra permite
visualizar, es decir, desarrollar la habilidad matematica de desconfigurar y
reconfigurar figuras geométricas y reconocer la validez de informacién que brinda
una imagen en geometria (Samper C., Echeverry A. y Molina O. 2013). Entonces
comencé a trabajar con muchas representaciones distintas del mismo objeto en
simultaneo, al hacer uso, por ejemplo, de la herramienta Arrastre, facilita el proceso de
visualizacion de lugares geométricos. Asi pues, pensamos que, al integrar las
tecnologias digitales en el aula, es importante para nosotros como profesores,
comprender como las herramientas digitales contribuyen al proceso de aprendizaje y

qué conocimientos queremos transmitir y adquirir, pues intuimos que GeoGebra no
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solo promueve saberes con relacidon a las matematicas, sino también en el ambito

personal.

El trabajo constante con GeoGebra pone en evidencia aprendizajes nuevos en
nosotros; consideramos que hemos adquiridos mas conocimientos sobre la
herramienta digital. Comprendemos un poco mas de sus vistas y otras
funcionalidades, por ejemplo, programar en casillas de entrada, crear botones, animar
imagenes, aprender sobre codigo LaTeX, las cuales se han descubierto al ir avanzando
en nuestra vida académica y profesional. Reconocemos que en la actualidad no somos
los mismos que cuando estdbamos en el aula recibiendo clases. Ahora somos nosotros
quienes planeamos y ejecutamos las clases en nuestros sitios de trabajo, exponiendo e
impartiendo lo aprendido tanto en la Licenciatura, como lo experimentado

empiricamente con GeoGebra.

La cuarta y ultima tensidén que se quiere tratar es la falta de conciencia frente
a los cambios de la identidad del profesor, generados por GeoGebra con relacién a
nuestro entorno educativo y social como profesores de matemadticas. Es respecto a
las experiencias vividas, siendo profesores noveles en este campo laboral, que
queremos comunicar cdbmo nos hemos visto a través de los afios. Es importante para
nosotros comprender el cambio en nosotros en relacion con diferentes aspectos de
nuestra identidad profesional. Queremos reportar situaciones cuando estdbamos en la
Licenciatura, cuando realizamos las practicas de inmersidn y diversas situaciones que

han sucedido después de la titulacion profesional.

Al ser docentes titulares en diferentes instituciones, se han evidenciado
situaciones incoémodas, las cuales se caracterizan por no tener control total de un
momento particular, por ejemplo, no tener una respuesta académica para un
estudiante, no saber manejar la disciplina de un sal6n de clase y no tener las
herramientas suficientes para atender una inconformidad por parte de un padre de
familia. Es para nosotros algo positivo reconocer profesionalmente, que no todo sale

segln lo planeado y que implica que GeoGebra no siempre serd una solucion acorde
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para la clase. Es por eso por lo que es importante generar consciencia de como la
comunidad afecta la practica de un profesor. Es claro que el sistema educativo ha
influido en el &mbito profesional y que desde este se generan unas pautas para los
profesores, pero poco se menciona que este afecta también la constitucion del ser del
profesor de matematicas. Creemos que, al no ser conscientes de tales afectaciones,
implica que el proceso de formacién constante de nosotros como profesores se vea

involucrado negativamente.

En concordancia con Osorio (2020), las experiencias contribuyen a la
formacién profesional del docente. Pretendemos comunicar no solo lo bueno que se
esté relacionado a las matematicas, sino que tenemos en cuenta asuntos referidos a
problemas y experiencias negativas. Somos conscientes que hay momentos en los que
se evidencia una falta de recursos (econémicos o materiales) en instituciones
educativas y estudiantes, asi como la dificultad en la adquisicion de nuevos saberes
por parte de nosotros, desde lo matematico como lo didactico. Se hace presente en
nuestra formacion profesional aspectos personales, sensaciones de éxito o fracaso,
centrandonos en exponer todo aquello que ha generado cambios en nosotros. Evocar
recuerdos en diferentes momentos, nos hace pensar en qué fue lo que sucedio afios
atras, como nos sentimos, como nos desenvolvimos, qué cosas sucedieron en ese
entonces y otras cuantas preguntas. El reconocimiento de como éramos antes nos
lleva a tener en cuenta las circunstancias y vivencias las cuales nos han forjado como
profesionales y personas hoy en dia. Pues, somos conscientes de que hemos cambiado,
buscando mejorar nuestro quehacer, la forma de ser y fortaleciendo nuestro saber dia

tras dia.

A partir de las problematicas, falencias o tensiones expuestas anteriormente, y
asumiendo simultdneamente el rol como investigadores e investigados, pensamos que
el reconocer los diferentes usos de GeoGebra junto con su multiplicidad de
herramientas, ha logrado generar un cambio en nuestro quehacer como profesores de

matematicas. Es por eso, por lo que planteamos la siguiente pregunta: ;Cémo el
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involucrar el uso de GeoGebra en nuestras practicas formativas y pedagdgicas nos ha

constituido en profesores de matematicas?

Para responder esta pregunta hemos optado por analizar experiencias
plasmadas en relatos autobiograficos de cuando éramos estudiantes, estudiantes-
practicantes y profesores. Asi, iniciamos en la identificaciéon de recuerdos y de
experiencias personales y formativas en las que hemos hecho uso de dicha
herramienta digital. Estas experiencias las ubicamos en tres momentos diferentes, a
saber: en el marco de la formacién profesional en la licenciatura antes mencionada,
fungiendo como estudiantes aprendices de matematicas; en el papel de practicantes,
es decir, en la conjuncion entre el ser estudiante y profesor asignado a sitios de
practica docente donde se hace trabajo de disefio e implementacion de actividades
matematicas apoyadas con GeoGebra; en la vida profesional, como profesores de
matematicas en el sistema educativo colombiano. Bajo estos momentos queremos dar
respuesta a como nos hemos constituido en profesores y, con ello, tener una visién de

nuestros inicios en la carrera docente.

A partir de evocar experiencias en los tres momentos enunciados, estas se
plasmaron en escritos, entendidos como una manera de interpretar y reconstruir
acontecimientos significativos que permiten reconfigurar al ser docente. La
elaboracion de estos escritos hace parte de una estrategia que busca hacer una
revision critica y traer al presente sucesos del pasado, recordando situaciones que
ayuden a identificar y reconocer como se ha evolucionado respecto al ser, el saber y el
quehacer de nosotros en las aulas. Con ello se pretende conseguir una vision objetiva
de nuestra identidad, sobre la cual desarrollar un trabajo de reflexion e ir
reconociéndonos como estudiantes, estudiantes-practicantes, y profesores de
matematicas. Asi, buscamos identificar contrastes y equivalencias de lo que fuimos,

SOmos y seremaos.
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1.1.1 ;Como comenzo el estudio?

En el presente apartado, es de nuestro agrado exponer las diferentes ideas que
orientaron el estudio. Queremos compartir las rutas de investigacion que en un
principio fueron importantes, pero qué en algiin momento se generd un cambio de
rumbo. Por tanto, algunos referentes tedricos que se presentaran no contribuyeron en
la constitucidn final del trabajo de grado, pues a medida que ibamos avanzando en la
construccion del trabajo y con el paso de los semestres, comprendiamos que nuestros
intereses de estudio no habian sido claros desde el comienzo, lo cual hacia que no nos

sintiéramos representados especificamente por un tema en particular.

Nuestro centro de atencidn siempre ha sido el reconocimiento como profesores,
por tal motivo, queremos dejar nuestras voces en este trabajo y relatar a los lectores,
como esta investigacion ha permitido un reconocimiento profesional no solo en la
constitucidn de los relatos autobiograficos, sino también, en la escritura misma de los

capitulos del presente trabajo.

Se expondran entonces, cuales fueron las primeras rutas tedricas con las que
dimos origen al estudio. Resaltamos del mismo modo los principales autores que
tomamos como antecedentes en un primer momento, con el fin de exaltar la
importancia de nuestra investigacion. También queremos compartir y hacer énfasis
en los momentos criticos que originaron un cambio de rumbo al presente trabajo y

qué nos implic6 generar una nueva busqueda de autores.

1.1.2 Inicios de la investigacion

Comprendemos que la reflexion docente ha sido un tema importante en la corte
2021-1 de la Maestria en Docencia de la Matematica y al mismo tiempo ha sido nueva
para nosotros. Tomamos como punto de partida los asuntos relevantes por los cuales
giraron nuestro anteproyecto, los cuales contemplan contenidos relacionados con: la
reflexion docente, practicas reflexivas y GeoGebra, este tltimo como centro de interés

para nosotros.
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Hemos generado una nueva vision acerca de la reflexion sobre las practicas
pedagogicas de los profesores de matematicas y exaltamos que ha sido un tema
investigado y puesto en marcha por diferentes autores. Del mismo modo,
comprendimos que las practicas reflexivas han sido de utilidad en la mejora
profesional del docente. Autores como Gutiérrez, Valbuena y Neira (2009) recrean la
nocion de la practica reflexiva, por medio de la implementacién de un taller, que
consiste en generar un espacio de discusion y, principalmente, de reflexion, en el cual
los profesores puedan lograr una mejora en su desempefio profesional, desde sus
propias practicas pedagoégicas. El taller se centra principalmente, en la discusion
acerca de las respuestas de preguntas enfocadas a la acciéon docente, como, por
ejemplo: ;Qué acciones he realizado desde mi practica pedagogica? ;Cual es el
conocimiento que se tiene cuando se esta en la accion de la practica? Estando en la
accion de la practica, ;qué tipo de reflexiones se suscitan? Lo anterior, nos hace
precisar ideas de como se puede llevar a cabo la reflexiéon docente a partir de nuestras
practicas pedagdgicas, pues se evidenci6 que, por medio de una serie de preguntas
orientadoras, pueden servir como predmbulo para iniciar nuestro primer proceso de

reflexion.

Sin embargo, en el desarrollo mismo de comprender mas los asuntos que
abordaban la reflexion de nuestras practicas pedagodgicas, comprendimos que dicha
reflexion esta centrada en particular en el hacer del profesor, lo cual hemos
considerado no abordarlo, pues desde la perspectiva de la identidad del profesor de
matematicas, hemos logrado junto con la guia de profesores, comprender que hay
otros elementos, como la reflexion del conocimiento y el ser del profesor de
matematicas. Estos dos ultimos elementos, los hemos considerado importantes para
nuestro estudio, pues hemos sido conscientes de las diversas experiencias que ha

generado nuestra profesidn, las cuales no queremos dejar de lado.

Por otro lado, no menos importante, al ser profesores con poca experiencia, no
contabamos con un amplio campo de practicas pedagogicas, pues nuestros inicios

como profesores coincidié con la pandemia COVID-19, lo cual hizo que algunas

16



experiencias fueran netamente virtuales. Asi pues, nuestras experiencias no
abordarian una discusién robusta, pues la mayoria eran muy similares, compartiendo
y repitiendo algunos patrones en la forma de realizar nuestras clases, por ejemplo,
utilizar herramientas digitales para la reunién con los estudiantes como Zoom, Google
Meet y Microsoft Teams, en los cuales se complementaban las clases con el uso de
pizarras como Paint, GeoGebra y el paquete de Office con el fin de mejorar los
conceptos trabajados. Lo cual nos hizo pensar que el reconocernos como profesores a
partir de nuestras practicas profesionales no eran muy gratificante a modo de estudio.

Ello fue un primer punto critico en el desarrollo de nuestro estudio.

Ademas, mencionamos la incorporacién del software GeoGebra como elemento
de interés para lo que considerabamos nuestras practicas reflexivas. Autores como
Ruiz, Avila, y Villa-Ochoa (2013) resaltan su trabajo sobre el analisis reflexivo de las
practicas pedagogicas, con el uso de herramientas informaticas como recursos
didacticos. Ellos exaltan la integracion de las TIC, en especial GeoGebra, con una
mirada a partir de la reflexién en la accidn, utilizando las herramientas tecnolégicas
como eje para la construccién de una practica reflexiva. Los autores buscan generar en
los profesores de matematicas espacios de reflexion a partir de sus practicas
pedagogicas, en los cuales puedan reorientar los conceptos matematicos con
GeoGebra en el aula. Pero, luego de una discusion con el asesor, hemos considerado a
GeoGebra, como una herramienta digital que nos ha generado diversas situaciones
incomodas, alegres, frustrantes, lo cuales despertaron diversas emociones que no
involucran unicamente resultados en la accidn como profesores y es sobre este ultimo

aspecto que queremos considerar en el estudio del presente trabajo.

En este proceso de investigacidn, las practicas reflexivas tenian un papel
importante, el cual lo quisimos complementar con la metodologia adaptada del ciclo
de Smyth (1991), el cual hicimos una adaptacién, donde incorporamos unas preguntas
adicionales a cada una de las fases que compone el ciclo, con el fin que nos permitiera
adicionalmente adquirir informacion referente a como nos sentimos como profesores

de matematicas con la incorporacion de herramientas digitales en el aula. Pero, al
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responder dichas preguntas, no nos generaba una vision concreta sobre nuestra
profesion, pues no lograbamos por medio del ciclo, comprendernos a nosotros
mismos. Lo anterior nos hizo replantear la forma en como queriamos adquirir nuestra
informacién de estudio y optar por otro método de recoleccion de informacién de
nosotros mismos, uno que permitiera recolectar los cambios que hemos presentado

durante nuestra formacién profesional.

Por otro lado, el reconocernos como profesores a partir de nuestras
experiencias unicamente profesionales, no nos generaba una satisfaccidon total de los
cambios que hemos adquirido. Sentiamos la necesidad de reencontrarnos con una
mirada mucho mas amplia y comprender la constitucion de la identidad del profesor
de matematicas que estaba inmersa en nosotros desde mucho antes de verlo
profesionalmente. Esta ultima idea, nos hizo replantear nuestro objetivo principal y
generar una nueva pregunta de investigacion que enfatizara nuestra identidad propia
como profesores de matematicas. Por tanto, vimos una fuerte conexion de nuestras
practicas pedagdgicas como profesores, pero vistas desde la formacién en la

Licenciatura en Matematicas hasta la actualidad como profesionales.

Lo anterior amplid el campo de investigacion que presentabamos como punto
critico, pues el reconocernos como profesores de matematicas teniendo en cuenta las
experiencias como estudiantes, estudiantes-practicantes y finalmente el rol
profesional, hacia mas robusto nuestros aportes y adicionalmente, teniamos diversos
elementos en las cuales exaltabamos a GeoGebra y el como ha estado inmerso en cada
una de la temporalidad antes mencionada. La pregunta propuesta se reformul6 en el
sentido de comprender principalmente como hemos llegado a ser como profesores de
matematicas, usando como metodologia de respuesta la informacién que brindara los
relatos autobiograficos en los tres momentos (estudiante, estudiante-practicante,
profesional) centrando nuestra atencion en el reconocimiento mismo de GeoGebra en

nuestros escritos personales y ya no en las practicas reflexivas como se tenia previsto.
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1.2 Justificacion

En el marco del desarrollo de la cohorte 2021-1 de 1a Maestria en Docencia de la
Matematica de la Universidad Pedagogica Nacional, se ha enfatizado en la reflexion
sobre las dimensiones de la identidad del profesor de matematicas (es decir, el saber,
el hacer y el ser) y sobre sus interacciones, como accion intencionada y sistematica

encaminada a producir “conocimiento para si”, no solo sobre las practicas docentes,

sino sobre otras dimensiones que definen la identidad del profesor.

Hablamos de la reflexiéon como una fuente de conocimiento, pues algunos
autores mencionan que “el ejercicio reflexivo sobre la propia practica de ensefianza a
la luz del conocimiento pedagogico puede contribuir a que los docentes en formacién
revisen criticamente su trabajo, puedan explicar sus propias acciones y reorienten sus
practicas pedagogicas” (Castellanos y Yaya, 2013, p. 2). A partir de ello surge la
importancia de generar espacios de reflexion de nuestra gestién profesional como
profesores de matematicas. Ello también nos hace entender la importancia del
ejercicio de reflexion dentro de nuestro aprendizaje continuo como profesores.
Asimismo, nos deja entrever que, desde la perspectiva de la Maestria, la practica

pedagoégica no es el Unico objeto de reflexion.

Por otro lado, la reflexién se aborda siguiendo una serie de pasos, lo cual nos
hace precisar, que cada vez que hablamos sobre reflexidn, nos referimos a un proceso
sistematico que ayuda a transformar nuestra percepcién sobre nosotros mismos en
las dimensiones del saber, ser y hacer. Autores como Smyth (1991) mencionan una
propuesta de reflexion sistematica docente, en la que el objetivo es la reflexion sobre
un objeto de conflicto de la practica del profesor y esta estructurada en cuatro
momentos denominados: definicion, informacién, reconstruccién y confrontacion.
Aunque durante los dos primeros semestres cursados de la maestria fue donde
escuchamos sobre tal proceso sistematico llamado Ciclo de Smyth, puesto que fueron
varios los trabajos expuestos por otros colegas de diferentes cohortes quienes

hicieron uso del mismo, fue en tercer semestre que dejamos de lado dicha propuesta
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pues damos importancia a nuestras voces, expresando nuestras ideas y definiciones
propias partiendo desde lo aprendido en espacios académicos de la maestria,
especialmente en el seminario Construccién de categorias para el microandlisis del
aprendizaje”, maestros y colegas que nos impulsan a plantear nuestra propia
metodologia. Por ende, aclaramos que esta perspectiva (Ciclo de Smyth) no es la

seleccionada para el estudio.
1.3 Objetivos

En relacién con las ideas expuestas en nuestro problema de investigacidn,
exponemos los objetivos propuestos a alcanzar. El objetivo general tiene como
finalidad responder a la pregunta que orienta el presente trabajo y los objetivos
especificos responden a las tensiones que se derivan de los asuntos relevantes de

investigacion.

1.3.1 Objetivo general

Comprender como hemos llegado a ser como profesores de matematicas
cuando involucramos el uso de GeoGebra en nuestras practicas formativas y
pedagobgicas, analizando experiencias plasmadas en relatos autobiograficos de cuando

éramos estudiantes, estudiantes-practicantes y docentes en ejercicio.

1.3.2 Objetivos especificos

e Reconocer funcionalidades de GeoGebra en practicas de ensefianza y
aprendizaje, a través de relatos autobiograficos sobre experiencias vividas
como estudiantes para profesor y como profesores en ejercicio.

e Identificar en relatos autobiograficos los acontecimientos, a proposito del uso
de GeoGebra, que afectaron la constitucion del ser, saber y hacer como

profesores de matematicas.
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1.4 Metodologia

Construccion de relatos
Construccion del marco de referencia

Autorelatos de Analisis de los
Eiszgsrslcias con Definiciones de relatos
GeoGebra conceptos y Diferenncias y

explicacién de las
categorias de
analisis

similitudes de las
categorias
mencionadas

Imagen 1. Etapas de la metodologia

En la Imagen 1 se presenta la ruta metodolégica que se sigui6 para llevar a
cabo la investigacion, la cual contempla caracteristicas de la investigacién cualitativa,
pues se consideran a los relatos autobiograficos, como una forma de adquirir
informacion descriptiva sobre aquellos sucesos que generaron un impacto académico
y personal en nuestra formacion y vida profesional, mediante palabras y discursos
propios expresados de forma escrita (Cueto Urbina, 2020 citando a Taylor, S.J. y
Bogdan R., 1986). Nos interesa en ese sentido, identificar el conjunto de
comportamientos y experiencias que nos han constituido como los profesores de
matematicas que somos en la actualidad. Las fases del estudio fueron creadas a partir
de una guia continua entre el asesor y los investigadores; ellas fueron: Construccion

de relatos, construccion del marco de referencia y analisis de los relatos.

1.4.1 Construccion de relatos

1.4.1.1 Primer momento: Construccion de la primera version los relatos

Nuestra indagacion inicia con la construccion de relatos autobiograficos en los
cuales se mencionan nuestras experiencias con GeoGebra en tres escenarios de
actuacion (estudiante, estudiante-practicante, profesor en ejercicio). Asi, el comienzo

del trabajo se dio por la creacion de seis relatos (tres de ellos correspondian a los
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escritos por el investigador Brallan y los otros tres al investigador Santiago). Estos
escritos, en un primer momento, no presentaban muchas ideas, pues para ese
momento, tanto nuestra forma de escribir como de expresarnos oralmente no era tan

fluida, lo que generd6 textos como el de la Imagen 2.

1. Uso de GeoGebra en mi aprendizaje

El uso que experimenté de GeoGebra en mi aprendizaje, siento que marcé un momento crucial
cuando cursaba la asignatura de Geometria del espacio, pues tener una herramienta que me
facilitara comprender las ideas de la profesora y que al mismo tiempo me permitiera explorar el
mundo de la geometria 3 mi manera, me generé un impacto sobre su poder. Seguido a ello, las
materias de geometria analitica y calculo multivariado, en especial creo que fueron los detonantes
para acoplarme mas sobre el uso de dicha plataforma, puesto que en geometria analitica al revisar
y poder cambiar las definiciones de distancias o de planos, y poder generar nuevos tipos de
estructuras y lograr ver las figuras en diferentes tipos de planos y visualizarlos, me sorprendio y
encontré que el uso de dicha herramienta me hacia comprender mucho mas los conceptos de los
profesores. Finalmente, el cdlculo multivariado, el lograr plasmar las figuras en tres variables, y
poder mirar sus putos de inflexion, el observar donde se encontraban y como eran las figuras que
estudiabamos, se salia del campo de la “imaginacion” y me servia para comprender y aumentar mi
imaginacion. Por otro lado, los cursos finales de estadistica al visualizar graficamente una
distribucion o una regresion, hacia que mejorara mis conceptos de estadistica porque entendia la
relacion de los datos con las notaciones estadisticas que se estudiaban.

Imagen 2. Primer intento con relacion a la construccion de un relato

Como se puede observar el relato es corto y no precisa informacion necesaria
para la investigacion. La lectura de estos primeros relatos, durante las sesiones de
asesorias, y la formulacion de interrogantes por parte del asesor (p. e, ;Y qué mas
pas6? ;Qué sintieron ustedes en ese momento? ;Qué creen que genero esa
impresion?), nos ayudo6 en la ampliacion de ideas y el reencuentro de nosotros con
nuestro “yo” de hace algunos afios, lo cual fue muy significativo. A partir de ello

generamos nuevas versiones de los relatos, como el mostrado en la Imagen 3.
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Uso de GeoGebra en mi aprendizaje

Durants mi época como estudiante en el colegio, los libros de texto en matematicas
constituian la principal herramienta para fomentar los aprendizajes matematicos; tal
condicion no me permitia generar nuevos tipos de pensamiento en mi quehacer como
estudiante que estuvieran por fuera del contexto del libro guia.

Cuando ingrese al pregrado, mantuve una disposicion con la misma estructura de
aprendizaje del colegio, es decir, utilizaba los libros guia como forma de estudio ¥ asi
comenzaron mis estudios en la Universidad Pedagogica Nacional (UPN). Sin embargo,
hubo un momento en la carrera en el cual se presentd una herramienta digital para las clazes
de geometria, que me permitid generar un cambio v revisar criticamente mis procesos de
aprendizaje. Logré advertir la existencia de una actividad matematica que no habia
identificado en los textos v que incluia proceso de exploracion de caracterizticas v
propiedades matematicas que podian identificarze en v a través de las construcciones que se
realizaban en GeoGebra.

La herramienta digital GeoGebra, me ha permitido generar un desarrollo en mi
pensamientc espacial por medic de la eficacia que tiene en diversas asignaturas que se
cursaron en la Licenciatura en Matematicas de 1a UPN. Un ejemplo muy importante es con
rezpecto al area de Geometria, pues sus diferentes cursos (comoe lo ez Geometria plana,
Geometria en el espacio y Geometria analitica) fueron espacios académices en los que este
tipo de tecnologias era de vital importancia para recrear las construcciones geometricas que
los profesores planteaban, estudiar sus estructuras con mayor profundidad v lograr
visualizar figuras que en ese momento eran dificiles de imaginar,

Eecuerdo gratamente una actividad propuesta en el curzo de Geometria Analitica que
consistia en graficar en GeoGebra figuras en un “planc coordenado oblicuo™ (es decir, un
plano con dos ejes coordenados no necesariamente perpendiculares, como el mostrado en la
Imagen 1) v compararlas con sus correzpondientes graficadas en un plano cartesiano usual.
Para mi fue algo nueve advertir que el plane cartesiano vsual era tan solo un caso de los
planos oblicuos. Otro aspecto importante foe el reconocer que las figuras vsuales (como el
cuadrado, triangulo ¥ circulo), atn con la misma métrica cartesiana, se visualizan de forma
diferente en los planos oblicuos. Algo similar sucedia con las figuras cuando aun
manteniendo la representacion en el plano cartesiano usual se adoptaba una definicion de |

Imagen 3. Version mejorada del primer relato

Las nuevas versiones de los relatos contenian nuevos elementos, lo que hacia
que nos conociéramos a nosotros mismos un poco mas con cada parrafo que se
escribia y, como aprendizaje adicional, sentiamos la satisfaccion de mejorar, ser mas
claros y coherentes en nuestra forma de escribir. La lectura de los relatos nos hacia en
parte generar una confianza en nosotros como profesores comenzando en la profesion
académica. Con la misma guia del asesor, se logré generar las versiones finales de los

relatos, que se presentan en el segundo capitulo de este documento.
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1.4.1.2 Segundo momento: Lectura profunda de los relatos

Al terminar las versiones finales de los relatos, se realizé una nueva lectura
“con profundidad” de cada uno de ellos, con el objetivo de identificar los asuntos sobre
los que versaban cada uno de los parrafos e identificar aquellos que se repetian en
posteriores momentos de los relatos. Se sefialaron dichos asuntos como se muestra en

la Imagen 4.

GeoGebra en |z practica e BRALLAN ROUAIDER AREVALO SANCHEZ
purantsfla aplicacion de 12 unidad didactica desarrollada en el espacio académico “Practicaen i Contexto de surgimiento
Aula”, espacio en 2l cual s2 debe construir e implemeantar una secuencia de actividades, s decidio

implementar un taller de polinomics apoyado en el uso de GeoGebra, aprovechando el recurse

para crear herramientas (tiles qua permitan el uso libre y manipulacion de Iz cantidad de objetos

konstruidos. para ello, trabajando con &l docente asesor® decidimos que durante el desarroliode | e BRALLAN ROLAIDER AREVALO SANCHEZ
dicha actividad se haria uso de fichas, )Iamadu[beldous, las cuales fugron construidas por mi én el Recurio
ambiente de GeoGebra y también en material concreto, pues se manejaron fichas en cartdn

piedra las cunles se entregaron en paquetes de & de cada tipo de baldosa, evitando 1a limitacidn de

Ia cantidad de fichas en fisico, pues en GecGebra los estudiantes hacen uso de muchas mis fichas

Que No se perderan y no se deterioran

Teniendo en cuanta que &l uso de macros y herramientas no implica el uso restringido en Ia
cantidad de fichas, como se presenta en &l caso de trabajar con matedial concreto, pues se e BRALLAN ROLAIDER AREVALO SANCHEZ
trabajan con pocas fichas y con ello comienzan a surgic fimtaciones|en Iz actvidad en camoata | Limiacanes en  achicad
formulacién de polinomios. Los estudiantes de Is Escuela Normal Superior Maria Montessori

recibian un archivo con 1as indicaciones para el manejo de GeoGebra, texto e12rito apoyado con

recortes de los iconos en los que debian dar enter para que lograran Begar al ambiente creado, ¢!

enlace de la construccion con la cual podian interactuar v 1as praguntas del taller. La institucion

contaba con tabletas, se le asignaba una tableta 3 cada estudiante y se iba verificando que todos

ingresaran 3l enlace indicado, mientras que, 3l momanto de trabajar con =l paquate de fichas

entregado, podian formar parejas y las instrucciones fuercn presentadas de manera verbal. ‘ e BRALLAN ROLAIDER AREVALO SANCHEZ

Ambiente de GeaGebra al que accedian

raprasentacion del tipo de baldosa con una expresidn algebraica que raprasente ¢l drea Obetive de la actividad
corraspondianta a cada una de ellas, asignar un simbolo con significado que representa

(baldosa 1 = 1, baldosa 2 = baldosa 4 = x, baldosa 3 = x*) y no es solamente para nombrar,

3l usar tales fichas y las medidas, se percibe que logren mayor compresion en la operacion con

polinomics y reduccidn de términcs semejantes.

correspondientas (ver llustracidn 1), E{objetivo de fa tarea es que los estudiantes asocierancada I e BRALLAN ROLAIDER AREVALO SANCHEZ

Imagen 4. ldentificacion de asuntos.

Posteriormente, se clasificaban los asuntos y se establecia las veces que se
repetian. En la Imagen 5 se muestra un fragmento de un relato y se deja entrever el
proceso mencionado, cada oracion o frase estaba clasificada con un nimero y se
resaltaba con un color, si dicha informacién tenia elementos que aludian a alguna
condicién en especial. Por ejemplo, el color rojo correspondia a asuntos relacionados a
la actividad, el color morado sefialaba los aprendizajes esperados y el color amarillo

hacia referencia a las experiencias.
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50. mientras que, al momento de trabajar con el paquete de fichas entregado, podian formar
parejas
91. ylas _ fueron presentadas de manera verbal.

95. asignar un-con significado que representa (baldosa 1 = 1, baldosa 2 =
baldosa 4 = x, baldosa 3 = x*) y no es solamente para nombrar,

. .
Baldosa | Baldosa 2 Baldosa 3 Baldosa 4

llustracion 1. Baldosas

Imagen 5. Clasificacién por colores de asuntos presentes en los relatos.

1.4.1.3 Tercer momento: Agrupacion por asuntos relevantes

Luego de identificar todos los asuntos relevantes de los relatos se realiz6 un
filtro de informacién, por medio de las caracteristicas de dichos asuntos, ya que
algunos asuntos a pesar de tener ideas similares eran diferentes en cuanto a las
caracteristicas que la comprendian, lo que generd la primera versiéon de “nuestros
asuntos relevantes”, es decir aquello que para nosotros era significativo, establecido a

posteriori, a través de lo que habiamos consignado en los relatos:

Actividad matematica

Recursos (hardware, [ ¢Qué genera el recurso? l
software) disponibles

Transformacién del
conocimiento,
generada por el recurso

Revision critica I

El ambiente del salén con
respecto al recurso

Impacto en nosotros ]

del recurso

Motivacién para el uso del
recurso

Cambios de aprendizaje l

Los antecedentes de uso
del recurso por los
estudiantes

Aspectos contextuales

Estrategias de pensamiento |

Aspectos emocionales

Aspectos personales
ante el recurso
Aspectos de aprendizaje
profesional a través del uso

Aprendizajes obtenidos I

Contexto de surgimiento ]

|
Interés de estudio l
|
|

Objetivo de la tarea Recurso empleado e
o | potenciado por el recurso = Limitaciones de la tarea ]
g Gestion del recurso 3
@ |Para qué serviria el recurso I 9 = g Inquietudes y aprendizajes |
= £ Indicaciones para usar el 3
[ — 3 =
T | potencialidad del recurso l ¢ b el e - 8 —
kS - = @ 3 Visualizacion J
= 7 2 ° Interacciones con el £ 8
& | Funciones que cumpliria y ° L =
3 o a recurso S
6 no cumpliria el recurso = e
< . .z =
£ Imaginacién | o
& | Posibles limitaciones del £ —
—[ recurso | Observacion I . Limitaciones del recurso I

Imagen 6. Categorizacion de asuntos, primera version.



Debido a los cambios que emergen durante el desarrollo del presente trabajo,
se generan nuevas categorias que seran parte importante del analisis y las cuales se
presentaran en el capitulo tres. La primera categorizacién de asuntos (ver Imagen 6)
nos fue util para robustecer los relatos hasta su tltima versién, como también la
construccion final de las categorias de andlisis, pues a partir de ellas, logramos
generar una clasificaciéon acorde de los asuntos més relevantes juntando aquellos que

presentaban caracteristicas en comun.

1.4.2 Construccion del marco de referencia

El marco de referencia se genera tanto para precisar los conceptos mas
relevantes del trabajo de grado, como para explicar cada una de las categorias
construidas por parte nosotros como investigadores. Para estructurarlo se gener6 una
discusion continua entre el asesor y nosotros con relaciéon a como estamos viendo las
utilidades que ofrece GeoGebra para nuestro crecimiento como profesores de

matematicas.

En el marco de esa discusion, en primer lugar, discutimos sobre el significado
de GeoGebra para nosotros, pues en las asesorias concebiamos a GeoGebra de
diversas formas, por lo cual fue de vital importancia comprender qué significaba
GeoGebra para nosotros y por qué GeoGebra y no otra herramienta digital. En un
segundo lugar, quisimos encontrar ecos o voces que lograran generar la importancia
que tiene identificar y clasificar los diferentes beneficios que ofrece GeoGebra en el
aprendizaje y ensefianza de las matematicas, pues consideramos que no somos los
unicos a quienes GeoGebra les ha generado un cambio gratificante como profesores de
matematicas. En un tercer lugar, se realizé una “mesa de dialogo” entre nuestras voces
y las de otros autores, encontrando afinidades y contrastes que permitieran resaltar la
originalidad de nuestra investigacién. En cuarto lugar, expusimos nuestras categorias
construidas por medio de los asuntos relevantes que se resaltaron en nuestros relatos
autobiograficos. En quinto lugar, exaltamos la identidad del profesor, pues

consideramos que estd inmersa en cada una de las categorias construidas, por lo cual
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es importante para nosotros identificar en qué momentos se hace presente el saber, el
hacer y el ser del profesor de matematicas, como también el reconocimiento de los
cambios que ha generado GeoGebra en la constitucién de nuestro quehacer

profesional.

Para finalizar esta seccidn, presentamos esquematicamente las categorias

construidas (ver Imagen 7); En el tercer capitulo desarrollaremos la conceptualizacion

de estas.
= Dibujodor * FExposicidn de actividades
* (onvertidor entre representaciones * Proponer unidades diddcticas
* Re-creador » \Visuglizacion, comunicacion y reconocimiento
*  Plgtaforma parg creor NUEVOS recursas L. » Exploracion y arrastre
*  Medio de interaccidn .ﬁcrlwd?l:les de » * Construccidn y elaboracion de objetos
* Constructor ELEIEILE * Formalizocion de conceptos
=  Motivadar * Representaciones graficas
= Recurso educativo * Actividodes dingmicas
* Mediodor emocional T » Formulocidn de preguntas/problemas
&
Funcionalidad de )
—— GeoGebra seginsu +——— CATEGORIAS —_— T'ms.de.
aprendizaje
uso
* Frustrantes l
» Exitosas *»  Matemedtico
* FRetadoras Experiencias vividas = Emocional
* \lotivacionalies * Justicia social
s Cregtivos * Implicito
s Sorpresivas * Diddctico
* Rechazantes

Imagen 7. Version final de las categorias de anélisis.
1.4.3 Analisis de los relatos

Teniendo en cuenta los relatos autobiograficos y el sistema de categorias, se
reconoceran tanto los pliegues en comun, como las diferencias que presentamos los
investigadores con relacion a las funcionalidades de GeoGebra segin su uso, los tipos
de aprendizaje, las actividades de ensefianza y las experiencias vividas por nosotros.

Para lograr lo anterior, en primer lugar, se piensa generar una copia de los relatos
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autobiograficos en una hoja de Excel, dividiendo el texto por ideas. Posteriormente,
con la ayuda de las tablas de categorias y el ejercicio de codificacion de los datos
presentes en el capitulo cuatro, se realizaran filtraciones por cddigo apoyados en la
herramienta Filtro de Excel para cada una de las ideas en cada uno de los relatos.
Finalmente, se obtendran resultados sobre las categorias mas utilizadas por cada uno
de los autores del presente trabajo, esto con el fin de poder dar respuesta a ;Cémo el
involucrar el uso de GeoGebra en nuestras prdcticas formativas y pedagdgicas nos ha

constituido como profesores de matemadticas?
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2 RELATOS AUTOBIOGRAFICOS

A continuacidn, se presentan las versiones finales de los relatos
autobiograficos. Se exponen en primera instancia los de Santiago y posteriormente los
de Brallan. Cada uno de los relatos posee un titulo que revela, desde la perspectiva del

autor, lo mas importante de cada escrito.

2.1 Relatos de Santiago: La vision moral entre los aprendizajes y las

emociones

Mis relatos dan indicio del descubrimiento propio de mi constitucién como
profesor y como persona. Expongo a GeoGebra de diferentes formas conforme fue
avanzado mi proceso de formacion hasta el dia de hoy. También resalto la evolucién
de mis emociones, asi como algunas confortaciones en relacién con los sistemas de
evaluacion de algunos colegios con mi moral, la cual es producto de la comprensién y

empatia frente a las situaciones de mis estudiantes.

2.1.1 ;Los profesores evaluan los procesos emocionales de sus estudiantes?

Entre los afios 2012 y 2014 realice mis estudios de bachillerato como
estudiante en un colegio distrital. Los libros de texto en matematicas constituian la
principal herramienta para fomentar los aprendizajes de dicha asignatura; tal
condicién no me permitia generar nuevos tipos de pensamiento, en mi quehacer como

estudiante que estuvieran por fuera del contexto de un libro guia.

Cuando ingresé al pregrado en el afio 2015, me senti feliz de ingresar a una
universidad, pues la educacién publica era la tinica opcion para estudiar. Recuerdo
que en ese momento se generaban unas becas estudiantiles en un programa del
estado llamado “ser pilo paga”, el cual cuando una persona tenia un puntaje superior a
310 podria acceder a una beca en diversas universidades. Al ser mi puntaje superior
de 310 no cumplia con un requisito que era tener activo el sistema de salud SISBEN.

Imaginé en la universidad una metodologia muy similar a la misma estructura de
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aprendizaje del colegio, es decir, utilizar los libros guia como forma de estudio. En el
afio 2015 comenzaron mis estudios en la Universidad Pedago6gica Nacional (UPN).
Recuerdo que el primer dia de clase llegué tarde y no sabia en qué saldén del edificio
“B” (lugar donde se encuentran las carreras de ciencias y tecnologia) debia
presentarme para reclamar mi horario como estudiante “primiparo”. Al cabo de unas
horas, luego de encontrar el salén correspondiente donde entregaban el horario
académico, me dijeron que al dia siguiente ya tenia clases asignadas; regresé a mi casa

emocionado y con temor al mismo tiempo.

Al parecer tenia un poco de razoén, pues las primeras clases se utilizaban libros
guia, pero bueno, eran libros que al parecer en el contexto de matematicas eran muy
populares y con autores muy distinguidos para los profesores de la Universidad, lo
cual hacia que dichos libros se hicieran muy importantes, pero la metodologia con
relacion a la que tuve en el colegio no era tan diferente después de todo. Sin embargo,
hubo un momento en la carrera en el cual se presentd una herramienta digital para las
clases de geometria, que me permitié generar un cambio y revisar criticamente mis

procesos de aprendizaje.

Logré advertir la existencia de una actividad matematica que no habia
identificado en los textos y que incluia proceso de exploracion de caracteristicas y
propiedades matematicas que podian identificarse en y a través de las construcciones
que se realizaban en GeoGebra, algo totalmente diferente de lo que estaba

acostumbrado.

La herramienta digital GeoGebra me permitio generar un desarrollo en mi
pensamiento por medio de la eficacia que tiene en diversas asignaturas que se
cursaron en la Licenciatura en Matematicas de la UPN. Un ejemplo muy importante es
con respecto al area de Geometria, pues sus diferentes cursos (como lo es Geometria
Plana, Geometria del Espacio y Geometria Analitica) fueron espacios académicos en
los que este tipo de tecnologias era de vital importancia para recrear las

construcciones geométricas que los profesores planteaban, estudiar sus estructuras
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con mayor profundidad y lograr visualizar figuras que en ese momento eran dificiles

de imaginar.

Recuerdo gratamente una actividad propuesta en el curso de Geometria
Analitica que consistia en graficar en GeoGebra figuras en un “plano
coordenado oblicuo” (es decir, un plano con dos ejes coordenados no
necesariamente perpendiculares, como el mostrado en la Imagen 8) y
compararlas con sus correspondientes graficadas en un plano cartesiano usual.
Para mi fue algo nuevo advertir que el plano cartesiano usual era tan solo un
caso de los planos oblicuos. Otro aspecto importante fue reconocer que las
figuras usuales (como el cuadrado, tridngulo y circulo), atin con la misma
métrica cartesiana, se visualizan de forma diferente en los planos oblicuos.
Algo similar sucedia con las figuras cuando aun manteniendo la representacién
en el plano cartesiano usual, adoptaba una definicién de métrica o distancia
diferente (por ejemplo, la métrica de la taxista aplicada en una circunferencia

como se muestra en la Imagen 9).

Angulo 60°

L st
v\

Imagen 8. Ejes no perpendiculares.

Imagen 9. Circunferencias en distintas métricas.

Adicionalmente, GeoGebra, me brindé aportes en otras asignaturas, tales como

los calculos y las estadisticas. Dentro del Calculo Multivariado, asignatura que vi en
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sexto semestre, porque repeti “Series y sucesiones”, (requisito para cursar Calculo
Multivariado); la no aprobacion fue por reprobar dos parciales con notas muy bajas,
sin embargo, hasta el momento de hoy recuerdo cudles fueron mis errores y jamas los
repeti. Por otro lado, fue de vital importancia comprender algunos conceptos con
GeoGebra, pues la graficacion de funciones de mas de dos variables en dicha
herramienta digital permitié ampliar mi imaginacién, puesto que era nuevo para mi

visualizar ese tipo de funciones (construcciéon de funciones, ver Imagen 10).

Paraboloide eliptico Paraboloide hiperbdlico

Imagen 10. Paraboloides

El profesor que guiaba la asignatura resaltaba en algunos momentos la falta de
recursos en algunos salones de la Universidad que no permitia el aprendizaje
significativo, sin embargo, poder ver al profesor como utilizaba GeoGebra cuando el
salon de clase lo permitia, me concedié pensar en las posibilidades de aplicaciéon que
esta herramienta ayudaria en las investigaciones en el campo de la Astronomia o
Ciencias del Espacio y del Universo y me senti alegre, pues me sentia como una
persona que comenzaba a obtener conocimientos de la Ciencia y en cierto modo me

hacia sentir importante.

El uso reportado de la herramienta digital GeoGebra por parte de los diversos
profesores en la Licenciatura me genero cierta curiosidad sobre las ventajas que
conlleva respecto del aprendizaje de las matematicas, al utilizar la tecnologia como
herramienta de apoyo, ya que en mis experiencias como aprendiz de las matematicas
identifiqué algunas virtudes de GeoGebra que me ayudaron a fomentar y comprender

algunos conceptos dentro del programa de estudio. Por tal motivo, me interesé en la
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existencia de plataformas similares a GeoGebra, lo que me llevé a generar un
inventario de diferentes herramientas digitales encaminadas a reforzar, no solo mis
aprendizajes, sino también los de mis estudiantes, con el fin de que mis en mis clases
de matematicas también surgieran emociones alegres y curiosidades en el campo de

las matematicas.

2.1.2 El aula de matematicas como descubrimiento emocional

Siento que ha sido muy grato el amplio campo de pensamientos que los
profesores de la Licenciatura en Matematicas han generado en mi, pues fue muy
gratificante comprender diversos conceptos de las matematicas y compartir dichas
experiencias con mis compafieros de clase. Sin embargo, llegaba el momento de
generar polos opuestos, es decir, me tocaba ahora a mi, dirigir mis primeras clases de
matematicas a estudiantes. Ese momento sucedio en el primer semestre del afio 2018,
cuando me involucraba en las ultimas practicas de inmersion (practica en aula,
practica de inmersidn y practica segin modalidad) en la Universidad Pedagégica

Nacional, las cuales eran de vital importancia para graduarme.

La Universidad habia generado una reunién un viernes del mes de febrero,
para todos los estudiantes que debian optar por estas practicas. Ese dia, la
Universidad asignaba los colegios para las respectivas practicas de los estudiantes,
pero lo hacia, a través del promedio ponderado que tuviera cada estudiante en ese
semestre, comenzando desde el mejor promedio hasta el dltimo... y ese ultimo fui yo.
Ese dia, quedaba un cupo para el Colegio San Viator y uno para el Instituto Pedagégico
Nacional (IPN). Me habian contado que estar en el IPN como practicante era muy
pesado y como era el ultimo, tenia que esperar a que el compafiero que iba primero
que yo escogiera su colegio y yo debia quedarme con el Colegio que sobrara; sin
embargo, dicho compafiero falt6 ese dia, por lo cual tenia el privilegio de escoger entre
los dos cupos faltantes y sin saber ni conocer absolutamente nada del Colegio San
Viator lo escogi para no estar en el IPN; asi comenzaron mis practicas de inmersién en

el Colegio San Viator.
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El ser practicante en la Universidad implicaba también ser estudiante, por lo
cual habia materias que también debia cursar; una de ellas y de las que mas disfruté se
llamaba Geometria Dindmica; dicha materia estaba a cargo del profesor Alejandro
Sanchez, que por cierto era un profesor muy querido por parte de los estudiantes de

matematicas por su forma tan alegre y graciosa de ser.

Dicha materia consistia en realizar construcciones por medio de GeoGebra. El
profesor habia mencionado que nadie iba a perder la materia de entrada y que nos
concentraramos era en aprender cosas nuevas y no por la nota; estas palabras
generaron un vacio dentro de mi pecho, que me hizo reflexionar sobre el verdadero
interés que debe generar un profesor con sus estudiantes. Por esto y mas cosas era un
profesor muy querido por muchos... La clase despert6 en mi un interés por el uso de
herramientas digitales por todas las cosas maravillosas que se podian recrear en la
plataforma con tan solo unas sutiles instrucciones. Habia una herramienta especial
para el profesor, que le denominaba “macros”, con la cual se podia construir fractales,
recrear demostraciones matematicas, podia visualizar hechos geométricos y
comprender la importancia de las propiedades de los cuerpos geométricos que tanto
se habian estudiado en semestres pasados y que ahora tenian mucha mas vida que en

un papel.

Dentro de las diversas actividades que realicé, resalto una llamada la
“Mousetracion del Teorema de Pitagoras”, la cual consistia en evidenciar la
concepcidn del famoso Teorema de Pitagoras, pero de forma diferente, la cual era por
medio de jlas caras de Mickey Mouse! Para mi eso fue tanto divertido como
interesante desde el aspecto matematico, pues comprender que la dureza y rigidez de
las matematicas podria cambiar un poco y ensefiar los mismos conceptos, pero de
forma un poco mas alegre y divertida y extrafia, o bueno, eso pensaba yo, igualmente

me sentia muy feliz.

En el Colegio San Viator me habian asignado el curso de 64, y bueno en un

primer momento, ain no debia realizar clases, sino tener una semana de observacion,
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es decir, debia quedarme en una esquina atras del salén y anotar los comportamientos
de los estudiantes; y pues asi fue, me senté atras... observé y anoté algunas
caracteristicas de los estudiantes ... Cerca de mi (por cosas del destino creo yo), habia
una estudiante a la cual le pregunté cudntos estudiantes eran en total y si les gustaba
jugar... y ella muy seria me contesto... “35 ... si...”; sin embargo, no sabia que esa

misma estudiante me dejaria una marca y una linda huella en mi corazén.

Para la siguiente semana debia realizar una actividad para los estudiantes.
Dicha instruccion estaba a cargo del profesor tutor (profesor a cargo de matematicas
del colegio), quien me habia pedido el favor de preparar una clase para los estudiantes
y que el tema era el Teorema de Pitagoras. En ese momento, pensé justamente en
aplicar la misma actividad que el profesor Alejandro habia aplicado en Geometria
Dinamica, pero ahora con mis estudiantes que tenia a cargo. Entonces ahfi jclaro!
mientras me iba gustando la clase con el profesor Alejandro en el curso de Geometria

Dinamica, yo iba tratando de aplicar lo mismo en el Colegio San Viator.

Recuerdo dos actividades muy significativas como practicante. La primera era
la Mousetracion del Teorema de Pitagoras, la cual se podia construir o formar no
solamente siendo cuadrados, sino que de pronto con diversas figuras cumpliendo
algunas proporciones, una de ellas con relacion a las areas. Para mi (siendo nuevo en
el campo docente), me impresiond. Queria entonces, también replegar lo mismo que

habia sentido en ese momento, pero ahora a mis estudiantes.

Aunque mi objetivo era recrear el Teorema de Pitagoras, siento que
implicitamente encontré otros aprendizajes, pues han pasado mas de dos afios y aiin
sigo recordando gratamente dicha experiencia. Cuando se aplicd la Mousetracion del
Teorema de Pitagoras, la estudiante que mencioné al comienzo estaba contenta con la
actividad, resalto que era una chica con tantos problemas, tanto familiares como
escolares, era agresiva y con un desempefio académico bajo. Iba muy regular en el

colegio y que le gustara mi actividad fue muy especial para mi.
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Desde ese momento ella se interes6 mas por las matematicas y comprendi que
habia logrado no solo la introduccién matematica de un tema, sino que de pronto una
estudiante con tantas problematicas sintiera un poquito de afinidad con la materia.
Entonces habia logrado (sentia yo muchas cosas diferentes a ensefiar) generar un
espacio de confianza o de gusto a la clase de matematicas que la estudiante generaba
diversas preguntas y comenzaba a tomar apuntes a varias cosas que le mencionaba,
sobre los procedimientos de operaciones entre fraccionarios y otros temas de grado

sexto.

Comenzo a contarme algunas situaciones de la vida de ella, algunas muy
complicadas que nunca me hubiera imaginado, como unos presuntos asesinatos o
atentados de vida que les estaban haciendo a la familia de ella. El Colegio San Viator
era un colegio ubicado a las afueras de Bogotj, lo cual hace que el colegio tenga una
pension tan alta, que no cualquier estudiante puede acceder econémicamente.
Comprendi que los nifios que crecen en entorno de dinero tienen problemas como
cualquier otro estudiante, pues dentro de su inocencia, ellos buscan soluciones
acordes a su contexto, algo que me abrié mucho a la empatia de los estudiantes (sin

importar donde estudien).

Comprendi quizas, porque ella mantenia esas actitudes con todas las personas,
algo bruscas todo el tiempo. Sentia que ella me contaba sus dificultades era con el fin
de desahogarse; entonces comprendi algo muy valioso, y era que las emociones de los
estudiantes es algo que no se prevé en una practica docente y que comenzo con una
actividad en GeoGebra. Mas alla de que quizas haya salido bien la actividad o no, me
gener6o muchos aprendizajes, no solo en el ambito de las matematicas sino también

personales.

Me impresion6 que una herramienta como GeoGebra, aunque su funcionalidad
principal es la de ayudar o mejorar algunos aprendizajes en los estudiantes con
relaciones a las matematicas, también sirvié como un puente para conocer personas y

expresar diversos sentimientos; desde ese momento empecé a generar un mayor
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gusto a la plataforma. Me sentia afortunado porque dicha experiencia generé diversas
cosas; la motivacion del profesor Alejandro de la Licenciatura, el querer aplicar
actividad que les interese a los estudiantes (a los nifios en especial) y comprender que

los profesores tienen un papel emocional muy importante con sus estudiantes.

Otra experiencia como practicante, fue en el mismo Colegio San Viator, al
mismo curso de 64, pero la actividad consistia en exponer la propiedad de los
triangulos; la desigualdad triangular. Entonces, propuse la actividad y generé
detalladamente las construcciones necesarias con GeoGebra para que fuera muy
interactivo y atractivo para los estudiantes; recuerdo que me acosté tarde tratando de

que todo funcionara de la mejor forma.

Al otro dia, ya estando en el aula de clase, le dije a los estudiantes que los
esperaba en biblioteca con sus respectivas [Pads; lo que hice el dia anterior fue
enviarles el documento por el correo institucional a cada estudiante, con el fin de que
ellos lo abrieran y todo saldria bien, bueno eso pensé yo. Resulta ser que preciso ese
dia no estaba funcionando el internet en el Colegio; jamas me imagine dicha situacion.
Entonces fue que me toc6 a mi buscar dindmicas para poder abrir dicho documento
que yo ya tenia creado en GeoGebra, y el internet seguia sin querer cargar, y algunas

[Pads estaban molestando, lo cual me frustré bastante; estaba desanimado.

Me habia desgastado tanto en crear la actividad, que no iba a permitir que no
se realizara; ya habian pasado como veinte minutos y no se habia comenzado la clase
y ahora me sentia estresado. Como a los cinco minutos después, la internet funcion6
en algunas [Pads, por lo cual les dije que hicieran grupos de a tres estudiantes; pero mi

actividad “la hacia porque la hacia”, decia yo en mi mente.

Efectivamente se realizd la participaron de algunos estudiantes, sin embargo,
no fue tan significativo tanto para los alumnos como para mi. Son6 el timbre y pues no
se pudo terminar de realizar la actividad; recuerdo muy bien ese momento. Siento que

me marco pues, aunque uno tenga planeada la actividad, la misma forma de presentar
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la dinamica no permiti6 hacerla. Confiarse de las tecnologias no es precisamente algo

grato todo el tiempo.

Yo nunca pensé que fueran tantos problemas en la forma de presentar un
archivo en GeoGebra; algunos documentos no son compatibles con otros
computadores, la forma de abrirlos es diferente segtin el sistema operativo,
descomprimir los archivos es diferente en las IPads... Yo asumia que todos los
computadores en todos los colegios iban a ser igual al mio o que todas las tabletas
iban a funcionar igual a como yo queria, y ese precisamente era el problema, pues
unas tablets eran Apple un sistema operativo que desconozco, no sabia dénde se

encontraban los archivos, entonces mas estresado me sentia.

Como eran 35 estudiantes, casi 40, entonces estar con 40 nifios de forma
individual intentando abrir un documento, siendo estudiantes de sexto fue un fracaso
total. Mientras yo estaba con uno o dos estudiantes explicando, otros estudiantes
estaban jugando, lo cual hizo que pareciera un desorden total; recuerdo sentirme

incomodo y triste.

Una de las ultimas experiencias luego del Colegio San Viator, fue el Colegio
Chuniza, ubicado en la localidad de Usme. El contexto de los estudiantes cambiaba
significativamente, pues sus necesidades atendian a los problemas en su entorno
social. El grado que me correspondié fue grado once; los estudiantes eran muy
agradecidos y participativos a nivel general con las actividades que se realizaba, (la
mayoria creadas en GeoGebra). Aunque los estudiantes eran mas maduros, eran muy
asertivos en las indicaciones, con todo el respeto las cumplian; al igual que en el
Colegio CAFAM, donde culminé mi experiencia como estudiante-practicante. Dicha
experiencia se centro en generar refuerzos al grado noveno, en el tema de funciones,
para el cual GeoGebra fue de gran ayuda para visualizar y explorar la nocién de una

funcion lineal con los estudiantes.
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2.1.3 Expectativas de un profesor novel vs. la realidad escolar: ;Qué harias tu?

Dentro de mi quehacer como docente se ha evidenciado el agrado por usar
herramientas digitales con el objetivo de reforzar los conceptos adquiridos por parte
de los estudiantes en el area de matematicas. Si bien, lo que planteo como eje esencial
en el aula es recrear las emociones que se generaron en mi, a causa del uso de
GeoGebra en mis clases del pregrado en Licenciatura en Matematicas en la
Universidad Pedagdgica Nacional (UPN). Sentimientos de felicidad, agrado,
satisfaccién y gusto por las matematicas son algunas emociones que bien se formaron

en miy que intento generar también en mis estudiantes.

Dentro de mi experiencia en el aula de matematicas, mas formalmente en una
institucion educativa de caracter privado, comencé a generar mis primeras clases de
matematicas acogidas por el curriculo que se establecia en un libro guia por parte de
la institucion, el cual era el elemento principal de la clase. Sin embargo, para una
sesion con el grado octavo y séptimo opté por generar una clase diferente y utilizar
GeoGebra como herramienta de apoyo, con el fin de reforzar los aprendizajes y que los
estudiantes sintieran mucha emocion por la herramienta digital que para ellos era

totalmente nueva.

Para el grado séptimo el tema de clase era sobre la nocion de funcién y de
octavo era una actividad propuesta por el libro de la didactica de la geometria, (accion
que se salia de lo establecido por la instituciéon) para lo cual generé una planeacion
para las dos clases con varios elementos a trabajar y que en parte se desarrollaria por
preguntas y reflexion de conceptos. Las clases fueron muy gratificantes en cuanto a las
emociones esperadas por parte de los alumnos y sus producciones mostraban aportes
del desarrollo de pensamientos que los estudiantes estaban presentando, lo cual me
hizo pensar y aplicar mas actividades de este estilo con el uso de GeoGebra en una

diversidad méas amplia de cursos (4°, 5°, 6°, 7°y 8°).

Algunas de las emociones que reportaban los estudiantes eran de entusiasmo,

pues preguntaban constantemente y querian seguir realizando mas ejercicios,
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demostrando felicidad y satisfaccion cuando veian a su profesor utilizar la
herramienta digital para explicar los contenidos matematicos; también se precisaban
momentos de incertidumbre y dudas cuando los estudiantes tenian que ser participes
de la clase realizando la exploracién de la herramienta digital, ya que mencionaban
que no sabian utilizar la herramienta o que los ejercicios propuestos no tendrian

solucion.

Luego de un tiempo comenzaron a sentir seguridad de ellos mismos porque
podian visualizar 1o que sucedia por medio de GeoGebra y generar sus propias
conclusiones. El uso de la herramienta por parte del profesor logré un acercamiento a
la actividad matematica por parte de los estudiantes, pues ellos mismos querian
explicar lo que sucedia en la aplicacidn, lo que generé que nacieran varias preguntas
en la clase, para las cuales la mayoria tenia respuestas con teoremas en las

matematicas.

Sin embargo, aunque pareciera una estructura de clase estable, los padres de
familia se hicieron presente frente a las clases de Geometria haciendo hincapié en que
no se estaba utilizando el libro guia y que no debia pasar tal situacién en el colegio.
Las administraciones de la institucién académica concluyeron en que yo no debia
salirme del curriculo y lo establecido en el Colegio y que por tal motivo tenia que
hacer un compromiso y uso obligatorio del texto guia, lo que genero un casi nulo uso
de la herramienta digital en las clases de geometria. Lo anterior me hizo reflexionar
que este tipo de herramientas, aunque no es totalmente nueva, puede generar
emociones y escenarios de aprendizaje que para algunos padres de familia son

diferentes a lo esperado por parte de los docentes.

Me senti inferior a los padres de familia, y al ser nuevo en el campo docente, no
tenia las palabras correspondientes ni tampoco el apoyo de la instituciéon. Comprendi
entonces, que muchos de nosotros, los profesores jovenes salimos con varias ideas
creadas a partir de la motivacion y carifio por las matematicas y que muchas veces son

las mismas instituciones las que apagan dicha luz de muchos profesores. Duré dos

40



afios en dicho colegio, en el cual en el segundo afio poco usé GeoGebra para evitar
problemas, pues de alguna forma tenia que cuidar el puesto de trabajo, el momento
econdmico por el cual estaba pasando no permitia salir de la institucién. No volvi a
implementar el uso de GeoGebra, tampoco volvi a revisar algunas herramientas

nuevas, de hecho, ya no me importaba casi el uso de la herramienta digital.

En el presente afio, comencé a trabajar en una nueva institucién, y también
seguia en curso como estudiante de la Maestria en Docencia de la Matematica; juntar
estos dos sucesos en mi vida fue algo positivo, porque los profesores por medio de sus
clases y sus experiencias que se hacian presentes en las clases me motivaban
nuevamente a generar mi camino como profesor de matematicas involucrando las
tecnologias como guia en mis clases. Volvi a retomar GeoGebra en cada uno de los
cursos y volvi a sentir la pasion que sentia como estudiante, y también se hacia

presente en mis estudiantes.

Aunque cuento con muy poca experiencia como profesor, en relacién con otros
compaferos, siento que voy madurando en mis actitudes y hacer validar el uso de
GeoGebra en mis clases con mayor caracter, aprender cada dia tanto en el uso de

GeoGebra como también en el crecimiento profesional como profesor de matematicas.
2.2 Relatos de Brallan: aprendiendo de mi futuro escolta

Inicio esta sesion hablando de GeoGebra como mi escolta, puesto que ha estado
presente desde lo que consideramos el primer momento, es decir, siendo estudiante
de la Licenciatura, luego como estudiante-practicante y ahora mismo como profesor
en ejercicio. El seuddnimo “escolta” es porque me acompaifia y apoya no solo en las
aulas de clases, sino también en horas extraescolares, mientras aprendo sobre él, hago
construcciones y continuo el trabajo de exploracion; siempre ha estado como apoyo y

fiel acompafiante, todo ello trataré de describirlo en los siguientes tres relatos.
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2.2.1 Elsalon de clases se volvio la vista 3D de Geo...

Durante mi formacion profesional en la Licenciatura en Matematicas de la
Universidad Pedagdgica Nacional, en varios espacios académicos (Geometria Plana,
Geometria del Espacio, Calculo Diferencial, Calculo Integral y Calculo en Varias
Variables) se trabajaba con el sistema de geometria dindmica GeoGebra, recurso que
vine a distinguir a mediados del afio 2014, pues en la etapa de formacién como

bachiller no tuve la oportunidad de trabajar con este programa o similares.

En las diferentes asignaturas de la linea de geometrial se utilizaba dicho
programa para realizar trabajos de exploracion, de visualizacién y de construccion de
diferentes objetos matematicos, a partir de lo cual se debian extraer caracteristicas y
conclusiones respecto a lo indagado sobre los objetos en GeoGebra; eran los docentes
titulares quienes llevaban las construcciones hechas, aunque también se trabajaba con

instrumentos fisicos de trazo.

A través de estas experiencias se verificé que el uso de GeoGebra presentaba
algunas ventajas tales como: representar gran cantidad de objetos a través de la
funcién dinamica de las construcciones, interactuar con ellos por medio del uso de la
funcion de arrastre o de la funcién rastro, intuir propiedades a partir del
funcionamiento de una construccion y formularlas a través de hipoétesis que
posteriormente serian demostradas o elaborar construcciones que sirvieran de

contraejemplo.

Por ejemplo, con el trabajo de construccion de un triangulo, tenia en mente
dibujar uno de los lados del tridngulo sobre la cuadricula del cuaderno y terminar
construyendo un triangulo rectangulo de tal forma que uno de sus lados sea altura.
Durante una de las sesiones de clase nos hablaban sobre la altura de un tridngulo,

pedian dibujarlas y decir cuantas crefamos que tenian. Algunos como yo respondimos

1 En la Universidad Pedagégica Nacional la linea de geometria del programa de Licenciatura en
Matematicas ofrece cursos relacionados con la Geometria y con la ensefianza y aprendizaje de la
geometria, cada uno en los diferentes semestres de la Licenciatura.

42



que una sola, lo cual estaba errado. Resulté que ademas de tener una definicion
formal, es un segmento con extremo en un vértice y el otro en la recta que contiene al
lado opuesto siendo perpendicular a esta, asi comprobamos y observamos que
cualquier triangulo tiene tres alturas (ver Imagen 11). La profesora titular nos pide
trabajar en hojas blancas para hacer diferentes construcciones, apartandonos de la
cuadricula y hacer varias representaciones de diferentes tipos de tridngulos, teniendo
en cuenta que para representar las alturas de un tridangulo debia saber construir
rectas perpendiculares que pasen por un punto externo a una recta, me decia a mi
mismo: “vaina, esto nunca lo hice cuando estaba en el colegio”. Cuando escuché que en
primer semestre una de las asignaturas la llamaban Elementos de Geometria, pensé
que era solamente hacer figuras geométricas para luego hallar perimetros y areas,
quizas dar un paso a algunos solidos y calcular volimenes, pero no fue asi; toda
construccion, objeto o lugar geométrico era parte de un sistema tedrico que se iba

formando clase tras clase.

Procediamos a realizar la construccion en el programa GeoGebra y es en ese
momento en el que evidencié que con una construcciéon no rigida y usando las
herramientas de medicién y arrastre podia explorar tantos triangulos como quisiera y
empezar a obtener informacion respecto a la exploracién realizada.

o

Imagen 11. Alturas del triangulo ABC.

Esto era algo nuevo para mi, sentia que la geometria o el tiempo dedicado en el
colegio a ella habia sido realmente muy poco. Recuerdo sobre la ensefianza de las
figuras geométricas, perimetro, areas y algunos volimenes, aun asi, siempre era

mayor el tiempo invertido en la ensefianza y practica de operaciones en matematicas,

43



aritmeética y algebra, dejando de lado el trabajo de construccion y definicion de
muchas de los objetos relacionados con la Geometria. Al momento de representarlos
en el cuaderno hacia uso de la cuadricula, de la misma representacion y en la misma

posicidn. refiriéndonos a figuras prototipicas (Campos, 2000).

En las clases en la Universidad, aprendi a realizar construcciones de diferentes
elementos de la geometria, eran hechas en hojas blancas, con regla, lapiz y compas,
pero el hecho de poder visualizar tantas construcciones en un corto tiempo en
GeoGebra, hacia el trabajo de exploracién mas entretenido y fructuoso; era algo
innovador que logré capturar mi atencidn e interés por querer aprender mas de “ese

tal GeoGebra”.

En los espacios académicos de Calculo, el GeoGebra se usaba para representar
funciones abordadas en Precalculo, Calculo Diferencial, Calculo Integral o el trabajo
con superficies en Calculo en varias variables. Al igual que en las clases de Geometria
en las clases de Calculo aparecieron conceptos nuevos de los cuales no habia
escuchado durante mi etapa en el colegio. Hablar del paraboloide eliptico (ver Imagen
12), ademas de poderlo representar en GeoGebra, teniendo en cuenta que no todos
tenemos la misma capacidad de representar algo en tres dimensiones en hojas de
trabajo, era fascinante. El programa también permite visualizar lo construido desde
diferentes puntos de vista, mostrar intersecciones entre dos o mas superficies (ver
Imagen 13 e Imagen 14); estos son aspectos que han hecho interesante y atractivo mi

trabajo con este programa.

Imagen 12. Paraboloide.
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Imagen 14. Vista de planta del Paraboloide.

Esas superficies representadas en el tablero por el maestro y construidas en
GeoGebra, se podian rotar gracias a las herramientas preestablecidas con las que
cuenta. Era como en las peliculas, en esas que manipulan hologramas; el paraboloide
giraba en la pantalla, sin embargo, era como si la pudiera ver desde diversas
posiciones, el punto de vista de nosotros era modificado. Es mas, podia ver lo que
aparecia en el plano cartesiano y un plano 3D al mismo tiempo, mientras alguien veia
una parabola, probablemente el otro estaba observando alguna elipse, todo ello

brindado por ese sistema de geometria dindmica.

Estaba en clase y mientras el profesor de Calculo en varias variables hacia uso

de GeoGebra como constructor de varias superficies, escribia las ecuaciones en el
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tablero y también las ingresaba en la casilla de entrada, hacia gestos y sefialaba las
dimensiones del salén para que visualizaramos en nuestro propio salén lo que serian
los ejes x, y, z. Usaba mucho sus manos para indicar por dénde estaba o pasaria la
superficie o que quizas en nuestra mente imaginaramos lo que seria la superficie que
posteriormente la podiamos construir o ver en la pantalla de GeoGebra. jOh sorpresal,
cada vez que ingresara a ese pequefio espacio donde habia televisor, me preparaba
mentalmente para imaginarme en la vista 3D de GeoGebra, visualizar los movimientos
de los brazos del profesor de las superficies que nos ensefiaba e irlas distinguiendo,
porque las clases en la Universidad como era de esperarse estaban a otro nivel. Un

mundo nuevo de conocimientos, dindmicas, compaferos y profesores.

El hecho de darle movimiento a puntos o construcciones y permitir que a su
paso dejen marcado el rastro, fueron aspectos interesantes para mi, pues me ayudaba
a captar mejor las tematicas impartidas por los docentes por medio de la visualizacién

y analisis de las construcciones.

2.2.2 Encuentro con Geo

La primer vez que fui admitido en la Universidad Pedagdgica Nacional fue el
segundo semestre del 2008, durante ese afio ingresé a cursar la Licenciatura en
Matematicas; era la primera vez en la que iniciaba e incursionaba en la educacién
superior, sin embargo, por cosas del destino abandoné mis estudios y opté por
regalarme al ejército, pues habia ingresado a la Universidad siendo menor de edad y a
medida que llegaba a tener los 18 afios, el ambiente en el barrio y con mis amigos se
torné algo pesado, la decision fue servirle a mi patria Colombia. Luego de mi retiro en
el 2009 transcurrieron cinco afios para volver a la sede de la 72 nuevamente en

calidad de estudiante.

Recuerdo que, durante los dos primeros semestres y parte del tercero, aprendi
cosas de geometria y distingui una calculadora diferente a las que ocasionalmente se

veian en el colegio, era la Texas Instruments Voyage 2000 (ver Imagen 15); esta
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contaba con Cabri Geometry, programa que en espacios académicos de Elementos de

Geometria o Geometria Plana distinguiria ain mas.

Pasaron 5 afos entre el ejército, trabajo y unos meses estudiando contabilidad.
Decidi retomar mis estudios, me juntaba con soldados profesionales de muchos afos
en servicio; fueron sus consejos los que me llevaron a volver a la civil. Los trabajos
eran en horarios extendidos y de la contabilidad no me gust6 la manera en que la
ensefiaban. Queria volver para terminar la Licenciatura, fue en ese entonces que hice
todo el procedimiento y obtuve cupo por segunda vez, logré ser aceptado en la
Universidad Pedagoégica Nacional, por haber pasado tanto tiempo debia iniciar la
carrera desde ceros, entonces empecé a ver los espacios académicos que afios atras
habia cursado, recordando algo del manejo de estas calculadoras y de Cabri, también
las construcciones con instrumentos de trazo en hojas blancas, fue de ayuda y ventaja
para poder superar varias asignaturas. Durante ese lapso creo que disminuyé el uso
de la Texas por parte de docentes y estudiantes, surgiendo el trabajo con un nuevo

software de geometria dinamica, mi encuentro con Geo...Gebra.

Imagen 15. Calculadora Texas Instruments Voyage 2000

El nuevo comienzo universitario fue en el afio 2014. Volvia a la Licenciatura.
Varios de los compafieros con los que habia iniciado ya se habian graduado y unos
cuantos seguian en la Universidad pues les faltaban algunas asignaturas o terminar el

trabajo de grado.
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Recuerdo que en el segundo semestre del afio 2018 cursaba una asignatura
electiva del programa de Licenciatura en Matematicas de la Universidad Pedagégica
Nacional llamada Geometria Dindmica, en varios espacios académicos hacian uso de
GeoGebra, este software lo usaban para representar, hacer construcciones, calcular,

hacer uso de sus diferentes herramientas y opciones de vista.

Era el profesor Alejandro Sanchez quien orientaba dicha electiva, ya habia visto
otra asignatura con él, sin embargo, me hacian falta cursar las electivas para cumplir
con la cantidad de créditos electivos requeridos. Fue en ese momento que opté por
inscribir Geometria Dinamica; se escuchaba en los pasillos de la facultad que esa
electiva era super entretenida, los compafieros manifestaban su complacencia, decian
que se aprendia bastante y que el profesor hacia su clase muy dinamica, también
mencionaban la forma jocosa y de trato familiar por parte del profesor hacia los
estudiantes. Ademas, me enteré de que una flaca hermosa también la iba a ver y
porque no aprovechar para aprender de GeoGebra y distinguir a la chica. A parte de
ella, resulté cursando esa electiva con quien seria el futuro compafiero de trabajo de

grado, opita muy buena gente y una excelente amistad.

Volviendo a la electiva, el profesor Alejandro siempre llevaba diferentes
actividades, retos, instrucciones para poder realizar construcciones en GeoGebra y en
todas ellas estaban inmersas las matematicas; habia escuchado hablar de fractales, de
construcciones en las que, al hacer varias veces el mismo procedimiento, rotaciones o
ir repitiendo un patron figural, aparecian cosas que visualmente eran bien bonitas e
interesantes. En el desarrollo del curso, en alguna de las clases el profesor nos dio el
paso a paso de cdmo hacer cierta construccién y como crear macros, estos en
GeoGebra aparecen como herramientas. Se podia comenzar con un segmento,
tridngulos u alguna otra representacidn, determinar puntos medios o dividiendo el
segmento en diferentes partes iguales, ocultando cositas o partes del segmento e ir
guardando los cambios y construyendo nuevas herramientas, nombrandolas e
indicando los objetos a mostrar una vez se aplicaba sobre el objeto inicial de la

construccion.
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De la flaca hermosa supe que semestres después se retird y que el opita se
gradud casi un afio después de mi. Mientras cursabamos esa electiva hicimos un buen
equipo de trabajo, haciamos tareas, actividades y construcciones juntos, como el
triangulo de Sierpinski, el copo de nieve de Koch y varias mas; en todas esas
actividades se tenian que ir construyendo herramientas de tal forma que se facilitara
la construccion y se avanzara mas rapido hasta conseguir la imagen solicitada por el
profesor. Al hacer uso ellas, en ocasiones el computador se bloqueaba y pareciera que
no podia realizar mas procedimientos ni aplicar las herramientas creadas muchas

veces de seguido.

Sali contento de una clase, en ese entonces era en horario de 4 a 6 de la tarde;
me encontré con un grupo de amigos con los que me la pasaba, entonces llegué todo
emocionado a contarles de lo aprendido, “he logrado construir fractales con ayuda de
herramientas en GeoGebra, en la clase del profe Alejandro”, a lo que uno de ellos
respondid: “ah si, son macros”. Mi actitud cambi6 de inmediato; adids emocion y
bienvenido el aburrimiento, sin embargo, esa cuestién de poder construir
herramientas, las diferentes vistas en GeoGebra, el poder aplicar zoom a las
construcciones, animar, mover, hacer uso del rastro y colores, hizo que empezara a

realizar construcciones propias.

En el desarrollo de ese seminario tuve varias experiencias fascinantes que me
capturaron y que me llamaron la atencion, en particular del GeoGebra. Una de ellas fue
que en el parcial final teniamos que hacer un teselado, el de las “Mariposas de Escher”;
el profesor sugeria partir de un tridngulo equilatero y realizar diferentes segmentos
rectos que simularan los cuerpos de las mariposas, sugeria una manera de hacerlo,
pues debiamos aplicar lo aprendido. Ese teselado aparece en uno de los muros de la
Facultad. Me acordé y busqué en internet la imagen. Quise hacerlo no tan recto como
lo planteaba el profesor sino lo mas semejante posible; ya no hacia segmentos, en
cambio hacia uso de circunferencias e iba nombrando y construyendo diferentes
herramientas, si bien el profesor coloc6 o sugiri6 una manera de hacerlo, yo disefié y

propuse otra manera de hacer la representacion pedida en el parcial. Reconozco hoy
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en dia que quiza fue una de las primeras oportunidades en las que pude crear algo,
mas alla de repetir lo que ya estaba creado, senti o quizas comprendi que tenia una
cierta capacidad y autonomia creativa que posiblemente antes no habia reconocido en

7

mil.

Una vez finalizado parte del teselado, lo presenté al profesor, cuando alguien
terminaba la actividad, en este caso el parcial final, levantaba la mano y él procedia a
revisar la construccion. Tan pronto vio la pantalla del computador con el que yo
trabajaba, se sorprendid, pues no lo habia hecho tan recto como en la sugerencia;
apliqué aparte de lo aprendido un poco de creatividad, de tal suerte que salié muy
parecido. El profe me felicito, calificé de una vez y pidi6é que le entregara el
computador, quizas para que no pasara mi construccion a otros compafieros y dando

cierto reconocimiento al buen trabajo realizado.

Me dije que seria muy bueno ensefiar y hacer uso de lo aprendido con
GeoGebra, poder aplicarlo en mis practicas y luego de la graduacidn, pues salia muy
motivado de esas clases, me interesé bastante ese programa, porque llegué a realizar
construcciones de las que ni siquiera sabia de su existencia, es mas, no sabia de
programas que permitieran realizar todo este tipo de representaciones, como es el
caso de Cabri y GeoGebra, mencionando los que distingui durante la formacién

profesional.

Fue asi como durante el desarrollo de la pentltima practica de inmersion
(Practica en Aula), con apoyo del profesor asesor? Alberto Suarez, comenzamos a
trabajar en la idea de “la caja de polinomios”; pedia que trabajara con material

concreto, a la vez propuse hacerlo desde GeoGebra.

Durante la aplicacién de la unidad didactica desarrollada en el espacio
académico “Practica en Aula”, espacio en el cual se debe construir e implementar una

secuencia de actividades, se decidi6 implementar un taller de polinomios apoyado en

2 Hace referencia al docente titular del espacio académico Practica en Aula.
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el uso de GeoGebra, aprovechando el recurso de poder crear herramientas utiles que
permitan el uso libre y manipulacion por parte de los estudiantes en gran cantidad de
objetos construidos. Para ello, trabajando con el docente asesor decidimos que
durante el desarrollo de dicha actividad se haria uso de fichas, llamadas baldosas, las
cuales fueron construidas por mi en el ambiente de GeoGebra y también en material
concreto, pues se manejaron fichas en cartén piedra forradas por ambos lados con
papel iris de diferentes colores, las que representaban la unidad cuadrada eran de
color azul, los cuadrados de 4rea x? eran de color rojo y los rectdngulos cuya area era
igual a x eran de color verde; claro esta no cai en cuenta de manejar los mismos

colores en lo concreto como en lo virtual.

Las baldosas representadas en fisico, las cuales se entregaron en paquetes de 6
de cada tipo, limitaban la cantidad de polinomios a trabajar, mientras que en
GeoGebra los estudiantes hacen uso de muchas mas fichas que no se perderan y no se

deterioran.

Los estudiantes de la Escuela Normal Superior Maria Montessori, sitio donde se
llevé a cabo la implementacion de la actividad operaciones entre polinomios, recibian
un archivo con las indicaciones para el manejo de GeoGebra, texto escrito apoyado con
recortes de los iconos en los que debian dar “enter” para que lograran llegar al
ambiente creado, el enlace de la construccidn con la cual podian interactuar y las
preguntas del taller. La institucidn contaba con tabletas; se le asignaba una tableta a
cada estudiante y se iba verificando que todos ingresaran al enlace indicado, mientras
que, al momento de trabajar con el paquete de fichas entregado, podian formar

parejas y las instrucciones fueron presentadas de manera verbal.

En la actividad propuesta se presentan diferentes tipos de baldosas; en cada
una de ellas se indican las longitudes de los lados a través de las cuales se debian
calcular las areas correspondientes (ver Imagen 16). El objetivo de la tarea es que los
estudiantes asociaran cada representacion del tipo de baldosa con una expresiéon

algebraica que represente el area correspondiente a cada una de ellas, asignar un
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simbolo con significado que representa (baldosa 1 = 1, baldosa 2 = baldosa 4 =
x,baldosa 3 = x?) y no es solamente para nombrar, al usar tales fichas y las medidas
se espera que logren mayor compresion en la operacion con polinomios y reduccion

de términos semejantes.

- -

Baldosa 1 Baldosa 2 Baldosa 3 Bualdosa 4

Imagen 16. Baldosas

Una vez calculadas las dreas de cada una de las baldosas, la siguiente
instruccién fue cubrir con las baldosas dos siluetas de figuras dadas (ver Imagen 17),
GeoGebra permite crear casillas de entrada, por si en dado caso se requiere que los
estudiantes o usuarios ingresen valores numéricos, también se pueden generar
casillas de control, de tal forma que al activar o desactivar tal casilla aparezcan o
desaparezcan los objetos seleccionados, fue esta ultima la herramienta que usé. La
condicion fue hacer uso de la menor cantidad de cada tipo de baldosas e indicar
cuantas de cada tipo se requerian; no todos leemos las instrucciones como tal y en
otras ocasiones nos saltamos algunas, comenzaba el juego de exploracién por parte de
los estudiantes, manipular las herramientas e ir interactuando con el programa; hubo
quienes solo usaban la baldosa tipo 1, por eso se enfatizaba en que leyeran de nuevo
las instrucciones. Aclarada la situacion y reglas de la actividad, debian expresar el area
total como la suma de las areas de las baldosas que habian utilizado por cada figura y

el total en ambas construcciones.
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Figura 1 Figura 2

Imagen 17. Figuras

Al generar baldosas segun el tipo de herramienta seleccionada para trabajar y
embaldosinar diferentes figuras, usando la propiedad de arrastre, la actividad misma
y el software permitia que aparecieran en pantalla las diferentes baldosas, ademas
que GeoGebra al ser un ambiente de movimiento, podian manipular y mover
libremente por la pantalla cada una de las representaciones, visualizando la variedad
de posiciones en las que podian ubicarlas. Por otra parte, el calculo de las areas lo
pueden realizar con las fichas en fisico o plasmadas en el papel, sin embargo, el uso de

GeoGebra genera un ambiente diferente al usual.

La actividad pareci6 ser atractiva para los estudiantes, al haber usado
GeoGebra. Sin embargo, dado que las figuras tenian de fondo una cuadricula, algunos
de los estudiantes asumieron que el valor de x era igual a 3, con esta respuesta los
estudiantes procedian a contar la cantidad de cuadrados que representan la unidad y
daban un total, pero no era lo que se queria que respondieran. Es en casos como estos
en los que dabamos cuenta que no todo sale segtn lo planeado, se presentan
situaciones en las que por errores de nosotros los profesores o de las mismas
instrucciones al no ser demasiado claras y comprensibles, conllevan a un desarrollo
diferente y no es culpa de los estudiantes, simplemente confiaron en lo que vieron y lo
relacionaron de la manera mas coherente. Asi como se logran despertar emociones y
sentimientos en los educandos, era turno propio de sentir frustracion y sinsabores, no
eran éxitos y alegrias, fue parte de la experiencia en el aula, posiblemente algo que

sucederia también en la vida profesional.

Por otra parte, la forma de las figuras a cubrir con las baldosas imponia de

cierta manera una limitacion en las construcciones; el hecho de dejar la cuadricula de
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fondo fue para que al momento de embaldosinar las figuras encajaran perfectamente
e identificaran la baldosa requerida, mientras que si se dejaba el fondo en blanco lo
tenian que hacer a pulso, quizas sobreponiendo o solapando unas encima de otras,
otra limitacién referia a que los polinomios con los que se podian trabajar serian de
grado dos y con una sola variable. No se indic6 que hicieran uso de la casilla de
entrada para poder obtener el drea de las fichas, tampoco se podian rotar las fichas,
visualmente esta herramienta digital ofrece un panorama en el cual puedo mover y

tener tantas fichas como quiera, pero no permite simbolizar la suma.

Después de la implementacion de la actividad se tomaron ciertas decisiones.
Por ejemplo, respecto a la cuadricula de fondo con la que se trabajo inicialmente se
decide quitar y dejar la pantalla en fondo blanco, con ello evitar que alglin estudiante
haga uso de la variable didactica relacionada a la medicion del lado de las baldosas.
También se decidié mejorar las instrucciones, hacer uso de casillas de entrada que les
permitan calcular areas y luego realizar operaciones entre polinomios de manera
algebraica. Para las limitaciones en cuanto a las construcciones, se opt6 por
implementar mas tipos de baldosas, incluir fichas cuya medida de alguno de los lados
fuera un nimero en notaciéon de fraccién o que representara otra variable, e
introducir cubos o prismas rectangulares para poder ampliar la cantidad de ejercicios
y construcciones a realizar. Todo ello implicaba mas reconocimiento de mi parte
respeto al uso de GeoGebra, pues debia hacer nuevas representaciones, mejores
construcciones, saber sobre el uso de la vista 3D, pensar en los nuevos polinomios que
surgirian, sin dejar de lado en las maneras que reaccionaria frente a preguntas y
situaciones con los estudiantes; se iban presenciando cambios en mi, tanto en lo

personal, lo académico y la forma de comportarme en futuras sesiones de clase.

Al terminar la implementacién y como cierre del trabajo realizado durante
Practica en Aula se hacia la reflexién correspondiente respecto al desarrollo, proceso
de enseflanza y aprendizaje, especialmente enfocado al quehacer y lo conceptualizado
por parte de los estudiantes y qué tan efectiva habia sido la actividad. Sin embargo,

surgian dudas propias respecto a como poder ampliar mis conocimientos frente al uso
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de GeoGebra, permitiendo que las baldosas en una préxima actividad pudieran rotar,
que no se limiten a ser arrastradas o movidas por la pantalla, sino que giren. Fue asi
que empecé a indagar en internet, YouTube y hasta en redes sociales cdémo hacer
cosas innovadoras y realizar programacion bajo cédigos del lenguaje de programacion
JavaScript presente en ese software, fomentando aprendizaje nuevo, puesto que
durante los espacios académicos de programacién ofertados en la licenciatura solo
trabajé con el programa Pascal; hay actividades animadas que han acaparado mi
atencion, me he animado a seguir haciendo construcciones, pero atin hay mucho por

aprender.

2.2.3 Llevando mi asombro y dinamicas al aula

En la institucién donde laboro daba la introduccién al tema: pendiente de una
recta, para posteriormente trabajar con funcién lineal con estudiantes de grado
noveno. Teniendo en cuenta que se trabajo en alternancia, pues no todos los
acudientes firmaron la autorizacion para que los estudiantes volvieran a las
instalaciones del colegio para continuar con su formacién académica, durante mi
estancia en el colegio siempre he hecho uso de GeoGebra, pues aparte de ser un
software de geometria dinamica, me permite graficar, escribir, dibujar, insertar
imagenes y hacer uso de simbolos matematicos, entre muchas mas herramientas con
las que cuenta este recurso. Es asi como los estudiantes estaban un poco
familiarizados con el programa o por lo menos ya no era algo nuevo para ellos;
aprovechando otro recurso puesto en el aula el cual eran televisores y por medio de la
opcién de compartir pantalla de la plataforma Zoom, tanto los estudiantes en casa
como quienes asistian presencialmente estarian viendo lo mismo y podia interactuar

con ambas poblaciones en simultaneo.

Para iniciar la actividad presenté en pantalla el eje x con dos puntos y
preguntaba sobre la distancia entre ellos dos (ver Imagen 18), algunos estudiantes
contaron de derecha a izquierda y los otros en el otro sentido, lo cierto es que en

ambos procedimientos coincidian en que la distancia era de 6 unidades; manifestaron
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que la estrategia usada fue contar la cantidad de cuadrados que hay de un punto hasta
llegar al otro o simplemente trazaban la representacion de la recta (eje x) en sus
cuadernos y procedian hacer arcos como simulando saltos de una unidad a otra de tal

forma que los contaban.

r 0

5 4 3 2 11 o 1

Imagen 18. Representacion de dos puntos sobre el eje x.

Hubo estudiantes que aun sin iniciar los “saltos” o desplazamiento de un punto
al otro empiezan su conteo en uno, omitiendo el cero. Era yo quien, para indicar la
falla cometida, me paraba sobre alguna interseccion de las baldosas del suelo del salén
y que ese seria mi punto de partida, ademas hacia un gesto con mis manos e indicaba
el sentido en que me iba a mover. Los estudiantes debian contar los pasos que daba de
tal forma que un paso mio correspondia al ancho de la baldosa y por ende era mi
unidad, estrategia para personificar lo que se mostraba en la pantalla, si en ese
instante no me desplazaba no podian empezar el conteo desde uno, puesto que no

habia dado mi primer paso.

Posterior a ello, preguntaba si ocurriria lo mismo en el eje y; la idea se
mantenia solo que los movimientos los asociaban con arriba y abajo, subir o bajar;
ahora el piso del salén se convertiria en nuestro plano cartesiano, un plano horizontal.
Cref que era hora de trabajar con rectas oblicuas, es decir no necesariamente rectas

que sean paralelas a alguno de los ejes.

Al dirigir la actividad para determinar la pendiente de una recta de manera
grafica, usaba estrategias de animacion; inserté imagenes de un alpinista y un zombi
montando tabla, construccién hecha por mi en el software de geometria dindmica
GeoGebra; en esta se presentan y muestran en pantalla dos rectas (ver Imagen 19), un

punto sobre cada una de ellas los cuales estan animados y adjunto a una figura de
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manera que el alpinista va en ascenso (pendiente positiva), mientras que el zombi va
descendiendo (pendiente negativa).

=

Imagen 19. Rectas a las que se les calcula la pendiente de manera grafica

Lo bueno de programar animaciones en GeoGebra es que permite modificar la
velocidad y el sentido en el que se desplazaran los puntos, imagenes o construcciones.
Al observar que el zombi descendia mientras que el alpinista ascendia, lograban
asociar facilmente el signo de la pendiente en cada una de las rectas; una vez le di play
a la animacion, varios estudiantes se asombraron al ver que las imagenes habian
adquirido movimiento; alguno de ellos dijo: “uy profe, eso se esta moviendo”. En parte
se cumplioé uno de mis objetivos, no era precisamente la formula o definicién de
pendiente de una recta, sino que reconocieran las cosas que se pueden realizar con
GeoGebra, presentar de manera visual y dinamica algo atractivo para ellos.

La siguiente instruccion fue que debian sefalar puntos que pertenezcan a cada
una de las rectas y que sean faciles de identificar, es decir, que las coordenadas (x, y)
sean numeros enteros. Fue en este momento en el que aparecieron las primeras
falencias en cuanto a la visualizacion o lo que lograban observar los estudiantes, pues

daban coordenadas de puntos que pertenecen a alguna de las rectas (lila, naranja,
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verde y rojo) y otros que no pertenecian a las rectas (azul y fucsia), igualmente

algunos hicieron uso de su imaginacion e intuicidn, pues los puntos cuyas

coordenadas eran nimeros enteros no se visualizaban los valores en pantalla y aun

asi coincidieron con los puntos pertenecientes a las recta (ver Imagen 20).

876 1, 6),
4l
, %= (3,3)
) (7.2)
1
-9 -8 -7 -6 -5 —4 -3 -2 =1 (0 2 3 4 5 6 7 8

-5
(-1,

6)

Debiamos descartar y confirmar que efectivamente los puntos mencionados
estaban o no sobre las rectas; es asi como haciendo uso de la herramienta zoom de

GeoGebra nos aproximamos a cada uno de ellos para verificar la pertenencia de los

Imagen 20. Puntos que los estudiantes consideran pertenecen a las rectas.

puntos azul y fucsia en especifico (ver Imagen 21). Este aspecto fue de impacto e

interés para el grupo de estudiantes, pues ademas de la animacion, el hecho de poder

aproximarse o alejarse tanto de una representacion como el programa lo permita, es

algo que evidentemente no se logra trabajando en el cuaderno, pues para hacer

coincidir el punto con la recta se hacia mas grande de tal forma que al verlo pareciese

que si pertenecia a ella.
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Imagen 21. Uso de la herramienta Zoom de GeoGebra.

Ahora procediamos a revisar cémo era el movimiento tanto de manera vertical
como horizontal. Con ello surgieron inquietudes respecto a cdmo debian hacer el
conteo de las unidades, si de derecha a izquierda o en el otro sentido; la respuesta que
di en el momento fue que usualmente nosotros leemos de izquierda a derecha y nos
podiamos apoyar en ello. Asi tendriamos en cuenta el punto perteneciente a cada una
de las rectas que apareciera a la izquierda de la pantalla y a partir de él, revisar la
cantidad de casillas que debe ascender o descender para alcanzar la fila en la que se
posiciona el segundo punto identificado, luego contar las unidades que se desplaza

hacia la derecha para poder alcanzarlo de manera horizontal.

La elevacién (o depresion) se ha de ver de manera vertical, mientras que el
desplazamiento se evidencia de manera horizontal. Luego de ello observar cuantas
unidades se debe mover hacia arriba o hacia abajo partiendo desde alguno de los
puntos e igualmente indicar cuantas se debe desplazar hacia la derecha para lograr
llegar al siguiente punto; la pendiente de la recta es el cociente entre la elevacion y el
desplazamiento.

De acuerdo con el movimiento que hacia el zombi, manifestaron que la
pendiente era negativa, pues se veia que bajaba por la recta azul; teniendo en cuenta
lo percibido, aparecian en pantalla algunas flechas (vectores) que construia mientras
ellos me indicaban la magnitud y el sentido. Los estudiantes manifiestan que son 3
unidades hacia abajo e indican que seria un movimiento negativo, mientras que el
desplazamiento es de 11 unidades. En la recta café la elevacion es de 12 unidades y el

desplazamiento es de 2 unidades (ver Imagen 22).

12 6
pendiente recta azul es — 1 pendiente recta café es > =7
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Imagen 22. Calculo de unidades vertical y horizontalmente

Procedemos a obtener ese mismo resultado de manera algebraica,

promoviendo la practica y ejercitacion del algoritmo para calcular la pendiente de una

recta y luego corroborarlo con la herramienta preestablecida “pendiente”. Ahora

utilizando cada par de puntos de los que se han identificado y pertenecen a las rectas,

deben hallar la diferencia entre las coordenadas en y, también la diferencia entre las

coordenadas en x del primer y segundo punto seleccionados. Establecidas las

diferencias se deja expresada la fraccion del cambio en y sobre el cambio en x.
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Y2—WM1
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X2 — X1
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primer punto (x,,y,) = (—8,6)
segundo punto (x,,y,) = (3,3)
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Como actividad se propone que deben calcular la pendiente de manera

algebraica de la recta por la que va el alpinista; ademas con ello se notifica que ahora

la lectura la podemos hacer en cualquier sentido. Asi, deben determinar la pendiente

de manera grafica, pero en el otro sentido (de derecha a izquierda, ver Imagen 23),
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pues hemos evidenciado que en cualquiera de las dos formas se obtuvo y se debe
obtener el mismo valor de la pendiente.

Reconocieron que el sentido estara dado por el signo y dependiendo si estd en
el numerador se eleva o desciende, mientras que si aparece en el denominador el
desplazamiento sera hacia la derecha o izquierda. Esta exposicién de actividades y
construcciones hechas con anterioridad, acerca al estudiante a conceptualizar objetos

matematicos, asociando la parte visual con la geometria y algebra.

(-816) (1, 6)

- 5 Desplazamiento = —2 u
Depresion = |—3 u
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Imagen 23. Pendiente calculada de manera gréfica evaluada de derecha a izquierda

Durante aquella clase se trabajo el tema de pendientes de rectas desde la parte
visual, geométrica y espacial, pasando a lo numérico y métrico. Se presentaron otras
construcciones animadas de las cuales debian determinar las pendientes de las
diferentes rectas de colores de manera grafica y algebraica (ver Imagen 24).

Ademas, se pensé en implementar actividades en las que se puedan trabajar
coordenadas con nimeros reales y también presentar rectas verticales y horizontales
para evidenciar qué logran deducir los estudiantes respecto a la pendiente en este
tipo de rectas. GeoGebra permite un acercamiento del estudiante a diferentes

conceptos, el potencial visual y dindmico de este sistema de geometria dinamica
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atrapa la atencion en la clase y uno que otro manifiesta interés y gusto por aprender

mas sobre este tipo de actividades y construcciones.

Imagen 24. Captura de pantalla de la actividad a realizar

En ocasiones uso GeoGebra para ejemplificar varias cosas, pero no solo en 2D
sino también en 3D. Recuerdo que con los estudiantes de grado once surgi6é una
pregunta sobre visualizar una piramide, pregunta que habian encontrado en un
simulacro tipo ICFES visto en otra clase; les era dificil dar respuesta a aquella
pregunta, pues no lograban percibir esa figura mostrada en la hoja como una figura de
tres dimensiones. Rapidamente pensé en GeoGebra, reconstrui la situacién lo mas
similar a lo que aparecia en el documento, representé una piramide con propiedades
parecidas a las que habian mostrado y empecé a jugar con las herramientas de
GeoGebra (ver Imagen 25); presentaba un objeto 3D en una pantalla 2D, algo loco,
pero que era atractivo para ellos y al poder manipular la construccién les facilitd

mejorar la percepcion y comprender de manera facil lo que se les preguntaba.
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Imagen 25. Representacion hecha en GeoGebra de la imagen vista en el simulacro

Después de esto, lo mas curioso fue la pregunta de uno de los estudiantes:
“Profe, ;alguna vez ha sofiado con GeoGebra?”. Comprendi que no solo yo sino
también los estudiantes reconocen que GeoGebra esta presente en mi identidad como
profesor de matematicas, evidenciado que no es el software por si mismo, sino la
forma en que me ayuda a pensar y actuar a través de esta herramienta digital. Lo
presenté, lo llevé al aula y ha sido el uso que le he dado, lo que quizas lleve a los

estudiantes a cuestionarse de esa manera.

Pero no solo son experiencias exitosas, que me llenen de emociones por lograr
que los estudiantes despierten interés por aprender mas sobre GeoGebra, tal como en
algin momento de la formacion profesional sucedié conmigo. Estaba citado a una
reunion con los padres de una estudiante, psicéloga y coordinadora; la chica era del
curso del cual era director de grupo, sin embargo, transcurria uno de los primeros
semestres del afio y no habia distinguido a todos los padres de mis estudiantes. Llegué

al sitio de encuentro y ya habian empezado tal reunidn.

El padre de familia no sabia que ademas de ser director asignado al curso
donde se encontraba la hija, era docente de matematicas. Como llegué después de
iniciada la conversacidn, arribé en el momento en que hacia juicios sobre la manera en
que se llevaban las horas establecidas para matematicas; no sabia por qué habian
llegado a ese tema, opté por quedarme callado mientras exponia su punto de vista.

Algunas de sus palabras era que veia que el profesor presentaba una pantalla en
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blanco, hablaba y explicaba algunas cosas, pero que se le hacia extrafio la falta de
practica y ejercitacion, ;donde habian quedado el monton de ejercicios y problemas
por resolver? Comprendi que lo que era atractivo para los estudiantes, para ese padre
(v probablemente para otros) era algo que rechazaban; no toleraban que en la clase de
matematicas hubiera un cambio de estrategias y dinamicas. Una vez terminé de
exponer sus ideas, me presenté con los padres y dije que yo era el profesor de quien
hablaba. El sefior quedé un poco sorprendido y me saludo; sin embargo, ya todo
estaba dicho no hubo tiempo de retractarse. Fue su opinién y eso me llevé a
cuestionarme sobre la cantidad de acudientes que aprobaban o desaprobaban el uso
de GeoGebra en mis clases, aunque ha sido mi salvacién para muchas cosas; no lo aislé
de mis clases, en cambio procuré demostrar la enorme utilidad y potencial que traen

recursos como estos al aula de clases.
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3 MARCO DE REFERENCIA

En este capitulo se presentaran las definiciones de los conceptos mas
relevantes del presente trabajo de grado, como también la explicacion de las
categorias construidas y la importancia que tienen en el reconocimiento profesional

en la identidad del profesor de matematicas.

Alo largo de lo escrito, hemos nombrado a GeoGebra como centro de interés, el
cual ha correspondido de manera positiva a los alcances y beneficios que ofrece en el
aula de clase, como también en nuestra formacion profesional. Es por eso por lo que
queremos dar cuenta al lector, qué concepcién encontramos de él, y las formas en que

el software ha sido importante para los profesores de matematicas.

Por otro lado, las cuatro categorias sobre las que se enfoca el estudio fueron
identificadas a través del andlisis de los objetivos especificos y consideradas
relevantes por su interpretacidon e importancia para el presente trabajo. Las categorias
en cuestion son: la funcionalidad de GeoGebra, las actividades de ensefianza, los tipos
de aprendizaje y las experiencias vividas por parte de nosotros los investigadores, las

cuales estaran expuestas con su respectiva definicion.

Finalmente, hemos sido reiterativos que, al ser conscientes sobre las
emociones del profesor de matematicas, es un factor clave para la mejora de la
profesién. Pues hemos considerado que el uso de GeoGebra aporta diferentes
emociones y aprendizajes en la constitucidn del profesor de matematicas. Es por eso
por lo que concebimos la identidad del profesor de matematicas, como un eje central

para lograr identificar los cambios que surgen en nosotros como profesores.

3.1 GeoGebra

En primer lugar, queremos que el lector comprenda qué es GeoGebra, puesto
que es uno de los asuntos principales en los cuales gira el trabajo de grado. La

concepcidn que queremos exponer es a partir de las ideas de los propios creadores de
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este software matematico, las caracteristicas que posee y como es concebido en el
ambito mundial. También queremos resaltar la importancia que ha tenido GeoGebra
para los profesores de matematicas, y el encuentro sobre la concepcién que queremos
asumir para el presente trabajo, en contraste con las ideas del software que tienen

otros autores.

3.1.1 GeoGebra segun sus creadores

En el transcurso de la investigacion se ha enfatizado sobre el interés y gusto
por usar GeoGebra, pero ;qué es GeoGebra? y ;como lo estamos considerando? Para el
presente trabajo, se exponen diferentes concepciones sobre GeoGebra, enfocando los
usos asignados por diversos autores, para los cuales hemos querido resaltar algunas
ideas, que, por su contenido, ha despertado una nueva perspectiva para nosotros y
lograr unificar diversas definiciones y generar una concepcién propia sobre GeoGebra.
A su vez, resaltamos algunas caracteristicas que posee GeoGebra, haciéndolo mas

versatil en comparacion con otros softwares.

En la pagina oficial GeoGebra (https://www.geogebra.org/?lang=es-ES) se

resaltan cuatro definiciones de lo que es GeoGebra. En primera instancia se
comprende como un software matemadtico dindmico, esto conlleva a la composicién
de diferentes sistemas como lo son: Sistema Estadistico computacional (SEC), Sistema
de Calculo Numérico (SCN), Sistema Algebraico Computacional (SAC o CAS en sus
siglas en inglés; a la vez es una de las vistas que pueden ser elegidas para trabajar en
GeoGebra) y, por altimo, Sistema de Geometria Dinamica (SGD). En este ultimo es en
el que vamos a centrar la investigacion, puesto que asi fue como lo distinguimos,
enfatizando la inmensa fortaleza respecto a objetos y construcciones de la geometria,

que a primera vista es lo mas relevante al crear un nuevo archivo en GeoGebra.

Este software matematico esta dirigido a cualquier nivel educativo; ademas
reune varias areas del conocimiento como lo son: dlgebra, aritmética, geometria,
calculo, probabilidad y estadistica, complementadas con hojas de calculo y graficas.

Algunas de estas areas y la aplicacién de cada una de ellas en GeoGebra se han
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reconocido al transcurso de los dias en los que se trabaja y aprende mas sobre él, pues
evidenciamos que durante la formacion profesional como licenciados en Matematicas
se le dio prioridad al sistema de Geometria dindmica, y en uno que otro espacio
académico lo utilizaban para poder representar funciones de manera grafica y
dindmica.

Como software maneja una plataforma con tres usos particulares. El primero,
es una amplia gama de recursos educativos gratuitos; el segundo, conocido por los
creadores de GeoGebra como “GeoGebra Classroom” guiando el aprendizaje de los
usuarios; y, el ultimo, se enfatiza en la diversidad de aplicaciones (App) que son
dirigidas a todo el mundo para los diferentes sistemas | (Android, Apple, PC).
GeoGebra apoya la educaciéon matematica. El software y la plataforma se actualizan de
manera constante y traen consigo innovaciones en el proceso de ensefianza y

aprendizaje.

Otra definicion se basa en reconocer a GeoGebra como una herramienta para
la creacioén y aplicacion de recursos diddcticos e interactivos que promueven el
aprendizaje en Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas. Esta disponible en 50
idiomas, lo que ha permitido su popularidad en el mundo y generar una gran cantidad
de registros por parte de usuarios, tanto estudiantes como de profesores. Teniendo en
cuenta los millones de usuarios en el mundo, es considerado como proveedor lider de
software matematico; los usuarios constituyen a GeoGebra como una comunidad
enfocada en la mejora de la educacion matematica. Ha sido notorio, el constante
avance en generar espacios de discusion para la mejora de los aprendizajes en algin
concepto matematico, pues GeoGebra ha servido como un espacio de interaccion entre
pares de profesores, donde comparten sus experiencias con el software, con el fin de
proporcionar ayuda a los demas colegas, que buscan un cambio en sus clases de

matematicas.
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3.1.2 Laimportancia de GeoGebra para los profesores de matematicas

Los relatos autobiograficos nos generaron un amplio campo de reconocimiento
profesional y personal que se derivaron de las diferentes experiencias que se forjaron
con el uso de GeoGebra. Sin embargo, queremos exponer las experiencias de otros
profesores de matematicas y la importancia que GeoGebra tuvo para ellos en su

profesiéon docente y colocarlas en discusién con nuestras ideas.

En primer lugar, el profesor Jiménez W. (2018) en su video conferencia titulada
“Categorizacion de aplicaciones para la ensefianza de las matemadticas escolares:
GeoGebra”. Presentada en Ciclo de conferencias en Educacién Matematica de Gemad
(17 de febrero de 2018), menciona cdmo su experiencia con GeoGebra mejora la
relacion entre Saber-Maestro-Estudiante, por medio de las diferentes aplicabilidades
que se le puede dar a GeoGebra. El autor menciona que por medio de las actividades
realizadas con GeoGebra identificé que las intenciones eran diversas; algunas estaban
enfocadas a generar interpretaciones, mejora de conceptos, explorador, entre otros.
En el siguiente cuadro, se expone las diversas aplicabilidades que el autor menciona

que se puede generar con el uso de GeoGebra.
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p

/ Aplicativo de conjeturas

El propdsito es ejemplificar hipdtesis o supuestos
asociados a un objeto o situacion.

*Ausencia de textos que indique el proceso a
seguir.

*Siempre activada la vista algebraica
*No hay casillas de ingreso

Aplicativos de acompafiamiento \

El propdsito es ser un material de apoyo o soporte
a las explicaciones dadas por el docente.

*No aparece textos que indiquen el
herramientas

* Los casos que se siguen son limitados
*La utilidad crece con la guia del profesor

uso de

de GeoGebra

[ Diferentes tipos ‘\‘
‘ de aplicabilidad ‘

Aplicativos de aprendizaje autbnomo

El proposito es que el usuario caracterice algun
concepto o procedimiento sin acompafiamiento de
un profesor.

*Botones que permitan la interaccion

* Se incluye indicaciones para el uso

* Construccion de una amplia gama de casos
\ *No aparece la vista algebraica

Aplicativos de calculadoras

El propésito es permitir al usuario efectuar
diferentes tipos de célculo

*Botones y casillas para interactuar
*Realizar diversos calculos
*Indicaciones breves acerca de su uso

Imagen 26. Clasificacion de aplicabilidad de GeoGebra, UED-Educacion Matemética (2018)

Por otro lado, Williner, Favieri y Scorzo (2020) mencionan lo gratificante que

fue GeoGebra en la aplicacién de tareas; ellos crean una clasificacion de estas que

atendian a diferentes asuntos. Los autores unifican las ideas de dos investigaciones

durante el desarrollo de su trabajo. La primera voz es a partir de las ideas de Barrera y

Reyes (2013, como se cité en Williner, Favieri y Scorzo, 2020), quienes mencionan las

fases que debe tener un diseno de tareas; la segunda voz esta en relacién con lo dicho

por Arcavi y Hadas (2000, como se cité en Williner, Favieri y Scorzo, 2020), quienes

exponen las diferentes tareas que se pueden generar con un software con las

caracteristicas de GeoGebra como, por ejemplo: la visualizacién, la experimentacion, la

sorpresa, y la necesidad de pruebas y demostraciones. Con lo anterior, Williner,

Favieri y Scorzo (2020) proponen los diferentes tipos de tareas que se pueden crear

con GeoGebra (ver Imagen 27):
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Tarea de Tarea de Tarea de (eaEE
eﬁzﬁﬁiai:?én construccion de definicion de vi;—L?z;ﬁga((j:ieé n construccion de dla:rees?ll(tj:d?nghtce%cr:ggs
9 conceptos conceptos ejemplos a problemas précticos
* El objetivo *En esta *En esta *En esta « El objetivo « El objetivo
de tarea el tarea el tarea se es que el de esta tarea
aprendizaje objetivo de objetivo de enfoca en alumno es relacionar
es que los aprendizaje aprendizaje exponer la pueda los objetos
alumnos es que el es que el solucién o relacionar matematicos
puedan alumno por alumno los los enla
generalizar si mismo mediante el conceptos conceptos aplicacion de
la relacién construya el andlisis de matematicos matematicos la vida diaria,
de los concepto de las diversas de forma aprendidos haciendo
diferentes algun objeto situaciones, gréfica, con la uso en
movimientos matematico. proponga haciéndolo exigencia especial de
que se condiciones visual en la que la lo gréfico.
pueden crear necesarias. pantalla. construya él
en el plano mismo.
cartesiano..

Imagen 27. Clasificacién de los diversos tipos de tarea con GeoGebra, Williner, Favieri y Scorzo (2020)

3.1.3 Nuestras voces con relacion a las voces de otros autores

Para nosotros es importante tener un punto de partida, para generar nuestra
propia interpretacion sobre los usos que ofrece GeoGebra. Es por ello, que queremos
comparar nuestros beneficios que ofrece la herramienta digital, con los pensamientos
de otros autores; con el fin de exponer en qué coincidimos, en qué no y cdmo hemos

ampliado algunas ideas que fueron tratadas por otros investigadores.

En primer lugar, coincidimos en tratar de categorizar los diversos usos o
beneficios que ofrece GeoGebra, pues como se evidencio en el apartado anterior, no
somos los unicos a los que GeoGebra les ha generado un interés por su alta gama de
funciones que permite una diversidad de usos para la educacién matematica. El
profesor Jiménez W. (2018) en la video conferencia de la EUD-Educaciéon Matematica
menciona cuatro categorias (conjeturar, apoyar explicaciones, aprender de manera
auténoma y calcular) las cuales se han enfocado en el aula de clase, tomando como
poblacion de estudio a los alumnos. Si bien coincidimos en las tres primeras, nosotros
las queremos replantear desde una perspectiva “hacia nosotros como profesores”,
queremos encontrar resultados sobre dichas categorias, pero analizandonos a

nosotros mismos y no enfatizando “hacia los estudiantes”.
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Lo anterior nos hace pensar que en la construccidn de los beneficios que ofrece
GeoGebra y la clasificacion de ellos (presentada en EUD-Educaciéon Matematica (2018)
o por Williner, Favieri y Scorzo (2020)), precisan mas sobre aspectos relacionados con
el saber y el quehacer del profesor de matematicas, omitiendo el componente del “ser”
del profesor de matematicas, especialmente las emociones que el uso de GeoGebra
promueve tanto en estudiantes como en profesores. Por tal razén, tratamos de
expandir un poco las ideas de los autores citados y exponer que dentro de la
clasificacion de la diversidad de tareas o de aplicabilidad que se puede generar con
GeoGebra, también estan los resultados enfocados a las emociones que los usuarios
experimentan con GeoGebra. Consideramos que las emociones del profesor de
matematicas y las de los estudiantes son totalmente diferentes y es importante

clasificarlas.

Otro aspecto que quisimos expandir es el relacionado con la aplicabilidad de
GeoGebra en la vida diaria. Si bien coincidimos con Williner, Favieri y Scorzo (2020)
en que se debe clasificar como GeoGebra ayuda en la ejemplificacion de tareas hacia la
realidad, quisimos enfocar la misma visidn, pero hacia la justicia social.
Comprendemos coémo GeoGebra ayuda por su versatilidad de herramientas en la
comprension e identificacion de funciones presentes en la vida diaria y su
comportamiento representado de manera grafica; es sobre este asunto, que
consideramos la importancia de generar tareas que aporten en la creacion de un
pensamiento critico frente a problemas sociales cercanos a los profesores de
matematicas como también de los estudiantes. Queremos generar una vision para los
profesores de matematicas, de comprender la importancia de proponer tareas que
generen aprendizajes con GeoGebra, que sean significativas en la realidad de los
profesores de matematicas, como también de los estudiantes. Pensamos, que, al ser
distintas las vivencias de los estudiantes, los aprendizajes con dichas tareas ofreceran

herramientas para poder afrontar su realidad y pensar sobre su futuro.

Tomando como base las ideas expuestas anteriormente, la lectura profunda de

nuestros relatos; enfatizando en los asuntos relevantes por los cuales versaron
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nuestros escritos, las discusiones con nuestro asesor, identificando nuestras
emociones y experiencias con GeoGebra, nos atrevemos a generar una clasificacion de
la diversidad de beneficios que ofrece GeoGebra, construida por cuatro categorias

principales y treinta subcategorias, las cuales se explicaran en la siguiente seccion.
3.2 Categorizacion de los usos de GeoGebra

En esta seccion, exponemos cdmo clasificamos los usos o beneficios que ofrece

GeoGebra. La Imagen 28 expone de manera visual las categorias y subcategorias (o

“pliegues”).
* [Dibujodor » Exposicion de actividades
= Convertidor entre representaciones * Proponer unidades diddcticas
s Re-creador s \Visuglizacion, comunicacion y reconocimiento
* Plargforma parg crear NUEVoSs recursas . * Exploracion y arrastre
+ Medio de interaccidn .ﬁcnwd?des de » * Construccidn y elaboracidn de objetos
»  Constructor EIELEILE s Formalizocidn de conceptos
* Motivador * FRepresentaciones graficas
*  Recurso educativo »  Actividodes dingmicas
*  Mediodor emocional T » Formulocidn de pregunitas/problemas
&
Funcionalidad de .
| GeoGebraseginsu +——  CATEGORIAS ~ ———» _1Poo0
aprendizaje
uso
* Frustrantes l
s Exitosas s Matemdtico
* Retadoros O . _an * Emocional
* \lotivacionalies R B Bxperiencias vividas * Justicia social
* (Creativas + |mplicito
*  Sorpresivas * Digdctico
» Rechazantes

Imagen 28. Categorias finales (elaboracion propia)
3.2.1 Funcionalidad de GeoGebra segiin su uso

Dentro de los asuntos mas relevantes que se hacen presentes en los objetivos
especificos, asumimos la funcionalidad de GeoGebra [FG] como un elemento principal.

En nuestros relatos autobiograficos se precisa, con gran intensidad, el uso de dicha
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herramienta digital en diversos momentos y circunstancias, al desempefiar cada uno
de los roles aludidos. Las alusiones a GeoGebra en los relatos nos permitieron indicar
la importancia que le damos, su frecuente mencién en diferentes momentos y sobre

todo advertir y precisar diferentes funcionalidades de uso.

A continuacidn, presentamos los diferentes tipos de funcionalidad de uso de
GeoGebra que hemos identificado; estos surgen como una elaboracién propia, no
insinuada ni condicionada por la literatura especializada. Para cada uno de ellos

exhibiremos una descripcion e ilustraremos su uso.
3.2.1.1 GeoGebra como “dibujador”

Esta funcionalidad asume a GeoGebra como un software de dibujo sofisticado,
ya que permite la construccion de dibujos geométricos en pantalla que integran
figuras geométricas preestablecidas o trazos elaborados a mano alzada. Las figuras
geométricas preestablecidas se trazan a partir de una secuencia de pasos sefialados
explicitamente por las herramientas que las generan e incorporan, al igual que los
trazos a mano alzada, su respectiva notacion y lenguaje geométrico. Al incorporar el
uso de tecnologias en el aula de clase e involucrar dindmicas activas y que sean
atractivas para el estudiante, da muestra de las potencialidades que GeoGebra en
particular ofrece como mediador cognitivo, haciendo el rol de amplificador y
reorganizador de conocimientos, brindando multiples posibilidades para que el
educando comprenda problemas matematicos (Melgarejo, Torres, Barefio y Delgado,

2019).

Asi, por ejemplo, para trazar una circunferencia se puede seleccionar la
herramienta “circunferencia” (centro, punto3) con la cual se fija un punto centro de la
circunferencia y posteriormente un punto que pertenece a la circunferencia que se
quiere trazar; el software no solo establece los puntos en cuestién (como pequeias

circunferencias rellenas), sino que los denota explicitamente con letras mayusculas a

3 Elicono de la herramienta es el siguiente: -
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la vez que denota la circunferencia con una letra mindscula. Esto ultimo, en especial,
nos hace diferenciar a GeoGebra de otras herramientas de “dibujo”, como por ejemplo
Paint, en las cuales se pueden realizar también dibujos geométricos a través de figuras
preestablecidas, pero sin ninglin acompafiamiento de un lenguaje matematico o

geométrico.

Bajo este significado los dibujos resultantes usualmente cumplen una funcién
de mostrar un objeto geométrico estatico (o un conjunto de estos) sobre el cual no se
trabaja, es decir, sobre el que no se hace un empleo de las herramientas del software
(por ejemplo, la herramienta de arrastre). Esto no significa que no se trabaje a través
del dibujo, puesto que el dibujo en GeoGebra si sirve como mediador pedagogico y de
comunicacion entre el profesor y los estudiantes al exhibir figuras geométricas y
eventualmente elaborar un discurso que las incorpora. El software matematico cobra
un papel importante, mejorando nuestra praxis, apoyando el proceso de ensefianza y
aprendizaje en la resolucion de problemas matematicos y otras areas (Melgarejo,

Torres, Barefio y Delgado, 2019).

Algunos de los ejemplos del significado de GeoGebra como dibujador y
mediador pedagogico, donde relaciona el conocimiento matematico y permite al
estudiante o usuario explorar y comprobar propiedades y tratamiento de
representaciones algebraicas y graficas (Melgarejo, Torres, Barefio y Delgado, 2019),
se presentan a continuacién. En la Imagen 29 (izquierda) se hace visible como
GeoGebra permite la creacion de un dibujo o boceto de una funcion por medio de la
herramienta “Figura a mano alzada™, simultaneamente GeoGebra va asignado un
nombre a cada elemento que identifica dentro del dibujo (Imagen 29Imagen 29,
derecha), reconociendo objetos geométricos como punto, segmentos y bocetos de

curvas.

4Elicono de la herramienta es el siguiente: /
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f = Segmento(A, B)

&(x) = boceto(x)

h(x) = boceto(x)

) @ @ @

€ = (-7.06,-0.03

)

D = (31 -0.03

Q

]

i = Segmento(C, D)

(]

— 1016

(] p(x) = boceta(x)
@

alx) = boceto(x)

@  r(x) = boceto(x) :

Imagen 29. Dibujo realizado con Figura a mano alzada y la notacion correspondiente que hace GeoGebra

Otro ejemplo de GeoGebra como “dibujador “, se hace presente al utilizar las
herramientas preestablecidas para elaborar una imagen con una estética mas
depurada que la que se obtiene al elaborarla con “Figura a mano alzada” o la

herramienta “ldpiz™.

O f(X) — SEH(X] N C— 2 4 T2 3N 4 5

+ =2

Imagen 30. Dibujo de una funcién realizado con herramientas preestablecidas, ingresada en la casilla de
entrada
La Imagen 30 (derecha) muestra una funcién dibujada a partir de la expresion
simbdlica que se ha introducido en la opcion “Entrada” de la ventana “Vista

algebraica” (Imagen 30, izquierda).

5 Los dibujos a mano alzada se pueden realizar con las herramientas Figura a mano alzada y Ldpiz,

]
cuyos iconos son, respectivamente, / y '
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1 = Poligono(A, B, C)

a = Segmento(B, C, t1)

b = Segmento{C, A,t1)

© = Segmenta(A, B,t1)

3

poll = Poligona(A, C,4)

® f = Segmento(A, €, pol1)

-5

pal2 = Paligana(C. B, 4)

— 15

Imagen 31. Dibujo geométrico realizado con herramientas preestablecidas.

En la Imagen 31 (izquierda), se representa una imagen que alude al Teorema
de Pitagoras; esta ha sido construida partiendo inicialmente de las construcciones del
tridngulo rectangulo y, posteriormente, de los cuadrados creados a partir de sus
segmentos, el software ha incorporado en esta las notaciones geométricas
correspondientes a cada uno de los elementos en mencidn; en la Imagen 31 (derecha)
se encuentran los objetos construidos. La figura en cuestion permite hacer
afirmaciones como: “el area del cuadrado de color azul es igual a la suma de las areas
de los cuadrados de color lila y color verde”, para resaltar una propiedad matematica
presente, sin necesariamente aludir a la notacion geométrica, facilitando la

incorporacion de la figura al discurso.

Autores como Benamburg y Poveda (s.f.) comparten la idea de utilizar a
GeoGebra como un ambiente para dibujar, pues utilizan a GeoGebra como medio para
introducir a los nuevos profesores que quieren conocer mas de dicho software
mediante una actividad de dibujar cuadrilateros e identificar las propiedades de cada
uno de ellos. Algunos de los resultados, evidencian como este software de dibujo
sofisticado sirve para introducir a los nuevos profesores al campo del uso de

herramientas digitales para sus clases.
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Imagen 32. Dibujo de una casa, primera actividad del taller, Benamburg y Poveda (s.f.)

3.2.1.2 GeoGebra como convertidor entre representaciones

En los relatos autobiograficos se evidencié la potencialidad de GeoGebra para
construir diferentes figuras geométricas o expresiones algebraicas desde diferentes
puntos de partida. Por ello, en esta categoria se asume el rol de la herramienta digital
en la conversidn de una forma o sistema de representacion a otro sistema de
representacion, por ejemplo, la transformacion de expresiones simbdlicas en lugares

geométricos.

Al respecto, se encontraron cuatro formas de uso de GeoGebra como

convertidor entre representaciones.
32121 GeoGebra como convertidor de lo simbdlico a lo grafico

Se hace uso de GeoGebra como un graficador de una expresiéon simbdlica,
puesto que, dentro de sus diversas herramientas, la funcién “casilla de entrada”
permite ingresar cualquier tipo de lenguaje alfanumérico (ver Imagen 33, izquierda) y
automaticamente se hace visible la representacion del lugar geométrico
correspondiente. Por ejemplo, el usuario al ingresar la funcién descrita por la
expresion y = x2 — 3 en la ventana grafica aparecera la imagen de la Imagen 33
(derecha):
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.A /,:i’ :. @ (;\ Z. x 152 %’]L‘ RN GCIEI PR
+ . A @ f(x)=x2—3 N \ N :

4
Imagen 33. Construccidn de una grafica a partir de una expresion algebraica.

Como se puede observar en la Imagen 33, la conversion de la funcién f descrita
por la expresion f(x) = x? — 3 se hace presente de color verde en la vista gréafica; esta

misma funcionalidad se aplica para cualquier otro tipo de funcién o cénica que se
ingrese.

Hernandez (2013) en su trabajo que hace respecto a las consideraciones para
usar GeoGebra en funciones, especificamente con pardbolas, ademas de dar un
protocolo de construccion (ver Imagen 34), hace uso de la conversion de lo simbdlico
a lo grafico (ver Imagen 35), ingresando informacion en la casilla de entrada y usando
herramientas preestablecidas llevan a cabo la construccién de la parabola segun el
protocolo; a partir de ello da respuesta a una serie de preguntas que expone en su

actividad, como por ejemplo: ubicar puntos que permitan determinar el eje de
simetria, coordenadas del vértice y puntos de interseccion de la parabola con el eje x.
El autor asegura que GeoGebra permite generar y comprobar ideas, estudiar el

comportamiento de las funciones manipulando algunos parametros, en este caso
moviendo los deslizadores.
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N*  Mombre Definicidn Algebra

1 Nimeroa | |a=1

2 MNimerob | | b=-4

3 | Mimeroc | |c=5

4 | Funcidnf |flx)=ax®+bxsc [fl)=x-4x+35
5 PuntoA | Puntoenf | A=1i32)
6  Rectad | Rectaque pasa por A perpendicular al Eje Y | d:y=2

7 Punto B | Punto de interseccidn de £, d | B=(12)
7  Punto C Punto de Interseccidn de f, d C=1(32
8 Recta e Mediatriz B, A pN=2

9 PuntoD | Punto de interseccidn de e, d | D=2 2)
10 Punto E Punto de interseccion de £ o E=1(2 1)

Tabla 2. Protocolo de la construccidn

Imagen 34. Protocolo de construccién. Tomado de Hernandez (2013).

Figura 7. Funcién f(x)=ax’+bx+c. deslizadores y eje de simetria

Imagen 35. Representacion grafica correspondiente al protocolo de construccién. Tomado de Hernéndez
(2013)

32122 GeoGebra como convertidor de lo gréafico a lo simbdlico

En este caso, la herramienta digital, a partir de la construccién de un dibujo de
objetos geomeétricos empleando las herramientas preestablecidas, genera en la
seccion “vista algebraica” la notacién simbdlica o alfanumérica que corresponde a
dichos objetos. Por ejemplo, como se muestra en la Imagen 36, al construir una recta o
circunferencia, GeoGebra automaticamente hace visibles sus representaciones
algebraicas correspondiente. Este mecanismo es funcional para cualquier tipo de

grafico construible en GeoGebra.
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A Vista
fJ EdVista Algebraica

. A PR 9 [T oy 2\ e || a=2

@ A=(4-23) Y 6 //

@ B=(34) : 5

P f : Recta(A, B) ‘ : 4 ////
— =X y = 1 3 ///

O C = (5, 1) 5 //,,//

® D=(31) N

e | & Circunferencia(C, D) ‘ : - /_1/ : I N A
= (X - 5)2 1 (y N 1)2 =4 /// 4

* // -2

Imagen 36. Expresiones simbdlicas que corresponden a los objetos geométricos en el plano cartesiano.

3.2.1.23 GeoGebra como convertidor de una grafica a una representacion

tabular

El uso que se hace presente con GeoGebra para este {tem tiene como finalidad
encontrar algunas parejas ordenadas que componen figuras geométricas, funciones,
coOnicas y cualquier otro tipo de lugar geométrico que se pueda construir en la
herramienta digital. Por ejemplo, al crear la recta definida por la ecuacion y = —x + 2,
GeoGebra permite generar una tabla de valores numéricos correspondientes a la recta

mediante la vista de “hoja de calculo”.

Tal como se muestra en la Imagen 37 (arriba) se debe habilitar la Hoja de
calculo; después de ello aparecera en pantalla una vista de una hoja tipo Excel, con

filas enumeradas y columnas nombradas alfabéticamente.

En la casilla “Entrada” se ingresa la notacién simbdlica que defina la funcién o
conica; por ejemplo, al ingresar la funcién f descrita como x + y = 2, el programa

muestra en pantalla la respectiva representacion grafica, una recta de color naranja
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(ver Imagen 37, abajo a la izquierda). Con la herramienta “Punto en objeto™ se
construye un punto sobre la figura mostrada por GeoGebra; al hacer clic derecho
sobre tal punto, muestra la opcién “Registro en Hoja de Calculo”, asi, una vez
habilitada aparece en las celdas los rétulos x(A4) y y(A), ya que, A fue el nombre
asignado por GeoGebra al punto sobre la recta y con ello mostrara las parejas (x, y)
del mismo. Para lograr el listado de coordenadas, se debe activar la herramienta de
animacion para el punto 4; automaticamente se empieza a mover sobre la rectay en la
Hoja de Calculo se van registrando las respectivas coordenadas (ver Imagen 37Imagen

37, abajo a la derecha).

# Vista
A/ EVista Algebraica
x= [JCalculo Simbdlico (CAS)
@ HVista Gréafica
@ [Vista Grafica 2
& ([WVista Grafica 3D

7 EHoja de Calculo «

3 Hiaca : @ A e
—r T X(A) Y(A)
< 2 495 -295
: 5| 5 -3
4 524 -324
4 3 2 10 1 2N\.3 4 5 6 7 8 915 548 -348
i . 6| 572 -3.72
. 7 596 -3.96
8 6.21 4.21
=3 ' 9 6.45 -445
4 10 6.69 -4.69
A 11 6.93 -4.93

b . 1 12

Imagen 37. Construccion de una tabla de coordenadas a partir de la gréafica

3 . . . L
6 Elicono de la herramienta es el siguiente: =
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32124 GeoGebra como convertidor de lo tabular a lo grafico

La accion que cumple GeoGebra para este uso se centra en la posibilidad de
crear por medio una tabla de valores (que se construye en la opcion “Hoja de Calculo”)
una representacion grafica de los puntos correspondientes a dichas coordenadas, los
cuales se hacen visibles en la vista algebraica. GeoGebra llama “poligonal” a la union

de estos diversos puntos.

Para esta conversion entre la representacion tabular a lo grafico, se construy6
un deslizador, en el que se debe indicar el rango e incremento de este, luego habilitar
la Hoja de Calculo, pues es a partir de esta vista que se van a generar las parejas
ordenadas. Para que el deslizador no trabaje de manera oscilante se puede seleccionar
la opcion de repetir, creciente (una sola vez), al darle clic derecho sobre a (nombre
asignado por GeoGebra al mismo) y activar la animacidn; esto genera en la Hoja de
Calculo un listado de valores para la coordenada en x. Hay que recordar que esta hoja
trabaja de manera similar a Excel, asi que, frente al primer valor que aparece en las

celdas, se deben ingresar la funcidn o calculos que se quiere realizar.

Se ha trabajado con la funcién f(x) = x? — 2, por ende, se debe ingresar la
siguiente notacion: = (A2 - A2) — 2. Luego se debe arrastrar la formula hasta la ultima
celda correspondiente al valor de a. Para generar un boceto de la grafica
correspondiente a estos puntos en el plano cartesiano, se selecciona todas las parejas
de valores y se da clic derecho; en pantalla aparece la opcion de crear el listado de
puntos y la linea Poligonal, de tal forma que al seleccionar esta ultima, aparece en la
vista algebraica tanto los puntos como los segmentos que los van uniendo (ver Imagen

38, derecha).
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A =
1 x(A) y(A) 2k e
2 -10 98

3 99  96.01 U
4 96  90.16

5 93 8449 ¢
6 89 7721

7 86 7196 >
8 -83 6689 p
9 79  60.41

10 76 5576 ,
1 73 5129

12 69 4561 5
13 66 4156

14 63 3769 i
15 59 3281

16 56 2936

17 53 26.09 -5 -4 -3 -2 1 2 3 4 5
18 49 2201

19 46 19.16

20 43 16.49

Imagen 38. Cambio de representacion de lo tabular a lo gréafico

3.2.1.3 GeoGebra como re-creador

Este significado esta asociado al uso de GeoGebra como herramienta para
construir un mismo lugar geométrico de diversas formas. Se puede construir figuras
como triangulos equilateros y cuadrados apoyados en los conocimientos y
construcciones con regla y compas (circunferencias, rectas paralelas, rectas
perpendiculares, punto medio, etc.) o de manera mas sofisticada y rapida usando las
herramientas preestablecidas como lo es “Poligono regular’’, donde se indica dos
puntos y escribir la cantidad de vértices que tendra el poligono. También se puede
hacer uso de la cuadricula mayor (vista grafica con cuadricula visible) para construir

segmentos de igual magnitud.

Por ejemplo, la construccién de una circunferencia se puede realizar en la
herramienta digital a través de tres procesos diferentes que no involucran objetos

geométricos no siempre coincidentes (dado un centro y un punto de la circunferencia,

[ o
. "

7 Elicono de la herramienta es el siguiente:
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dado el centro y la medida del radio, dados tres puntos no colineales). En la Imagen 39

se presentan estos tres procedimientos.

Dado el centro de la circunferenciay ~ © A-49 N &
® B8=(04

un punto de esta. .
® ¢ : Circunferencia(A, B)

— (x+ 34 (y-42=9

Dado el centro de la circunferencia y

Circunferencia: centro y radio

la medida de su radio ; o "

@ A-(a2) N R "

Dados tres puntos no colineales de

esta

Imagen 39. Tres procedimientos distintos para construir un mismo objeto.

Corrales (2011) menciona como resignificar algunas de las propiedades que
tienen las figuras geométricas, sirve para identificar nuevas relaciones de existencia 'y
construccion de los objetos geométricos. Este modo de estudiar las figuras
geométricas es la forma de operar de GeoGebra como re-creador, pues, con la
herramienta digital, se pude hacer mas evidente las propiedades de las figuras, que a
simple vista no son del todo comprensivas. Esta forma de operar a GeoGebra expone
las diversas propiedades que tienen las figuras geométricas, como también los
conocimientos de los estudiantes para profesor de matematicas en relacién con la
intencionalidad didactica que ofrece GeoGebra para el redescubrimiento de

propiedades geométricas.

84



3.2.14 GeoGebra como plataforma para crear nuevos recursos

En este apartado se asume a GeoGebra como fuente de exploracion por parte
de los investigadores en la creacion de recursos, simulador o modelador de
situaciones o problemas matematicos, con el fin de ayudar en la mejora de algtin
concepto matematico. Cada investigador realizé por lo menos un recurso académico.

1
1 1

Baldosa 1 Baldesa 2 Baldosa 3 Baldosa 4

Pigura 1 Figura 2

R

=

Figura 3 Figura 4

| — |

https://www.geogebra.org/m/fb9nghpx https://www.geogebra.org/m/SZMhJWfU

Imagen 40. Recursos realizados por nosotros

En la Imagen 40 (izquierda) se muestra la imagen de un recurso hecho con
GeoGebra; debido a que los estudiantes les gustan los dibujos animados se trabajan
con algunos de ellos, aprovechando el rastro y animaciéon que se le puede brindar a
objetos en la herramienta digital. Cada dibujo esta sujeto a un punto, una vez activado
el Rastro, mostrara en pantalla el recorrido que hace cada uno de ellos. El objetivo de
la actividad es determinar la pendiente de diferentes rectas, de manera dindmica y
visualmente atractiva para el grupo de estudiantes, identificando por lo menos un par
de puntos que pertenezcan a cada una de las rectas, verificando la elevacion y

desplazamiento que se hace de uno al otro o aplicando formulas algebraicas.

En la parte derecha de la Imagen 40, se muestra la imagen de un segundo
recurso. Para este trabajo el objetivo principal era operar polinomios, especialmente
la suma y resta, donde identificaban de manera visual términos semejantes. Para este
recurso, se construyeron diferentes herramientas con el propdsito de que el usuario
pueda elegir, trabajar con cualquiera de ellas y automaticamente generar varias

baldosas y de diferentes tipos. Se usa la herramienta arrastre para mover por la
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pantalla cada una de las baldosas generadas e ir desarrollando una secuencia de

actividades adjuntadas a la unidad didactica.

Mendoza, Alvarado e Inzunza (2018) utilizan GeoGebra para modelar recursos
didacticos en el aprendizaje de la Mecanica, evaldan simuladores en los que se recrean
situaciones de la vida e involucran parametros de la Fisica (ver Imagen 41); ademas
de trabajar en este sistema de geometria dindmica, abordan tematicas de otras areas
del conocimiento. Estos autores consideran que GeoGebra es un medio el cual permite
a los estudiantes y usuarios superar las dificultades, restricciones y limitaciones que
surgen cuando se trabaja con lapiz y papel, y que también permite trabajar de manera
simultdnea muchos objetos geométricos.

Se decidié llevar a cabo el redisefio de simulaciones de modelos fisicos en Geogebra debido a
su facil manejo y al hecho de que puede funcionar en la Web sin necesidad de instalar algtiin
subprograma (plugins) en el navegador de Internet. En la figura 2, se muestra un ejemplo de
simulador construido en GeoGebra, el cual se encuentra disponible para su utilizacién en la
siguiente direccidn: https: //www.geogebra.org/m/vBe94crN (Mendoza, Alvarado e Inzunza,

2018, p. 5)

Interseccion de dos moviles 2

Autor: Jose Manuel Mendoza Roman

XoA

0.04 Km

30Km/h

Vb

50km / h

Alcance 0.1km

X=Xo+Vt

Carro Rojo Xa=0.04km+30 t
0.04 Km

Carro Azul Xb=0 Km +50t

0002 h

e
Lot o

Imagen 41. Simulador de la interaccion de dos autos. Tomado de Mendoza, Alvarado e Inzunza (2018, p. 5).

86


https://www.geogebra.org/m/vBe94crN

3.2.1.5 GeoGebra como medio de interaccion autonoma

En algunas ocasiones se ha identificado que GeoGebra se usa como medio de
interaccidn, ya sea como una pizarra interactiva que permite que el usuario dibuje,
construya y experimente a través de las diferentes herramientas preestablecidas, o
seguir las indicaciones que se muestra en pantalla para hacer uso de ellas. Cada vez
que se selecciona un icono a usar, muestra en pantalla los objetos o datos que se
deben ingresar para que realice la construccidn. GeoGebra se caracteriza por su
versatilidad de informacion y su facil comprensidn, lo que permite generar un

aprendizaje autébnomo por parte de los usuarios que interactiien con él.

La interaccion también puede ser concebida a través de construcciones
realizadas por los profesores, en las que se han formado figuras rigidas que permita
movimientos en el plano; como complemento en el desarrollo de diferentes tareas.
GeoGebra brinda la cualidad de compartir el enlace para tener acceso a una actividad
en particular con sus respectivas indicaciones y representaciones. Lo que permite a
los estudiantes mejorar sus procesos de exploracion y visualizacion, con ayuda, por
ejemplo, de la herramienta de arrastre, de tal forma que, sin supervision del docente,
es el mismo GeoGebra quien realimenta, cuestiona y sugiere al usuario, dando
informacién de cosas que se pueden o no hacer, mover o no mover. Al intentar
arrastrar o configurar las representaciones por medio de la exploracidn, se evidencian
objetos o propiedades esenciales en las figuras construidas, tanto asi que, es el mismo

software quien brinda informaciéon mientras el usuario desarrolla las tareas.

Este medio de interaccion es considerado como una interaccidon auténoma. El
profesor William Jiménez en su video conferencia UED-Educacién Matematica (2018)
al presentar su construccion de aplicabilidad de aprendizaje auténomo, expone como
GeoGebra ayuda a los estudiantes o profesores, para generar los aprendizajes sin una
guia de un experto correspondiente. El docente menciona cémo un usuario puede
interactuar con una actividad en GeoGebra, y enfatiza en que las herramientas

expuestas, asi como las instrucciones, deben ser claras y concisas.
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3.2.1.6 GeoGebra como constructor

GeoGebra permite, ademas de representar objetos matematicos, participar en
la elaboracion de conjeturas a partir de construcciones, explorando elementos
presentes en ellas que brinden informacién sobre la posible validez de una hipoétesis.
A partir de lo construido, permite reconocer caracteristicas de las representaciones
que conlleven a especulaciones y a generar construcciones adicionales que fomenten
ideas nuevas y aportes para la justificacidn de la actividad. El usuario puede construir
figuras bidimensionales o tridimensionales, ya sea haciendo uso de las herramientas
preestablecidas o usando conocimientos respecto a construccién con instrumentos de
trazo aplicados a la herramienta digital. Las construcciones pueden ser rigidas o no,
dependiendo del proceso de construccién; es decision del autor si quiere que la
representacion muestre variantes al momento que se usen herramientas como el
arrastre, de tal forma que a partir de una construcciéon muestre en pantalla y se vayan
generando infinidad de objetos congruentes o no a la inicial, o que, por el contrario,
aunque cambie de posicién mantenga las propiedades y caracteristicas invariables

con las que se construyo.

Freyre y Cavatorta (2021) presentan un problema en el que los estudiantes de
Profesorado en Matematicas realizan construcciones en GeoGebra, las cuales permiten
analizar y responder preguntas relacionadas con cuadrilateros convexos que cumplen
con unas condiciones preestablecidas, tales como una de sus diagonales sea diametro
de una circunferencia y sus vértices pertenezcan a la misma. Con ello pretenden que
elaboren conjeturas dependiendo de las posibilidades de construccién de
cuadrilateros, con trabajo de exploracion y visualizacion en GeoGebra; ademas,

pretenden lograr una clasificacion entre las diferentes representaciones.

Las autoras mencionan que, para elaborar la construccion de los cuadrilateros
solicitados, los procesos de exploracidén, conjeturacién y argumentacion difieren entre
los participantes por sus conocimientos sobre figuras, conceptos y propiedades de

estos, los cuales fueron vistos con anterioridad. De acuerdo con la exploracion y
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trabajo en grupo algunos estudiantes concluyen que se pueden construir: rombo,
cuadrado, romboide y rectangulo. En el proceso de construcciéon dan condiciones no

solicitadas, como el caso de la perpendicularidad entre las imagenes (ver Imagen 42).

¥
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Imagen 42. Figura 1. Primera construccion del grupo 1. Tomado de Freyre y Cavatorta (2021, p. 9).

En una segunda construccién cambian el procedimiento. Primero crean la
circunferencia y dos puntos pertenecientes a ella, luego una recta que contenga los
dos puntos y seguido una recta paralela a la anterior de tal forma que interseque a la
circunferencia en otros dos puntos, asegurando una de las condiciones, los vértices en
la circunferencia, pero no cumple que una diagonal sea diametro, asi obtienen una

construccion que no considera las propiedades necesarias (ver Imagen 43).

Imagen 43. Figura 3. Segunda construccion del grupo 1. tomada de Freyre y Cavatorta (2021, p. 10)

En ambas construcciones deben hacer uso de las diferentes herramientas
preestablecidas, de tal forma que lleguen a elaborar conjeturas y deducir los
diferentes tipos de cuadrilateros que se pueden construir. Segin las propiedades
impuestas enunciadas en la actividad y el trabajo de exploraciéon con GeoGebra

permite que encuentren posibles cuadrilateros, pero quizas no el total de casos.
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3.2.1.7 GeoGebra como motivador

Tanto en las diferentes clases de la Licenciatura como en la misma Maestria y
en algunas redes sociales (por ejemplo, Facebook, Instagram o YouTube) se han
identificado actividades que son pilar de motivacién y reto por querer aprender mas
de GeoGebra, asi como también por ser conscientes de la diversidad de construcciones
que se puede crear con GeoGebra. Algunos trabajos conllevan programar en esta
herramienta digital y por ende adquirir nuevos conocimientos. Nosotros aprendimos
algunos elementos de lenguaje de programacién en Pascal y Visual Estudio, pero poco
en GeoGebra, ya que se debe utilizar el lenguaje JavaScript, 1o que generd un impulso

por aprender este lenguaje de programacion de forma empirica.

Con relacion a las actividades motivadoras para nosotros, se resalta una en
particular que consistid en construir el rostro de un personaje de anime llamado
“Naruto” a partir de funciones a trozos, lo que implicaba gran conocimiento
matematico y aprendizaje sobre GeoGebra. Una segunda actividad muy interesante
que logré un impacto motivacional fue una construida con el fin de practicar sumas y
restas entre numeros enteros, basados en una carrera de naves espaciales (ver

Imagen 44).

GeeGebra

7+ 4

* + - o +

| Restart the Ra ©:

Imagen 44. Guerra de naves, recurso de GeoGebra encontrado en Facebook
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La idea central de la actividad se enfoca en que el usuario responda rapida y
correctamente una serie de operaciones con numeros enteros; si la respuesta es
correcta, la nave asignada gana velocidad y supera la del oponente (que es la misma
computadora), pero si la respuesta es incorrecta, la velocidad de la nave espacial va
disminuyendo y se aleja su oponente. Aunque este juego cuenta con cincos niveles, a
partir del segundo es algo complejo superar al contrincante, pues la rapidez con la que

hay que contestar las operaciones debe ser alta.

No solo es importante mencionar la programacién que presenta la actividad
para que las naves puedan variar las velocidades; también se deben resaltar aspectos
como el disefio de los mapas, los colores usados y toda la estructura general que se

programo para el juego.

Esta ultima idea, impuls6 a los investigadores a indagar sobre el c6digo usado
en GeoGebra y recrear una actividad similar (ver Imagen 45), aunque se logra dar
animacioén y algunas expresiones con funcionalidad de ingresar diversas casillas de
entrada, casillas de control y crear botones, no se ha podido culminar con la

reconstruccion total del juego.

(goo

Respuestas incorrectas : 0 Tiempo restante : 60

Tuw puntaje : 0
:Pararl 2.9

l Reiniciar carrera_\

I Empezarl

Imagen 45. Construccidn propia tratando de realizar una actividad similar a la de las naves

Rizzo y Costa (2019) exponen cdmo GeoGebra funciona como un eje motivador
para descubrir y acercarse a la actividad matematica por medio de las fotografias. Los

autores exponen que, por medio de una fotografia junto con el uso de GeoGebra (ver
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Imagen 46), sirve como fundamento para modelizar matematicamente situaciones de
la vida diaria como también despertar la creatividad de los participantes (estudiantes
o profesores) descubriendo el potencial de GeoGebra como herramienta en la

educacion matematica.
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Imagen 46. 111 Edicién del Concurso FotoGebra.

3.2.1.8 GeoGebra como recurso educativo

GeoGebra es visto como un recurso educativo, pues ya sea indagando en la red,
revisando redes sociales o la pagina de GeoGebra, se encuentran muchas actividades
ya construidas de las que se puede hacer uso. En algtin buscador (Google, por
ejemplo) se puede ingresar la palabra o tema que se quiere trabajar con esta
herramienta digital y se encuentran sugerencias o tareas en las que se abordan los

conceptos buscados (ver Imagen 47).
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Imagen 47. Busqueda en el repositorio de GeoGebra.

Diversos usuarios, comparten y encuentran gran variedad de actividades,
tutoriales, juegos, ejemplos y representaciones a las que se pueden acceder con tan
solo dar clic (ver Imagen 48 e Imagen 49). Con ello queremos comprender el uso de
GeoGebra como recurso educativo, ofreciendo a la comunidad educativa e interesada
diverso contenido matematico trabajado desde GeoGebra, con actividades que ya

estan creadas.

GeoGebra para ensefar y aprender

.- )
Matematicas -3
Herramientas ales gratuitas para clases 3
graficar, geometria, pizarra interactiva y mas N

FoYe oy
INICIAR CALCULADORA RECURSOS -
<l -

Imagen 48. Pagina de GeoGebra.
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Imagen 49. Recurso y tutoriales en la pégina de GeoGebra.

Una investigacion que tiene como eje central a GeoGebra es la de Nieto (2018)
quien en su trabajo de grado habla sobre el impacto que ha tenido la tecnologia tanto
en la cultura de una sociedad y, en consecuencia, también en la educacion. Gros y Silva
(2005) exponen que los estudiantes de esta generacién poseen conocimientos mas
amplios que el de sus profesores con relacién al uso de las tecnologias, por tal motivo
el trabajo se centra en proporcionar a los futuros licenciados en matematicas una guia

de informacién e innovacién con el software GeoGebra.

Lo anterior alude a los cambios que se pueden generar en las futuras
formaciones para licenciados en matematicas, pues consideramos que, al asumir a
GeoGebra como un recurso educativo que sea inculcado como estudiantes de la
licenciatura, se generaria un equilibrio con relacion a que los estudiantes estan mas
familiarizados con las tecnologias en comparacion con sus profesores. Resaltamos que
no son solo los cambios de aprendizajes que se pueden ejercer en el proceso
formativo para profesor, sino también, queremos exponer a GeoGebra como una
ayuda en las clases de matematicas, con plataformas ya preestablecidas, las cuales

también disminuyen el tiempo de creacion de recursos.
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3.2.1.9 GeoGebra como mediador emocional

Dentro de los elementos mas destacados que se identifico en los relatos
autobiograficos, se evidencié la utilidad de GeoGebra como un canal de comunicacidn.
Esta herramienta digital logré generar en una estudiante un grado de confianza con el
profesor, expresando sus emociones y resaltando que estaba pasando por dificultades
familiares y queria ser escuchada y aconsejada para afrontar su situacién de vida. La
estudiante menciona que las clases que se realizaban con GeoGebra le permitia la
participacion de forma activa en clase, (expresandolo a través del interés y la calidad
de sus trabajos), por lo cual, encontré en el investigador un confidente. Por tal razén
se expone a GeoGebra como un mediador emocional entre el profesor y los

estudiantes.

Este uso aparece como algo no previsto, puesto que en la mayoria de los casos
se resalta la utilidad que tiene GeoGebra con relacion a las matematicas; sin embargo,
este tipo de situaciones personales que son ajenas a los objetos matematicos y a la
clase de matematicas se cifie mas a la parte emocional, sentimental y personal.
Posiblemente los creadores de GeoGebra no lo crearon con tal propdsito; sin embargo,
es desde nuestras experiencias vividas que se identifican esta variedad de uso. Se
precisa que nunca fue la intencionalidad y objetivo de las actividades de aula generar
tal acercamiento; este surgio gracias a el software y por medio de él generar un
ambiente de clase mas activo, lo que formé en la estudiante una confianza con el

profesor.

Si bien, el reporte tedrico o académico de un caso particular en el cual
GeoGebra funcion6 como un mediador emocional tal cual como lo definimos parece
ser escaso, se pueden exponer las ideas de Gomez-Chacon (2010) a través de las
cuales se evidencian los resultados de un analisis con relacion a: la confianza en
matematicas, la motivacion matematica, el compromiso en matematicas, la confianza

con los computadores la motivacion en los ordenadores y la interaccion del estudiante
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con las matematicas y el computador. Gémez-Chacén (2010) expone estadisticamente

cada una de las escalas mencionadas con relacion al uso de GeoGebra:

Escala:

+ Confianza en Matemadticas

* Motivacion Matematicas

* Compromiso en Matematicas

s Confianza en los computadores
s Motivacién en los computadores

s Interaccion del estudiante con la Matematica y el computador
Imagen 50. Escalas y dimensiones de evaluacion. Tomado y modificado de Gémez-Chacén (2010)

La autora concluye que los estudiantes reportan una amplia preocupacién en
las matematicas en relacion con otras asignaturas, como también algunas emociones
negativas como miedo o nerviosismo. Asimismo, se resalta como los computadores,
por el contrario, ayudan a establecer conexiones con las matematicas y a generar
confianza en los procedimientos en las clases de matematicas, propiciando una

participacion mas activa o divertida.

3.2.2 Actividades de enseiltanza

Comprendemos la importancia de relacionar las actividades de ensefianza [AE]
con un conjunto de elementos que utilizan los profesores en sus aulas de clase para
generar un aprendizaje a sus estudiantes; por tal razon, entenderemos por “actividad
de ensefianza” el conjunto de acciones que realiza el profesor de matematicas para la
mejora en la comprension de objetos matematicos a través de algun elemento
mediador. Por elemento mediador entre el nuevo conocimiento y el estudiante,
facilitador del conocimiento desde la parte demostrativa con lo visual y manipulable
(Melgarejo, Torres, Barefio y Delgado, 2019), asumimos que las diferentes
potencialidades de GeoGebra son usadas por los profesores con el fin de facilitar un
canal de comunicacién hacia los estudiantes, como lo son: materiales de apoyo, libros,

guias, unidades didacticas, etc.
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Lo anterior nos hace considerar y explicar los diferentes tipos de actividades
de ensefianza que se hacen presentes en nuestros relatos autobiograficos con
GeoGebra, para los cuales asumimos la caracterizacién de las actividades de

ensefianza propuesta por nosotros y su correspondiente explicacion.
3.2.2.1 Exposicion de actividades

En las aulas se ha tratado de generar espacios en los que se intervenga con el
apoyo de la herramienta digital GeoGebra, puesto que ha sido fuente de interés como
medio de exposicidn para diferentes conceptos, figuras y temas matematicos. El hecho
de llevar al aula y mostrar a los estudiantes un cambio del método tradicional en la
escuela, haciendo uso de una pizarra interactiva que permite involucrar tecnologia en
el aula, e interactuar con ella por medio de diferentes dispositivos electrénicos-
tecnologicos. Lo anterior, permite reconocer las diferentes formas en que se pueden
exponer diversas tareas; como lo son verbales, dindmicas y visuales, respecto a temas

que se han abordado con ayuda de este software.

No solo el docente es quien hace tal exposicion, pues es necesario que los
estudiantes comuniquen sus ideas e inquietudes, ya sean fomentando el desarrollo de
la actividad, proponiendo construcciones o cuestionando el uso y desconocimiento de

la herramienta digital.

Acosta, D. H,, Jiménez, I. ]., & Villar, B. L. (2015). disefian, preparan, describen e
implementan una actividad enfocada al desarrollo del pensamiento variacional en
estudiantes de grado quinto. Una vez elaborado el applet en GeoGebra, pretendian
evidenciar procesos de conjeturaciéon y argumentacion mediante una actividad
didactica matematica. En la implementacién exponen una construcciéon con puntos de
diferentes colores ubicados sobre el plano cartesiano, y unas coordenadas especificas;
ademas aparecen en pantalla deslizadores asignados a cada color, evidenciando la
forma dinamica de exponer informacion. Siguiendo con la actividad, se ira
modificando el valor de la coordenada en y, tomando valores enteros segtin la

programacion de los autores. Se hace uso de construcciones en GeoGebra y las
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presentan en los dispositivos electrénicos propios de la institucidn; exponiendo de
forma visual e interactiva los objetos de estudio a trabajar. Luego por medio de la
exploracion, manejo de los deslizadores y el taller que orienta los momentos con la
construccion, registran los procesos de argumentar o conjeturar a partir de lo
visualizado por parte de los estudiantes, exponiendo las cualidades verbales de los

mismos.
3.2.2.2 Proponer unidades didacticas

Siendo estudiantes de la Licenciatura en Matematicas, en las practicas de
inmersion (Practica en Aula y Practicas de Inmersién Profesional en la Escuela) en las
que se asume el rol de profesores en instituciones con las que la Universidad
Pedagogica Nacional tiene convenios, se tiene un acercamiento profesional al aula de
clase en el que se va adquiriendo experiencia. En dichos espacios académicos se ha
desarrollado un trabajo durante el semestre en el que se presenta un trabajo final de
una secuencia de actividades que se denomina Unidad Diddctica. En ellas encontraran
situaciones problemas y ejercicios dindmicos que deben desarrollar con la ayuda de

GeoGebra.

Posiblemente los estudiantes no sean autores en la construccion de alguna
actividad o secuencias de actividades, pero tal vez las sigan viendo y considerando a la
misma Unidad Didactica como el texto guia, el texto que imparte informacion e
incorpora una serie de trabajos a los cuales deben dar respuesta, considerandolo

simplemente como la tarea o actividades a resolver.

Murcia (2012) menciona que GeoGebra permite mostrar usos en diferentes
areas como la geometria, calculo y algebra, aun asi, nosotros reconocemos que cabe la
posibilidad de abordar tematicas de la aritmética, probabilidad, estadistica,
programacion entre otros. La autora crea talleres junto con applets permitiendo un
acercamiento visual de elementos u objetos presentes en el calculo diferencial y
enuncia que el uso de GeoGebra es una experiencia no usual en la clase de

matematicas, algo distinto para los estudiantes que logra dar mas funcionalidad en los
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temas a desarrollar en cada uno de los talleres. La secuencia y unificacion de tales
talleres, nos permite relacionarlo como una unidad didactica donde se explicitaran

temas y conceptos propios del calculo diferencial.

Benedicto (2012) por su parte propone una serie de actividades usando
GeoGebra, considerandolo como una herramienta que potencia la percepcién visual y
geométrica, facilitando la visualizacién y comprension de conceptos. De acuerdo con
esta autora el sistema de geometria dindmica permite la representacion de imagenes
de forma mas practica y dinamica, las cuales serian dificiles de visualizar por medio de
trazos en el papel o en la pizarra. Tales actividades se presentan de forma progresiva,
de tal forma que los estudiantes relacionan informacién nueva con la encontrada en
las anteriores, favoreciendo el aprendizaje y permitiendo que generen conclusiones

propias.

Por otro lado, dentro de los usos mas relevantes de GeoGebra se centra en el
disefio de actividades, autores como Monroy y Riveros (2020) en su trabajo de
pregrado titulado, actividades para re-descubrir el teorema fundamental del cdlculo,
exponen el disefio de una secuencia de actividades en GeoGebra con el fin de
comprender el teorema fundamental del calculo para estudiantes de la licenciatura en
matematicas. Los autores mencionan la importancia que ha tenido la tecnologia en la
educacion matematica, principalmente se expone a GeoGebra como una herramienta
de gran ayuda en el aula de clase, ya que, por medio de su versatilidad de usos,
permite realizar conjeturas y procesos de exploracién (Ruiz, Avila, y Villa-Ochoa
,2013, p.453). Se comprende también las ideas de Castro, Caliz, y Fuentes, (2013, como
se citd en Monroy y Riveros, 2020) resaltando a GeoGebra como promotor de

escenarios de aprendizaje.

Para nosotros es importante clasificar los diferentes usos que diversos
investigadores le dan a GeoGebra, la secuencia de actividades es uno de los mas
usados y coincidimos en la versatilidad que puede brindar este software en la

ensefianza del calculo y en la creacién de tareas, por tal motivo quisimos generar un
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campo mas amplio de actividad, y hablar sobre unidades didacticas que se pueden
desprender del uso de GeoGebra exponiendo los diferentes tipos de aprendizaje en

particularmente en este caso el matematico.
3.2.2.3 Visualizacion, comunicacion y reconocimiento

Se llevan al aula actividades en las que se hacen presenten los usos de
GeoGebra, ya que, esta herramienta permite exponer el potencial de visualizacion y
reconocimiento de caracteristicas propias de las construcciones realizadas mostradas
en las diferentes actividades. El docente procede a orientar las actividades, pues
haciendo uso de la voz se indica y se guia tanto a quienes sean primerizos para que
tengan acercamiento a GeoGebra como también a los que han hecho uso de la
herramienta digital, la comunicacidn, visualizacién y ejemplificacién cumplen un rol

importante para el desarrollo de las actividades.

El poder administrar y contar con diversas actividades, ya sean construidas por
los investigadores o siendo recursos didacticos encontrados en la web, paginas o
redes, los estudiantes a partir de la visualizacion logren identificar objetos,
propiedades y a partir de ello formular preguntas y comunicar ideas, este tipo de
actividades sirve como estrategia y ayuda para los estudiantes, asi captan cosas que
posiblemente en el tablero, trabajo con papel y lapiz se tornaria mas complicado de

reconocer.

Dependiendo del tipo de construccién (robusta o no), con caracteristicas
invariantes, es asi como los estudiantes por medio de la visualizacién empiezan a
reconocer, encontrar propiedades y datos que los conllevan a plantear posibles

soluciones de las actividades.

Exponemos a Galan y Patifio (2019) en relacion con las ideas mencionadas en
su trabajo de pregrado titulado, visualizacién de diferentes objetos que se estudian en la
topologia algebraica con ayuda de software de geometria dindmica, quienes resaltan la
profundidad de algunos conceptos matematicos, en especifico en la topologia y el

como GeoGebra ayuda a generar escenarios de visualizaciéon de dichos pensamientos
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abstractos para una mejor comprension. Los autores resaltan algunas nociones
importantes con relacién a GeoGebra, la cuales son: la importancia de la herramienta
digital para poder llevar a cabo la profundidad de la investigacién en relacién con la
mejora de los conceptos topolégicos, la importancia que la Universidad Pedagdgica
Nacional le brinda al software GeoGebra en el programa de licenciatura en
matematicas y el dinamismo amplio de herramientas que ofrece GeoGebra para un

profundo estudio y analisis de conceptos matematicos.

Comprendemos entonces, que el software GeoGebra por su estructura, ayuda
en la mejora de comprension de conceptos matematicos, lo cual resaltamos en las
actividades de ensefianza, pues la formalizacion de conceptos y su respectiva
visualizaciéon comprendemos que es de vital importancia en la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas. Por otro lado, queremos dar profundidad en las ideas
que versan sobre las herramientas que ofrece GeoGebra para llevar a cabo el proceso
de visualizacidn, por tal motivo ampliamos las ideas que giran en torno a las

herramientas que ofrece para su 6ptimo desempefio
3.2.2.4 Exploracion y arrastre

Destacando la utilidad de la herramienta de arrastre que, en trabajo conjunto
con las demas herramientas preestablecidas, permite que los estudiantes realicen
exploraciéon tanto del manejo de GeoGebra como las partes invariantes o variantes de
las construcciones y figuras presentes en las actividades. Se reconoce el trabajo

practico en GeoGebra como medio donde se permite explorar.

El arrastre permite tanto a docentes como estudiantes, ampliar el trabajo de
exploracion, ya sea que el docente lo uso para ejemplificar, mostrar o mover
elementos mostrados en pantalla o para que los educandos arrastren de manera libre
objetos de la construccion y exploren sobre la pizarra interactiva que objetos cambian

de posicion o adquieren nuevas caracteristicas al ser modificados.

Silvay de la Torre (2011) presentan casos en los que mencionan el uso de la

herramienta arrastre al trabajar funciones en GeoGebra. Nosotros reconocemos la
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herramienta “Arrastre” como el movimiento libre que se le da a cualquier objeto o
construccion representada en GeoGebra. Estos autores mencionan en su documento
que autores como Olivera (2009) y Azarella et al. (2002) distinguen modalidades de
arrastre desde una perspectiva cognitiva, las cuales ayudan al estudiante a pasar de
las conjeturas a las pruebas. Sin embargo, Silvay de la Torre (2011) también

identifican y clasifican diferentes modos de arrastre:

Vinculado: mover uno o mas objetos.

Erratico: se hace de forma aleatoria.

Para validar/invalidar: mover el objeto y validar propiedades.
Guiado de la zona grafica: dar a la zona grafica una forma particular.

Erratico de la zona grafica: modificar la zona grafica de forma aleatoria.

A o

Guiado: dar al objeto una forma particular.

Para estos autores el Arrastre influye en las posibles estrategias para dar
solucién a las actividades o problemas presentados, la cual es usada como medio para
responder y solucionar de forma empirica haciendo uso o combinaciones entre sus
clasificaciones. Afirman que es papel de nosotros como docentes, profundizar e incitar
a los estudiantes que vayan mas alla de lo percibido y no se estanquen en la

verificacion empirica.
3.2.2.5 Construccion y elaboracion de objetos

Durante la planeacién de las actividades expuestas en las unidades didacticas,
previo a la implementacion hay que tener en cuenta el tipo de actividad y secuencia

entre las mismas, donde se relacionen y seleccionen los objetos de estudio.

El hecho de trabajar con GeoGebra permite construir objetos de manera
dinamica, cosa que también se podria hacer con instrumentos de trazo, sin embargo,
respecto al uso de constructor, contamos con todas las herramientas preestablecidas
con las que cuenta GeoGebra, se dan instrucciones paso a paso de manera escrita o

verbal de tal forma que los estudiantes construyan ya sean funciones, lugares o figuras
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geométricas, posiblemente también muestren su parte creativa y aporten al grupo sus

construcciones propias.

Murcia (2012) expone el disefio y creacion de diferentes talleres con los cuales
se trabajan teoremas presentes en el calculo diferencial, algunas definiciones y
también problemas de optimizacién, la autora hace uso de tal actividad pensada en
una serie de instrucciones que llevan al estudiante a realizar construcciones en
GeoGebra las cuales permiten que visualicen estos conceptos u objetos con mayor
acercamiento. Ademas, hace una exposicion y descripcién de cada una de las
herramientas y el uso correspondiente de cada una de ellas, permitiendo que los
estudiantes interactiien y reconozcan las funciones de GeoGebra, lo que nosotros

consideramos las herramientas preestablecidas del sistema de geometria dinamica.
3.2.2.6 Formalizacion de conceptos

GeoGebra ha impulsado el trabajo con relacién a conjeturar, comprobar
hipétesis y encontrar caracteristicas de objetos y figuras geométricas, a la vez
logrando la formalizacion y definicion de conceptos. En espacios académicos de
Geometria, se utiliza con frecuencia una metodologia en trabajar con la visualizacion
de ejemplos y no ejemplos, en los que se reconocia propiedades que cumplian los

objetos geomeétricos, los cuales ayudaban en la formalizacion de conceptos.

Implementando este tipo de actividades junto con la experiencia que se vivié
durante la formacidn del pregrado, es posible la construccion de definiciones con el
proposito de formalizar y conceptualizar nuevos conocimientos. Arce, Conejo,
Pecharroman y Ortega (2015) en su trabajo titulado “Propuesta metodolégica para el
aprendizaje de conceptos y relaciones geométricas: GeoGebra, debates en el aula y
escritura reflexiva”, exponen como por medio de GeoGebra y una metodologia
heuristica basada en los ciclos didacticos, se puede contribuir en el descubrimiento de
conceptos matematicos. Se resalta en dicha investigacion la importancia de realizar
una puesta en escena de los resultados en forma de debate, pues se precisa que la

formacidn critica no debe ser inherente en los procesos de aprendizaje.
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3.2.2.7 Representaciones graficas

De los usos que se mencionan, algunos son el de GeoGebra como dibujador, re-
creador y convertidor entre representaciones, por medio del cual la herramienta
digital permite hacer dibujos ya sea a mano alzada, usando las herramientas
preestablecidas o ser mas sofisticados para representar figuras en vista 2d o 3d, el
mismo GeoGebra permite realizar movimientos, modificaciones de dichos dibujos a
menos que sean construcciones rigidas. Haciendo uso de la casilla de entrada,
ingresando comandos presentes en el programa o notacién simbolica, mostrar en
pantalla representaciones o dibujos acorde a la informacién suministrada por el

usuario.
3.2.2.8 Actividades ludicas dinamicas

Se han encontrado actividades en GeoGebra, recursos que no son propios pero
que han servido como apoyo para las clases de matematicas. A través del juego se
puede enseiiar, es asi como hemos llevado al aula de clase actividades con caracter
ludico, programadas en GeoGebra que tienen inmersas tematicas matematicas,
carreras de naves en las que se aplican operaciones entre enteros es un ejemplo de
ellos, actividad que a la vez ha hecho el papel de motivador, pues nos ha retado de
manera positiva a lograr construcciones similares y profundizar en el estudio y

reconocimiento de muchas funciones y vistas con las que cuenta GeoGebra.

Vazquez de la Torre (s.f.) durante un curso dirigido a estudiantes del Master
Universitario en profesorado de ensefianza secundaria y bachillerato de la
Universidad Pablo de Olavide en Sevilla, hizo uso de GeoGebra durante las sesiones
para el disefio de juegos de estrategia los cuales fomentan el razonamiento en los
educandos, Plantea que hay juegos que se pueden resolver facilmente de forma
geométrica, pero se complican y aparecen dificultades cuando se hace de manera
analitica, para ello realizo construcciones sencillas con las que podian interactuar aun
sin tener muchos conocimientos sobre el software matematico, unificaron todas las

construcciones y los presentan como unidad didactica (ver Imagen 51).
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a) La espiral: http:/www.matesymas es/im/geogebra‘espiral html

b) La escalada: hitp://www. matesymas.es/jm/geogebra/escalada himl

c) Tres en raya aureo: http://'www matesvmas.es/jm/geogebra/tresenrayva_aureo html
d) A la pata coja: http:/'www. matesymas.es/jm/geogebra/patacoja.html

Por dltimo integramos todas las construcciones en una unidad didactica, utilizando
eXeLeamning (hitp://exelearning.org/wiki).
Imagen 51. Documentos y enlaces de los juegos, tomado de Vazquez de la Torre (s.f.)

3.2.2.9 Formulacion de preguntas/problemas GeoGebra

El profesor orienta, dirige y da instrucciones mediante intervencién verbal y
también haciendo uso de la pizarra, para nuestro caso la pizarra sera la pantalla de
GeoGebra, por medio de ella se presentan actividades y planteamientos de problemas
en la que los estudiantes deben emitir de manera escrita u oral los hallazgos que

sirven de apoyo para dar respuesta a las actividades.

Es necesario brindar espacio de interaccion frente a la herramienta digital,
pues se presentan momentos en los que no todos los educandos reconocen el manejo
y trabajo propio con GeoGebra, por ende, no se puede dar desarrollo a las actividades
en las cuales se hace uso de ella. Se habilitan espacios dentro de las sesiones de clase
para que reconozcan el uso de las herramientas preestablecidas y quienes han
trabajado o distinguen GeoGebra fortalezcan sus conocimientos respecto a la misma.
Por lo general son los docentes quienes formulan las preguntas o problemas que se
van a desarrollar durante la implementacién de actividades, pues ha resultado
complicado identificar momentos en los que sean los estudiantes quienes planteen
problemas que se solucionen usando GeoGebra, cabe resaltar que surgen dudas o
inquietudes frente a las actividades, intriga o interés por aplicar nuevos
procedimientos o lo mismo a otros conjuntos numéricos, pero no son quienes realicen

las preguntas o formulen problemas.

Por otro lado, Santana y Mera (2018) en su trabajo de grado titulado, la
medicacion computacional de GeoGebra en el desarrollo de los niveles de razonamiento
probabilistico en estudiantes de noveno grado, exponen el desarrollo de un avance en el

pensamiento estocastico de los estudiantes en un colegio de Santiago de Cali y como
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GeoGebra contribuy6 no solo en el desarrollo de las actividades, sino también en
aumentar el nivel de razonamiento de los alumnos. Un aspecto que se resalta en la
nombrada investigacidn corresponde a generar las actividades en GeoGebra partiendo
en los resultados negativos en las pruebas nacionales por parte de los estudiantes en
Colombia (ICFES y PISA), resaltado las dificultades especialmente en la probabilidad y

como las herramientas digitales contribuyen en pro a una mejora académica.

Es importante para nosotros resaltar que coincidimos en el trabajo presentado
en las ideas que giran en relacion a la mejora de un aspecto social, comprendemos la
importancia que tienen las pruebas nacionales en Colombia, pero también queremos
enfatizar que el desarrollo de los niveles de pensamiento no solo competen a
resultados académicos sino también en la mejora y crecimiento de una sociedad, por
tal razén ampliamos la idea de una mejora en los resultados nacionales como también

en la mejora de una sociedad.

3.2.3 Tipos de aprendizaje

En esta seccion atenderemos y exponemos asuntos relacionados con la mejora
y muestra de avances en “aprendizajes” que fueron efectuados tanto por los
estudiantes, como por parte de nosotros los investigadores. Es importante para
nosotros analizar el estudio de producciones que muestren indicios de mejora en
nuestro quehacer como profesores y los aprendizajes de los estudiantes, lo cual nos
hace responder a la pregunta de: ;como saber si los estudiantes o los profesores

modifican sus conocimientos respecto a las matematicas?

El presente trabajo, expone cuatro diferentes tipos de aprendizaje, los cuales

estan enmarcados tanto para los estudiantes como para los profesores, los cuales son:
3.23.1 Tipo de aprendizaje matematico

El aprendizaje matematico visto desde el rol del estudiante debe caracterizarse

por una serie de acciones que en conjunto hace cambiar su pensamiento, es decir
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cambiar su forma de razonar y de observar los diferentes ejercicios propuestos. Para

ello, mencionamos algunos elementos que debe realizar el estudiante, los cuales son:

e Laalfabetizacién (comunicar matematicamente y Representar)

e Matematica procedimental (Elaborar procedimientos)

e Formulacién de preguntas (Plantear y resolver problemas matematicos)
e Razonamiento (ligado a la argumentacion)

e Modelizacién (modelan)

32311 La alfabetizacion (Comunicar matematicamente y Representar)

Consiste en la habilidad de comunicar sus ideas o producciones utilizando un
lenguaje verbal o simbolico de forma correcta, principalmente en la explicaciéon de
ejercicios o en actividades de clase. Tal y como lo menciona el Ministerio de Educacion
Nacional en los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (2006, en
adelante mencionados con las siglas MEN), las matematicas no son un lenguaje, sin
embargo, se pueden construir y comunicar a través de diferentes lenguajes, los cuales
sirven para expresar y representar, también se pueden leer y escribir, hablar o
escuchar. Cuando los estudiantes manifiestan uso y dominio de dichos lenguajes,
haciendo uso de notaciones, representaciones, palabras y gestos acordados
previamente entre el grupo de trabajo o quizas de acuerdo universal, tal como la
simbologia matematica, permite creer que el o los estudiantes han aprendido y

comprendido los objetos abordados.
3.2.3.1.2 Matematica procedimental (Elaborar procedimientos)

Consiste en la habilidad de reconocer netamente aspectos procedimentales de
un ejercicio matematico, que involucre el uso de definiciones, propiedades, axiomas,
teoremas, formulas de forma organizada y l6gicamente correcta. Para el MEN (2006)
este proceso implica la construccién y ejecucion por parte de los estudiantes de
procedimientos mecdanicos, los cuales permiten el aumento de velocidad y precision al
momento de realizar algoritmos. En concordancia con los documentos curriculares la

habilidad evidenciada por parte de nosotros en los estudiantes es la alternancia entre
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lo conceptual, cognitivo y lo procedimental, pues abordamos tanto el manejo de
conceptos como la ejercitacion de procedimientos los cuales aplican de manera
controlada, contribuyendo a la vez en la adquisicidon de destrezas al momento de

desarrollar las actividades planteadas.

3.2.3.1.3 Formulacion de preguntas (Plantear y Resolver problemas

matematicos)

Consiste en la construccion de preguntas por parte de los estudiantes que
evidencien la concentracion de clase, el reconocimiento de un concepto matematico, el
interés de ampliar la dificultad a un ejercicio matematico y cuestionarse que sucede
en esos casos. Segun el MEN (2006), la formulacion, tratamiento y resolucién de
problemas estan presentes en cualquier actividad matematica, considerandolo como

el eje principal y organizador del curriculo.

Al momento de generar preguntas respecto a las actividades de ensefianza, es
posible que lo propuesto permita desarrollar en los estudiantes actitudes mentales
persistentes con las que enuncian estrategias para abordar la tarea e incégnitas que
emergen para encontrar nuevos resultados, modificando caracteristicas, propiedades
o condiciones iniciales dando origen a situaciones problemas totalmente nuevas o
diferentes. Por otra parte, las actividades de ensefianza propuestas no son como las
rutinarias, apoyados en los usos de GeoGebra se logra el estudio y analisis de
problemas un tanto mas atractivo a lo cotidiano, asi que se brinda la oportunidad al
grupo de estudiantes para que exploren, visualicen, formulen y planteen nuevos

problemas o preguntas que desarrollen el pensamiento matematico.
32314 Razonamiento (ligado a la argumentacion)

Consiste en mostrar y evidenciar las diversas formas de pensar en las que de
manera légica y coherente dan desarrollo y solucién(es) a las actividades de
enseflanza. Los usos de GeoGebra permiten tanto a los docentes investigadores como
a los diferentes grupos de estudiantes, trabajar en conjunto varios de los

pensamientos matematicos, tal como enuncia el MEN (2006) las situaciones de
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aprendizaje deben colaborar a que se realicen acciones correspondientes a la
ubicacion y orientacion espacial, medicion, uso de numeros y trabajo con

proporcionalidades.

A partir de los tipos de ensefianza implementados con los diferentes usos
mencionados de la herramienta digital en la que nos centramos, se promueven tipos
de aprendizaje en los que el educando puede realizar predicciones, encontrar
regularidades, propiedades o caracteristicas de los objetos, con ello argumentar y dar
razon de sus hallazgos. El razonamiento al igual que los otros procesos matematicos
van de la mano, pues a partir de este hacen uso de la alfabetizacién (teoriay
simbolismo), para validar hipdtesis y generar conclusiones respecto al material usado,

especialmente las construcciones o reconstrucciones de objetos matematicos.
3.2.3.15 Modelizacion (modelan)

Comprendida como la construccién y ejecucion de planes mentales,
fomentando la visualizacién que luego expresan de manera verbal o escrita, una de las
ventajas es que pueden plasmar esas ideas en GeoGebra y a partir de ahi, realizar
trabajo de exploracion, visualizacion y hacer uso de las herramientas preestablecidas
por el software para comprobar y ejecutar los planes, los cuales permiten el abordaje

de situaciones problemas planteadas en las actividades de ensefianza.

Para el MEN (2006) un modelo o estructura permite que el estudiante realice
transformaciones y procedimientos en situaciones u objetos reales o imaginados, sin
necesidad de manipularlos o dafiarlos, que conllevan a la formulacién de conjeturas y
razonamientos para realizar demostraciones. En lo que refiere a GeoGebra es una
herramienta que nos permite manipular tantos objetos como deseemos, de los cuales
estamos seguros de que no se veran afectados, deteriorados o refundidos al realizar
las actividades. La modelacidon se hace de diferentes maneras y se representan
gestualmente, graficamente o con simbolos aritméticos o algebraicos, GeoGebra trae
consigo las diferentes vistas y uso de simbologia, permitiendo que los estudiantes

indaguen sobre posibles soluciones sea desde la parte numérica (vista algebraica) o
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grafica (vista grafica 1 0 2), realizar estimaciones y sefialar propiedades variantes e
invariantes en sus representaciones, utilizando procedimientos numéricos para
obtener respuestas, comprobar hipdtesis y verificar condiciones necesarias y

suficientes en un objeto.
3.2.3.2 Tipo de aprendizaje emocional

El aprendizaje no siempre es matematico, dentro de nuestros relatos
enunciamos varios momentos en los cuales los estudiantes presentaban algunos
cambios significativos en su personalidad, pues se evidencié que algunos presentaban
problemas familiares que hacian que los estudiantes no lograran sentirse a gusto en el
aula de clase, pero que por medio de las actividades con GeoGebra que se
desarrollaban, mejoraban algunas actitudes que se evidenciaban en su posterior
comportamiento, como por ejemplo las risas, las preguntas sobre la clase y la

confianza con los profesores.

Los estudiantes muestran diferentes emociones y cambios positivos frente a la
asignatura, aunque las matematicas no son de agrado para todos, se han presentado
casos en los que asumen una actitud positiva respecto a las actividades, también
empiezan a mostrar cambios axioldgicos, pues mejora la practica de valores durante
las sesiones de aplicacion, siendo mas respetuosos, tolerantes y responsables al

momento de desarrollar las actividades.
3.2.3.3 Tipo de aprendizaje en la justicia social

Se caracteriza por la busqueda de equidad social por medio de las actividades
con GeoGebra, pues algunas de ellas mencionaban algunos aspectos sociales que nos
involucra como ciudadanos, por ejemplo, la conciencia sobre el cuidado del agua, el

cuidado del medio ambiente, la importancia de una democracia entre otras.

Villa-Monsalve, . A. (2022) en su trabajo de pregrado titulado, construccién de
conjeturas y justificaciones en la clase de matemdticas con estudiantes de octavo grado,
menciona como por medio de un experimento de ensefianza originario de un

semillero matematico en un colegio de Antioquia, generaron un avance en el
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pensamiento critico de algunos estudiantes por medio de una serie de tareas
construidas en GeoGebra, centrando la importancia en los argumentos que se

generaron con relacion a algunas propiedades y teoremas de la Geometria.

Molina y Samper (2014) hacen mencién sobre el beneficio que deja la
geometria dindmica en beneficio de promover la motivacion por parte de los
estudiantes en el acercamiento matematico de crear conjeturar y lograr
comprobarlas. Lo anterior resalta el uso que le damos a GeoGebra como motivador,
ampliando la idea de generar un pensamiento critico no solo en el &mbito académico
sino en el social, por lo cual agregamos a las ideas del uso de GeoGebra enfocado a la

justicia social.
3.2.3.4 Tipo de aprendizaje implicito

Se refiere al aprendizaje de otras disciplinas que son adquiridos
implicitamente por la realizacion de las actividades con GeoGebra, por ejemplo, el
aprender a programar, el aprender sobre algunos elementos basicos del universo,
investigaciones en el campo de la astronomia o ciencias del espacio, el aprender a
dibujar personajes de anime, actividades respecto a geometria, estadistica y fisica

entre otros.

Bernal (2021) en su trabajo de grado usa GeoGebra como una herramienta de
aprendizaje y ensefianza de las Leyes de Kepler partiendo de representacion de
elipses. Indica que la modelacion es herramienta para la ensefianza y aprendizaje de la
fisica, por ello hace uso de la representacion virtual de fenémenos fisicos. Tal
herramienta como la autora lo enuncia le posibilita al usuario trabajar con figuras

generadas bidimensional o tridimensional segun la cantidad de variables que se usen
(x,y,2).

Por otra parte, Bernal (2021) expone algunos elementos predeterminados de
GeoGebra, los cuales le permite construir elipses a partir de la ubicacién de los focos y
un punto de la elipse, luego automaticamente relaciona dicha representacién con la

ecuacion general en la vista algebraica. El sistema permite movimientos a partir de
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parametros, crear deslizadores con relacion a magnitudes y direcciones, seguin las
necesidades del usuario. Al usar “animacion” se puede observar en pantalla como un
punto u otro objeto se mueve sobre alguna trayectoria o funcién indicada,
configurando su velocidad o aceleracidn, segin se desee, modelando los movimientos
de los planetas a partir de elipses y el movimiento otorgado a un punto que
pertenezca a ella, uno de los focos representa el Sol, se ve como objeto fijo y los puntos

sobre las elipses seran puntos que a mayor distancia del sol su velocidad disminuye.

Se encuentra que tal actividad de ensefianza y aprendizaje aborda otras areas
del conocimiento, en las que, partiendo de construcciones de la geometria y
propiedades variantes de los objetos, se aprende sobre los movimientos de los
planetas, magnitudes (distancia, tiempo, velocidad, aceleracion) entre otras. Ademas,
se adquieren e imparten conocimientos sobre el manejo de las herramientas
preestablecidas de GeoGebra, movimiento circular uniforme, cénicas y el tema central

las Leyes de Kepler.
3.2.3.5 Tipo didactico (formas de hacer o presentar)

Este tipo de aprendizaje nos permite presentar objetos o temas matematicos,
desde lo geométrico, relacionando también lo aritmético y algebraico. Durante el
proceso de formacion docente y experiencias adquiridas en diferentes momentos, se
ha profundizado sobre el manejo y aprendizaje continuo de lo ofertado por GeoGebra,
herramientas y vistas presentes en este software, a partir de las cuales se pueden
hacer construcciones rigidas o variantes, presentar situaciones dinamicas, afladiendo
imagenes, movimientos, usando una amplia gama de colores, haciendo visible el
rastro de alguin objeto u objetos seleccionados, de tal forma que los estudiantes vean
las tareas o actividades de ensefianza algo fuera de la comun, que posibilita el
reconocimiento de caracteristicas, propiedades y representacion de objetos o

situaciones.
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3.2.4 Experiencias vividas por nosotros

Asumimos experiencias vividas como las situaciones que se presentan en la
accion del ser profesor, las cuales se caracterizan por dejar aprendizajes, generar
sensaciones y dar juicios de valor en aspectos como los son: académicos, profesional y
personal. En nuestra investigacion queremos exponer sobre tipos de experiencia que
se evidenciaron en nuestros relatos autobiograficos y mediante la discusién constante
con nuestro asesor de trabajo sobre asuntos que daban relevancia en nuestro
quehacer relacionado con las matematicas, vistos desde los roles de: estudiantes,

practicantes y profesores en ejercicio.

Guzman y Saucedo (2015) sefialan que en el campo de la educacién se usa el
concepto de experiencia para abordar fen6menos y procesos que van desde el
aprendizaje, la didactica y comportamientos presentes tanto en el docente como en
los estudiantes. Tal como se muestra en la Tabla 79, se listan diferentes experiencias
en las que se evidencian inmersamente aprendizajes matematicos y didacticos, tanto
en aquellas en las que se ven involucradas ambas partes (profesor-estudiante), estas

experiencias seran explicadas mas adelante.
3.24.1 Experiencias frustrantes

Asumimos a las experiencias frustrantes aquellas en las cuales no se logran los
objetivos propuestos, ni se desarrolla la actividad en los tiempos previstos o
planeados al realizar las actividades. Se han presentado actividades en las que el
GeoGebra no muestra en pantalla lo que se deseaba, mostrando objetos o figuras no
correspondientes a la planeacion, por ejemplo, al usar la herramienta a mano alzada,
depende mucho del buen pulso y manejo del ratdn, pues, aunque se quisiera
bosquejar una parabola posiblemente la herramienta digital asocie el trazo con una
elipse u otra figura. Dichas causas pueden ser de tipo logistico, falta de recursos y de

nivel académico por parte de los estudiantes.
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3.24.11 Tipo logistico

Nos referimos a las experiencias frustrantes causadas por la falla de las
herramientas que se utilizan para la aplicacion de las actividades, si bien, GeoGebra al
ser una herramienta digital debe contar con algunos instrumentos de antemano para
su correcta funcionalidad, por ejemplo, si se trabajara con GeoGebra online, se debe
asegurar de tener una buena conectividad a internet. Comprender también que
GeoGebra esta disefiada para una amplia diversidad de sistemas operativos, para los
cuales cuentan con una guia especifica, lo cual es importante también como utilizar
GeoGebra en varios sistemas operativos no solo en el que usualmente nos
desenvolvemos.

3.24.1.2 Falta de recursos

Nos referimos a las experiencias causadas por la falta de recursos, a los
momentos donde la clase con GeoGebra junto con ardua planeacién de actividades
para comprender un objeto matematico, no se lleva a cabo como se pretende o no se
cuenta con los recursos necesarios para lograr implementarlas, ya que hay
instituciones educativas las cuales no cuentan con la cantidad suficiente de hardware
o dispositivos disponibles para ser usados, lo cual hace que el uso de GeoGebra sea
muy bajo y por ende la participacion en clase por parte de los educandos es poco o
casi nulo.

3.24.13 Nivel académico por parte de los estudiantes

Consideramos a las experiencias de nivel académico, aquellas que se
caracterizan por tener una baja participacién y conceptualizacidn por parte de los
estudiantes, pues en algunos momentos se ha evidenciado que al no conocer muy bien
a los alumnos por ser el primer acercamiento entre las partes, especialmente en
algunas practicas, puede que las actividades que se realicen con GeoGebra sean de un
nivel académico un poco mas alto de lo que han alcanzado los estudiantes o tematicas
no vistas, lo cual no serviria como un proceso de aprendizaje para ellos.

No se alcanza a lograr lo que se espera o lo que se ha planeado, asi como

también se han encontrado preguntas mal formuladas, enunciados equivocos o
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confusos, quizas la tarea misma presenta obstaculos y falencias que truncan el
desarrollo de la actividad, lo que conlleva a respuestas limitadas o inesperadas, todo
ello hace que tome un rumbo distinto al que se habia pensado antes de la ejecucion de
las actividades.

3.2.4.2 Experiencias exitosas

Abordamos el campo de las experiencias exitosas al conjunto de acciones que
se hace presente en la practica pedagdgica por parte de los estudiantes como del
profesor, que se caracterizan en un acercamiento positivo en la comprension de
objetos matematicos.

Desarrollo de las tareas previstas en las que el tiempo es necesario y se cumple
con el objetivo de la actividad, hay disciplina y buen comportamiento por parte de los
estudiantes, ademas que las tareas implican y exigen el uso apropiado de GeoGebra.

3.2.4.3 Experiencias retadoras

Asumimos este apartado para la descripcion de los momentos caracterizados
por la indagacién empirica que hacen los investigadores con el uso de GeoGebra. Se ha
evidenciado que dentro de los relatos se plantean ejercicios matematicos que estan
apartados de un campo de obligacion, como lo es cursar la Licenciatura en
Matematicas o la planeacién de clase en el ejercicio profesional. Las experiencias de
reto abordan las relaciones de estudio y satisfaccion personal por la respuesta de

ejercicios en el area de las matematicas con la herramienta digital.

Desde las practicas y tiempo dedicado al estudio de GeoGebra, reconocemos
desde los diferentes usos como permite esta herramienta tecnolégica solucionar algun
problema o situaciones planteadas por y para nosotros; hacer que GeoGebra haga
algo, como resumir una serie de construcciones al crear herramientas, facilitando la
ejecucion de pasos y alcanzando mayor avance; retos con la herramienta que en algtiin
momento se logren superar, como el disefiar y programar actividades similares o
mejores a las encontradas en la internet y demas sitios, puesto que se puede hacer uso

del lenguaje de programacion JavaScript (ver Imagen 52); poder escribir
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correctamente, aprendiendo y haciendo uso de los comandos reconocidos por el
software de tal forma que podamos ingresar muchas expresiones aritméticas y
algebraicas, pues nos ayuda y comprende nuestra manera de escribir cuando
iniciamos, por ejemplo: si se necesita un x? pero no se sabe coémo escribirlo, el hecho
de ingresar en la casilla de entrada xx (ver Imagen 53 e Imagen 54), es GeoGebra
quien lo reconoce y muestra en la vista algebraica la expresion que se requeria
inicialmente (ver Imagen 55). Es parte de los retos, reconocer, aprender y usar la
mayor cantidad de comandos de tal forma que se facilite la escritura cuando se
trabajen con expresiones u operaciones mas complejas, sea para ingresarlas desde la
vista algebraica o mostrarlas en pantalla desde la vista grafica (ver Imagen 56 e

Imagen 57).

Basico Mensaje de texto  Color  Estilo  Posicion

Avanzado  Scripting

Al hacer clic En actualizacion Global JavaScript

#set oldaveragespeed to race against#
SetValue[OldAverageSpeed LevelSlidert12]
SetValue[TimeCar1,60]
SetValue[TimeCar2 60]

SetValue[Timer,60]

#dont do anything if old and new average speeds
haven't been determined yet#
StartAnimation[TimeCar1 true]
StartAnimation[TimeCar2 frue]

StartAnimation[accelerator,true]
StartAnimation[Timer true]
SetValue[Score,0]

#start time sixty added to list# y

GeoGebra Script v

Imagen 52. Cédigo para programar en JavaScript.

DIEr R Sl IPANEIE

E Y

+ Entrad:

Imagen 53. Casilla de entrada en GeoGebra.
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DEE N SECH S IPANIEE

o xx
Imagen 54. Escribir sin saber los comandos.

DRSSl PANIEI
a [

0 f(x) = e e

-+

Imagen 55. Cambio hecho por GeoGebra respecto a lo escrito en la casilla de entrada.

Texto

I Formula LaTeX

f(x)=x™2}

Imagen 56. Comando o forma de escribir una potencia, en este caso x2.

5 5 4 3 2 10 1 2 3 4 5 6
Imagen 57. Representacion grafica de la funcion f(x) = x2.

3.2.4.4 Experiencias motivacionales

Las experiencias motivacionales se mencionan a partir de los resultados
personales que genera el uso de GeoGebra, visto desde la perspectiva del docente y los
estudiantes. La motivacidn es un papel importante para la ensefianza y aprendizaje de

las matematicas, por lo cual se ha divido en dos subcategorias:
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32441 Motivacién del profesor

Definimos la “motivacién del profesor”, a un conjunto de caracteristicas que

adopta el docente en varios momentos dentro de un aula de clase, como los son:

e Buena disposicidon al usar GeoGebra

e Tener buena claridad sobre los recursos que ofrece la herramienta digital

e Aprender cada vez mas sobre GeoGebra con el fin de mejorar sus aprendizajes
como profesor

e Tener clases diferentes

Es el docente quien se encarga de construir o llevar al aula recursos didacticos
que permiten al estudiante entender y comprender los objetos, conceptos o temas

matematicos y a su vez le facilitan al docente la exposicién y explicacién de estos.
3.24.42 Motivacion del estudiante

Definimos la “motivacion del estudiante” al resumen de caracteristicas que
logramos evidenciar en nuestros estudiantes al usar de forma activa GeoGebra en las

clases de matematicas, la cuales se resumen en:

e Felicidad al comprender un objeto matematico (experiencia exitosa)
e (Generar mas acercamiento al profesor de matematicas
e Tener ala tecnologia como un canal de comunicacién en comun con los

profesores para la época actual (modernizar, usar tecnologia actual)

3.2.4.5 Experiencias creativas

Abordamos el campo de las experiencias creativas, a la descripcién de eventos
que presentamos como profesores de matematicas en los cuales se evidencio6 el usoy
la creacién de recursos en GeoGebra por parte de nosotros como investigadores, tanto
como elemento de aprendizaje para los estudiantes como también ensefianza

empirica para nosotros como profesores.
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En algin momento nos preguntaron qué se evidencia al construir en GeoGebra

la representacion grafica de las siguientes funciones:

fx)=x+1
x?—1
g(x)=m

Al ingresar cada funcioén en la casilla de entrada, el programa automaticamente
muestra en vista grafica dichas representaciones asociando los colores en ambas
vistas (algebraica y grafica). Se ingresa la funcién f a quien el programa le asigna el
color verde (ver Imagen 58), luego se ingresa la funcién g representada en color rojo
(ver Imagen 59). A primera vista se piensa que es la misma representacion grafica,
pues se observa que quedan sobrepuestas (ver Imagen 60), aunque esto sucede
comprendemos que debe haber una diferencia entre ellas, pues en la funcién g debe

aparecer un “hueco” ya que no estaria definida para x = 1.

DR N IPANE

A |

© f(x) =x+1 i 7
2 H 6

—~ :x-—l
g(x) = — :
+ 4

-12 -11 <10 -9 -8 -7

Imagen 58 Representacion gréfica de la funcion f.
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12 -11 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2

-6
Imagen 59. Representacion grafica de la funcion g.

(R] &~ 2O &N 2 P

a

O f(x) =x+1 i 7
x> —1 o

O ==
g() =" — g
+ Entrada... 4

12 -1 10 9 -8

Imagen 60. Representacion grafica de las funciones fy g.

Debido a esto comenzamos a hacer uso de la herramienta zoom, hasta tal punto
que se empiezan a observar cambios en la representacion grafica de la funcién g, lo

que hemos nombrado “como se ve un hueco en GeoGebra” (ver Imagen 61).
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Esta actividad planteada para nosotros los docentes investigadores, nos llevé a
reconocer que hay experiencias creativas que conducen a buenos hallazgos, encontrar
caracteristicas y diferencias entre cosas que aparentan ser iguales, haciendo uso de las
herramientas preestablecidas nos muestra una nueva versién de una
indeterminacién, la que nosotros representamos mediante un circulo sin relleno
cuando trabajamos en papel, GeoGebra muestra otra representacién de lo que seria
esa circunferencia en esta herramienta digital.

KBS0 4L N =S
N

@ f(x) =x+1

2.00000006

-1
© gx) = ):_ T
2.00000004
A = Punto(g)
7 ®
2.00000002
N
2
1.99999998
1.99999996
1.99999994
= 9.99! 9.9999996E-1 1 1.00000004 1.00000008
Imagen 61. Un “hueco” en GeoGebra.
32451 Experiencias creativas enfocadas a los profesores

Dichas experiencias giran en torno al papel que realiza el profesor de
matematicas como ‘creador’ de contenido con la herramienta digital, es decir,
mencionar y expresar los por qué, de la realizacion de las actividades con GeoGebra,

involucrando desde perspectivas emocionales hasta académicas.
3.245.2 Experiencias creativas enfocadas a los estudiantes

Dichas experiencias constan de dos momentos; el primero como el conjunto de
actividades realizadas por parte de los investigadores con el fin de mejorar o lograr la

conceptualizacién de un objeto matematico, donde resaltamos lo positivo o negativo,
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lo significante o poco significante que fue el recurso. En nuestros relatos
mencionamos muy detalladamente los resultados de cada experiencia con GeoGebra y
lo que se puede mejorar para generar un mejor aprendizaje. El segundo, resalta los
hechos de experiencia y exploracién por parte de los estudiantes al usar GeoGebra,
pues evidenciamos que los estudiantes han sido habiles en las construcciones de
figuras geométricas, lo cual hace resaltar la creatividad mostrada por los estudiantes

con la herramienta digital.
3.2.4.6 Experiencias sorpresivas

En este apartado describimos aquellas situaciones en las que el profesor de
matematicas no tuvo total control de sus actividades, en el sentido de algunas
respuestas sorpresa que daban los estudiantes y que para el momento de la
implementacion no se prevén. Este conjunto de eventos aborda desde la incomodidad
del profesor, la habilidad de generar una respuesta acorde a la situacién y la
profesionalidad del docente para aceptar varios tipos de respuestas por parte de los

estudiantes.
3.2.4.7 Experiencias conflictivas

Asumimos las experiencias conflictivas con las asociadas al rechazo por parte
de los padres de familia, como una seccion en la que se describe y menciona los
momentos en los cuales los padres de familia o acudientes estan en total desacuerdo

con el uso de GeoGebra en las clases de matematicas.

En los relatos mencionamos experiencias en las cuales algunos acudientes
presentaban alguna objecién sobre el uso de la herramienta digital en las clases de
GeoGebra, justificando que era mas importante darles enfoque y total desarrollo a los
libros o textos guia. Esta situacion esta contemplada desde las emociones de los

acudientes como de los profesores en ejercicio.

Por otro lado, se exponen las ideas mas relevantes que se abordaron en el

segundo objetivo especifico del presente trabajo, las cuales versan en el coémo el uso
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de GeoGebra afecta la constitucion propia del profesor de matematicas, es decir,

identificar los cambios en la identidad del profesor.

Los relatos autobiograficos han sido un punto de partida muy importante para
conocernos como profesores y ellas encontramos también asuntos que versan con
respecto a los cambios que hemos adquirido profesionalmente en cuanto a la mejora
de nuestros conocimientos matematicos, en nuestras acciones pedagogicas y también
en ser conscientes de nuestros aspectos emocionales que involucra nuestra profesion.
Por tal motivo se precisara el concepto y las caracteristicas de la identidad en los

siguientes apartados.

Arbain y Shukor (2015), en su articulo llamado, The effects of GeoGebra on
students achievement, centran su atencién en qué tan aprobado esté el software de
GeoGebra en Malasia. La actividad se centrd en 62 estudiantes a los cuales se les
asigno una seria de preguntas en relacién con matematicas y estadistica, analizando
como el uso de GeoGebra contribuye en los aprendizajes de los estudiantes y que ellos
mismos refieran el uso que les brinda la herramienta digital. Finalmente exponen los

resultados y la asertiva aprobaciéon de GeoGebra por parte de los estudiantes.

Lo anterior contribuye en nuestras ideas en relacion con la motivacion y
confianza que puede generar el uso de GeoGebra en las actividades matematicas, mas,
sin embargo, ampliamos la idea en la aprobacion no solo de los estudiantes sino
también de los padres de familia o acudientes, por tal motivo agregamos a las ideas
una categoria centrada en como ha sido la aprobacion en algunos momentos por parte

de los acompafantes en casa de los estudiantes.
3.3 Identidad del profesor

Algunos tedricos, como por ejemplo Giddens (2002, como se cité en Noriega y
Medina, 2012) hacen referencia de la identidad como un intento que hace un
individuo para realizar una narrativa personal y por medio de ella conocerse

reflexivamente y poder tener control en su vida. Asimismo, las ideas de Giménez
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(1997, 2004, como se cito en Noriega y Medina, 2012) agregan que es importante
también dentro de la construccién de identidad analizar los aspectos de la cultura, ya
que estd comprendida dentro de las aspectos y atributos que constituyen a la
identidad. (Jenkins, 2004) citado por Noriega y Medina (2012) exponen la identidad
desde la perspectiva socioldgica, donde se recalca la importancia de comprender

quienes somos y quienes son los demas.

Principalmente nuestro punto de partida se realiza desde la concepcion de la
identidad del profesor, expuestas por los profesores Guacaneme, E. y Salazar, C.
(2022) enlaleccion 10 de la Catedra Doctoral 2022-1 “Educacion en ciencias
matemadticas: contextos desafios y oportunidades” del Doctorado Interinstitucional en

Educaciéon Sede UPN, ya que resaltan ideas que involucran al profesor de matematicas.

Los doctores Guacaneme, E. y Salazar, C. (2022) en la Catedra Doctoral en
Educacion y Pedagogia, exponen sus ideas frente a la identidad del profesor de
matematicas, alli conciben dicha identidad como el conjunto de rasgos propios del
profesor de matematicas, bien siendo considerado como individuo o siendo parte de

alguna colectividad que se caracterizan frente a los demas sujetos.

De acuerdo con los autores, consideramos que, aunque siendo profesores
noveles y haber tenido la misma formacidn profesional, presentamos diferencias y
similitudes en la condicidn de ser profesores de matematicas en la actualidad. Por ello
comprendemos aquellos aspectos propios de cada uno de nosotros en la calidad como
profesionales en la educacion y en la que especificamos la constitucion de nuestra
identidad en relacidn con las actividades, gestiones, ensefianzas y aprendizajes en

relacion con las matematicas.

Guacaneme, E. y Salazar, C. (2022) adoptan un modelo analitico de la identidad
del profesor de matematicas, el cual contiene tres dimensiones esenciales, el ser, el
saber y el hacer de los profesores de matematicas. Aun siendo docentes noveles, desde
el rol estudiante y nuestras experiencias, aunque pocas, siendo docentes titulares en

diferentes instituciones, estamos inmersos en diferentes contextos y se presentan
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multiples situaciones en las que es posible reconocer fortalezas, cambios, limitaciones
de nuestro conocimiento, bien sea matematico o didactico, que generan una evolucion

constante en nuestra constitucion como profesores de matematicas.

A continuacién, enunciamos algunas caracteristicas y la manera en que

concebimos cada una de las dimensiones antes mencionadas.

3.3.1 Ser del profesor de matematicas

Corresponde con rasgos de la subjetividad del profesor de matematicas, los
cuales se expresan mediante diferentes ambitos o una mezcla entre ellos. Primero el
ambito emocional, comprension que tiene el sujeto sobre si mismo, reconociendo e
identificando sentimientos, miedos y motivaciones, también la compresion a partir de
emociones y motivaciones de otros sujetos. Con ello se busca identificar las acciones
docentes que se caracterizan con base en sentimientos, estados de animo y
fortalecimiento de relaciones con la comunidad. El segundo ambito es el actitudinal, se
mencionan las caracteristicas humanas que destacan al profesor de matematicas,
algunas de ellas son: empatia, prudencia, cooperacién, humildad, lealtad y

perseverancia.

Por otra parte, la forma en que presenta sus practicas pedagogicas debe
producir un espacio comodo para ambas partes, docente y estudiantes, en las que se
generan y se hace uso de lenguaje corporal como forma de comunicacidn. El tercer
ambito es el axioldgico, exponiendo la importancia que se impone al profesor de
matematicas en el ambito educativo, en él se resaltan aspectos morales y
comportamentales. Por ultimo, el &mbito sociopolitico, donde se desarrolla el profesor
de matematicas en una accion reflexiva social, mediada por sus practicas pedagogicas
y enfatizando que la ensefianza de las matematicas no es social ni politicamente

neutra.
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3.3.2 Hacer del profesor de matematicas

Los autores se refieren a las actividades y conjunto de acciones que el profesor
de matematicas gestiona y lleva a cabo durante su desempefio profesional. La
observacion y seguimiento del quehacer cotidiano de los docentes, determina
amplitud y diversidad de elementos que dependen del ambito y contexto del hacer
mismo. Analizar el yo siendo profesor de matematicas, pensarse y reconocerse asi
mismo, reflexionando sobre todo aquello que es, lo que se hace y se sabe, también

sobre lo que no es, no se hace, ni se sabe y el poder de sus acciones sobre los demas.

El hacer en el aula de clases, donde las acciones del profesor son muy ligadas al
conocimiento matematico, pretendiendo que el docente tenga un desempefio idéneo,
no es solo ensefiar, ni construir el conocimiento multidisciplinar necesario para la
enseflanza, sino la constitucién de competencias y conocimientos, reformulacién de
propuestas para atender las necesidades del docente en el aula y fuera de ella,
interactuando con otros colegas, padres y acudientes, participando en los estamentos
del gobierno escolar. Tercero las acciones profesionales del profesor de matematicas,
involucrando ejercicios de consciencia politica y de caracter social. Asi el profesor se
empodere y haga parte de comunidades académicas y de practicas, aprendiendo y
estudiando con otros profesores de matematicas o de otras disciplinas y lugares

geograficos.

3.3.3 Saber del profesor de matematicas

Este saber se ha indagado en torno a las matematicas, didacticas, pedagogia y
psicologia que debe saber el profesor de matematicas. Reconocer qué es lo que debe
saber o lo que debe constituir su saber y como lograr que favorezca la accion docente.
Todos aquellos conocimientos, procesos cognitivos y convenciones establecidas por la
comunidad que son usados para la resolucién de problemas. Los autores reconocen
una inmensa variedad de matematicas o tipos de ellas, que se presentan en ambientes
educativos: matematicas tedricas, aplicadas, antiguas, modernas, escolares,

socioculturales, Etnomatematicas, entre otras.
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Otro asunto es el problema metodolégico para la eleccion de dichas
matematicas, el conocimiento sobre el rigor, las formas de argumentacién y
organizacion. Pues cuando se enfrenten a experiencias como profesores en ejercicio,
desempeifian un papel que implica més alla de ensefiar matematicas, generar
consciencia social y politica a través de ellas. El trabajo no se reduce al trabajo en aula,
pues trasciende en la ensefianza de contenidos y algoritmos, generar mejores
dinamicas y maneras didacticas de entusiasmar a los estudiantes para obtencién de

nuevos aprendizajes.
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4 ANALISIS

A partir de las categorias de andlisis expuestas en el capitulo anterior, se hace
presente en esta seccidn, el reconocimiento propio como profesores de matematicas.
Se expone los resultados obtenidos con relacién a la presencia de dichas distinciones
en nuestros relatos autobiograficos. Resaltamos las diversas funcionalidades que tiene
GeoGebra como también la identidad del profesor de matematicas inmersa en cada
una de ellas. Por otro lado, queremos resaltar algunas caracteristicas de GeoGebra,
que, aunque no estaban contempladas fueron producto de la investigacion. A medida
que avanzabamos en las asesorias se profundizé sobre las diferentes funcionalidades
que le hemos dado y que se le podrian dar a GeoGebra, sirviendo como aporte en el

reconocimiento y formacion como profesores de matematicas.

Los relatos autobiograficos fueron creados a partir de nuestras vivencias con
GeoGebra, exponiendo nuestras diversas emociones, aprendizajes, ensefianzas y
experiencias, sefialando asuntos relevantes plasmados en las categorias de analisis
emergentes de la investigacidn. Teniendo en cuenta la informacién presente en la
seccion preliminar, se hara un analisis en el cual identificamos la pertinencia y
constancia de cada una de las categorias en la accion docente de cada uno de nosotros.
Lo anterior con el fin, de identificar aquellos elementos que han sido importantes en
nuestra formacion como profesores, algunos temores en nuestras practicas
pedagoégicas, también algunas caracteristicas que se han transformado o permanecido

en nosotros con el tiempo.

Recordamos al lector que el andlisis de cada relato se realiz6 por medio de dos
momentos. El primero comprende una organizacién de cada escrito por ideas
principales, con su enumeracion correspondiente. El segundo alude a la decodificacion
adecuada de cada oracién segun lo establecido en las categorias de analisis. A
continuacidn, se presenta el analisis respecto al reconocimiento de diferentes
funcionalidades de GeoGebra otorgadas por los docentes investigadores Brallan (B) y

Santiago (S).
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Para el relato como estudiante, se asigna el codigo B1 y S1, sefialando que es el
primer momento de la formacidn profesional, B2 y S2 el relato correspondiente a la
etapa de estudiante-practicante, por ultimo, B3 y S3 para suscitar la vida profesional.
Posteriormente, apoyados en la hoja de calculo Excel, se plasman los relatos
separados mediante oraciones principales; cada una de ellas se ubica en una celda

correspondiente, en la primera columna.

La segunda columna estara rotulada con la palabra momento, en la cual,
dependiendo de la linea y los diferentes momentos se le asigna B1, S1, B2, S2, B3 0 S3
segun corresponda. Finalmente, se rotulan las préximas cuatro columnas con la
palabra puntual referida a cada una de las categorias (GeoGebra, Ensefianza,
Aprendizaje, Experiencia) de tal forma que por cada celda se asigna o no, alguno o

varios de las codificaciones expuestas en las tablas presentadas en el capitulo anterior.

Para revisar y analizar la codificacién asignada por cada linea y relato, se apoya
en la herramienta filtrar por texto, dando busqueda a cada uno de los c6digos
construidos por categoria y subcategoria que aparecieran en los diferentes momentos.
Como ayuda visual se asigna a cada categoria un color, simplemente por visualizacion,

pues en realidad solo se hace la busqueda por cddigo.
4.1 Analisis de relatos por categoria
4.1.1 Funcionalidades de GeoGebra

En el capitulo anterior se planteé y expuso la categoria analitica Funcionalidad
de GeoGebra segun su uso, comprobando la intuicion que teniamos sobre la diversidad
de ellos. Tal como se muestra en la Tabla 1, junto apartados de los relatos se
corresponde en parte al primer objetivo especifico Reconocer funcionalidades de
GeoGebra. Iniciamos analizando diferencias y similitudes encontradas en los relatos

autobiograficos de cada investigador, en los diferentes momentos y a lo largo de ellos.
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Codigo Funcionalidad de GeoGebra segin su uso \ Cédigo Pliegues

FG-1 Dibujador
FG-2.1 Simbélico a grafico

FG-2 Convertidor entre representaciones FG-22 Grafico a simbolico
FG-2.3 Grafico a tabular
FG-2.4 Tabular a grafico

FG-3 Re-creador

FG-4 Creador de nuevos recursos didacticos

FG-5 Medio de interaccion

FG-6 Constructor

FG-7 Motivador

FG-8 Recurso educativo

FG-9 Mediador emocional

Tabla 1. Cédigo asignado a cada funcionalidad de GeoGebra segun el uso dado.

4.1.1.1 Brallan

En la hoja 1 (ver Anexo A) aparecen los 3 relatos del docente e investigador
Brallan, los cuales estan organizados desde el primer momento hasta el tercero, la
primera columna tiene el rotulo de relatos y se separan por celdas en las que se
resaltan los momentos, seguido de la organizacion linea a linea en cada una de las

celdas de la columna A.

En la hoja 2 (ver anexo A) se resumen en tablas cada resultado de la busqueda
por codigo y por relato, ademas se indica la linea o lineas en las cuales fue asignada la
codificacion segun la informacidn filtrada. En caso tal que la busqueda no arroje
resultado, se indica que tal cddigo no aplica (NA) en ninguna parte del relato (ver

Tabla 5).
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Mom. Funcionalidades de Geogebra
10,12,14,15,
11,27,37,43,
25,26,27,34,
BL (O NA 3 39,41,51 0 NA 0 NA 10 44,46,47,48, 13 0 NA 0 NA ] NA
36,44,46,50,
49,59
55
95,110,111,113,
114,117,118,141, 79,81,89,91,
143,150,152,154, 92,95,96,97,
203,205,206, 163,165,166,170, 101,102,107,109,
107,110,132,133, 79,80,138,139,
B2 |0 NA 3 81,159,160 2 113,223 8| 207,208,210, |33( 171,174,175,176, (25| 120,124,132,133, (6 7 o NA
218,219 140,176,180
211,223 177,178,180,193, 141,150,164,165,
194,195,199,206, 210,211,218,219,
207,208,218,219, 223
223
231,234,256,259,
260,262,265,268, 231,254,255,261,
235,255,264,291,
269,270,271,272, 287,288,290,307,
B3 |0 NA 2 231,254 4| 235,254,258,321 | 4 | 254,255,257,311 |24 12| 297,307,311,317, (1 276 16 o NA
273,274,275,277, 309,312,313,315,
321,322,323,324
282,283,284,291, 320,322,344,345
292,293,297,324
FG-1 FG-2 FG-3 FG-4 FG-5 FG-6 FG-7 FG-3 FG-9

Tabla 2. Conteo por codigos de funcionalidades en cada relato y la(s) linea(s) correspondiente(s).

4.1.1.1.1 Brallan como estudiante

Asumiendo el rol de estudiante del pregrado, se identifica que la funcionalidad
mas resaltada de GeoGebra es ser usado como constructor, elaborar conjeturas a partir
de construcciones, explorando elementos presentes en ellas que brinden informacién
sobre la posible validez de una hipdtesis. Se evidencia especialmente en espacios de la
linea de Geometria, donde se debian hacer demostraciones o encontrar caracteristicas
propias de algin objeto o lugar geométrico, el cual seria anexado al sistema teérico a
usar durante los primeros tres semestres. Haciendo uso de la exploracion,
visualizacion y uso de las herramientas preestablecidas se procedia a realizar
conjeturas o dado el caso construir no ejemplos, es decir, construcciones que tengan
las propiedades enunciadas y aun asi resultar siendo otro objeto o representacion que

no coincida con la definicion.

Mom. Funcionalidades de Geogebra

10,12,14,15

11,27,37,43, 25’26’27{34’
Bl |0 NA 3 39,41,51 0 NA 0 NA 10| 44,46,47,48, |13 e NA 0 NA 0 NA

36,44,46,50,

49,59
55

FG-1 FG-2 FG-3 FG-4 FG-5 FG-6 FG-7 FG-8 FG-9

Tabla 3. Funcionalidades de GeoGebra siendo estudiante.

En las siguientes lineas filtradas y extraidas del relato (optamos por

seleccionar unas pocas, las demas podran encontrarse en los anexos), se evidencian
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asuntos relevantes a lo que refiere la funcionalidad de GeoGebra como constructor.
Siendo estudiante en muchas de los espacios académicos, me limitaba a observar lo
que hacian y presentaban los docentes en GeoGebra. En algunas clases comenzamos
con el manejo de instrumentos de trazo, para luego empezar a reconocer, trabajar y
explorar el sistema de geometria dindmica. Para dar este paso del papel a lo
tecnolégico, en muchas sesiones de clase los profesores presentan problemas en el
que debiamos construir objetos en GeoGebra, tal como enuncian Freyre y Cavatorta
(2021) al hacer estas construcciones permite analizar, dar respuesta a preguntas
relacionados a objetos con condiciones preestablecidas.

A través de estas experiencias se verifico que el uso de GeoGebra presentaba algunas ventajas B1

tales como: representar gran cantidad de objetos a través de la funcion dindmica de las

construcciones

intuir propiedades a partir del funcionamiento de una construccién B1
o elaborar construcciones que sirvieran de contraejemplo. B1
toda construccion, objeto o lugar geométrico era parte de un sistema tedrico que se iba B1

formando clase tras clase.

y es en ese momento en el que evidencio que con una construccion no rigida y usando las B1
herramientas de medicién y arrastre podia explorar tantos tridngulos como quisiera

Giraba la construccién, era como en las peliculas, en esas que manipulan hologramas, ella B1
giraba en la pantalla,

Estaba en clase y mientras el profesor de Cdlculo en varias variables hacia uso de GeoGebra B1
como constructor de varias superficies,

Tabla 4. Filtracion por cédigo FG-6, Brallan siendo estudiante.

Por otra parte, la funcionalidad de GeoGebra como medio de interaccién,
GeoGebra se usa como medio de interaccion, ya sea como una pizarra interactiva en la
que permite que el usuario dibuje, construya y experimente con este software a través de
las diferentes herramientas preestablecidas o las mismas indicaciones que muestra en
pantalla para hacer uso de ellas. A partir de la practica y aprendizaje de diversas
construcciones con GeoGebra, en la etapa estudiantil se enuncia en diferentes lineas el
hecho de poder hacer procedimientos de exploracion y visualizacion, ser parte de este

proceso gracias a lo que brinda el software matematico al usar el arrastre, vistas
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bidimensionales o tridimensionales en la pantalla, darles movimiento, color,
animacion, girarlas, agrandarlas y reducirlas de tamafio a nuestro acomodo. De tal
forma que a partir de todo lo realizado fuese capaz de encontrar caracteristicas o
propiedades facilmente, aun sin el apoyo o guia del mismo docente tal como lo
enuncia Jiménez (2018) porque éramos nosotros mismos quienes debiamos dar

solucién a las actividades, trabajando y aprendiendo mas sobre GeoGebra de manera

auténoma.
interactuar con ellos por medio del uso de la funcién de arrastre o de la funcion rastro, B1
y es en ese momento en el que evidencio que con una construccion no rigida y usando las B1

herramientas de medicion y arrastre podia explorar tantos tridngulos como quisiera

hacia el trabajo de exploracién mds entretenido y fructuoso, B1
el programa también permite visualizar lo construido desde diferentes puntos de vista, B1
Giraba la construccion, era como en las peliculas, en esas que manipulan hologramas, ella B1

giraba en la pantalla,
mientras alguien veia una pardbola, probablemente el otro estaba observando alguna elipse, B1
todo ello brindado por ese sistema de geometria dindmica.

Tabla 5. Filtracion por cédigo FG-5, Brallan siendo estudiante.

La tercera y ultima funcionalidad de GeoGebra reconocida en el relato como
estudiante es la de convertidor entre representaciones, conversion de una forma o
sistema de representacion a otro sistema de representacion. Resaltando esta
funcionalidad usada por docentes y estudiantes de asignaturas como Precalculo,
Calculo diferencial e integral y hasta en Calculo en varias variables. Especificamente
realizando conversiones de lo simbdlico a lo grafico y viceversa, priorizando el uso de
la casilla de entrada de la vista algebraica de donde se representa de manera
simbolica, haciendo uso de notacién alfanumérica y el software automaticamente en la
vista grafica mostraba la representacién de la funcién, superficie o lugar geométrico
ingresado.

En los espacios académicos de cdlculo, el GeoGebra se usaba para representar funciones B1

abordadas en Precdlculo, Cdlculo diferencial, Calculo integral o el trabajo con superficies en

Cdlculo en varias variables,
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Hablar del paraboloide eliptico, ademds de poderlo representar en GeoGebra, B1
escribia las ecuaciones en el tablero y también las ingresaba en la casilla de entrada, B1

Tabla 6. Filtracién por codigo FG-2, Brallan siendo estudiante.

Respecto a las demads funcionalidades no se encuentran lineas sobre las cuales
versen sobre ellas en el primer momento. Es por ello por lo que las mencionaremos en
la préoxima sesion de este capitulo como categorias emergentes, consecuencia del
trabajo en conjunto por medio de dialogo en las asesorias y exploracién de GeoGebra

encontramos nuevas funcionalidades.
4.1.1.1.2 Brallan estudiante-practicante

En este momento en el cual seguimos siendo estudiantes de la licenciatura,
pero a la vez tenemos acercamientos al aula de clases como profesores. Trabajamos en
conjunto con un asesor y un tutor, en el salon o aula estamos acompafiados por el
docente titular de la institucion o sitio de practica asignado. Surgen otras
funcionalidades respecto al uso que se le dio a GeoGebra en esta etapa de formacidn,

unién entre estudiante y maestro.

Mom. Funcionalidades de G b

95,110,111,113,
114,117,118,141, 79,81,89,91,
143,150,152,154, 92,95,96,97,
203,205,206, 163,165,166,170, 101,102,107,109, 107,110.132,133, 79,80,128,130,
81,158,160 | 2| 119,223 | 8 | 207,208,210, | 33| 171,174,175,176, |25| 120,124,132,133, |6 218,219 7 140,176,180 0 NA
211,223 177,178,180,193, 141,150,164,165,
194,195,199,206, 210,211,218,219,
207,208,218,219, 223

223

B2 |0 NA

w

FG-1 FG-2 FG-3 FG-4 FG-5 FG-6 FG-7 FG-8 FG-9

Tabla 7. Funcionalidades de GeoGebra, Brallan siendo estudiante-practicante.

Segun la filtracion realizada en este relato, se evidencia que la funcionalidad
con mayor frecuencia y enunciada en el escrito sigue siendo como medio de
interaccion, seguido de constructor y se mantiene la de convertidor entre
representaciones. Se hace evidente que lo he venido usando de la misma manera en
que lo usaban los profesores durante la formacion, principalmente para poder
representar cosas en una pantalla que me permita mostrar cosas que en el papel o el

mismo tablero llevaria mas tiempo y seria mas complicado de ver. Sin embargo, en

134



cuanto a la conversion entre representaciones, es durante la etapa productiva en la
que se me explora y encuentran nuevas conversiones, dejando de lado, lo grafico y
algebraico, sino que integrando lo tabular y esperando actualizaciones para poder
aplicar comandos de voz que permitan hacer la conversion de lo verbal a lo algebraico

por lo menos.

Debido a que en este relato se escribe desde el punto de vista de ambos roles,
como estudiante seguia aprendiendo de GeoGebra, mientras que siendo docente
implementaba y hacia uso de lo aprendido de este software matematico. De tal forma
que aparezcan funcionalidades como creador de nuevos recursos diddcticos,
reconociendo GeoGebra como fuente de exploracién por parte de los investigadores en
la creacion de plataformas académicas. Se crean secuencias de actividades, las cuales
pueden ser guardadas en la pagina de GeoGebra, usadas y editadas en cualquier
momento. Si es de preferencia del usuario crear una cuenta y en su perfil encontrar
todos los trabajos realizados, asi mismo como el trabajo de otros usuarios quienes
comparten sus construcciones o actividades dinamicas con la comunidad de

GeoGebra.

hacer uso de casillas de entrada que les permitan calcular dreasy luego realizar operaciones B2

entre polinomios de manera algebraica.

Para las limitaciones en cuanto a las construcciones, se opta por implementar mds tipos de B2
baldosas,
incluir fichas cuya medida de alguno de los lados fuera un niimero en notacion de fraccién o B2

que representara otra variable,

e introducir cubos o prismas rectangulares para poder ampliar la cantidad de ejercicios y B2
construcciones para realizar.

me he animado a seguir haciendo construcciones, pero atin hay mucho por aprender. B2

Tabla 8. Filtracion por codigo FG-4, Brallan siendo estudiante-practicante.

Lo escrito en este relato se enfoca principalmente a una implementacion

durante la etapa de practicante, en la que se trabajo6 con la actividad de “Las baldosas8”

8 Enlace de la actividad: https://www.geogebra.org/m/SZMh]WfU
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la cual reposa en mi perfil de la pagina de GeoGebra. Asi como esta actividad, cuenta
con gran diversidad de construcciones y archivos guardados, los cuales han sido
hechos desde hace afios atras. Desde alli se puede compartir el enlace, de tal forma
que los estudiantes o usuarios trabajen desde cualquier dispositivo movil, portatil o
de escritorio. Estamos aportando y contribuyendo en la creacién de actividades
académicas, faciles de encontrar desde internet o directamente en las plataformas de
GeoGebra, tal como lo proponen Mendoza, Alvarado e Inzunza (2018) estamos
modelando y creando recursos didacticos en el aprendizaje, para nosotros

principalmente lo relacionado a las matematicas y otras disciplinas.

Durante la etapa de aproximacion y adquisiciéon de experiencias en el aula de
clase, GeoGebra fue y ha sido util como Recurso educativo, en GeoGebra se encuentran
muchas actividades ya construidas de las que se puede hacer uso. Previo a la
implementacion, como parte de la planeacion se debian realizar las construcciones de
las baldosas, construidas por medios de la opcidn crear herramienta. [gualmente
pensar en las figuras que debian rellenar con diferentes tipos de baldosas,
instrucciones de uso y guia para los estudiantes. Asi, que con la actividad y demas
cosas hechas con GeoGebra se procedia a implementar el trabajo con los estudiantes.
Generando impacto tanto en los estudiantes y mostrando la relacidn actual entre
tecnologia, sociedad y educacion (Nieto, 2018). Por otra parte, logramos generar
mayor conocimiento de los recursos tecnologicos con los que se pueden desarrollar

actividades de matematicas (Gross y Silva, 2005).

en varios espacios académicos hacian uso de GeoGebra, B2
Durante la aplicacién de la unidad diddctica desarrollada en el espacio académico “Prdctica en B2
Aula’,

espacio en el cual se debe construir e implementar una secuencia de actividades, B2
se decidié implementar un taller de polinomios apoyado en el uso de GeoGebra, B2
ademds, que GeoGebra al ser un ambiente de movimiento, B2
sin embargo, el uso de GeoGebra genera un ambiente diferente al usual. B2

Tabla 9. Filtracion por cddigo FG-8, Brallan siendo estudiante-practicante.
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Aparece la funcionalidad de Motivador, identificado actividades que son pilar de
motivacion y reto por querer aprender mds de GeoGebra, como también ser conscientes
de la diversidad de construcciones que se puede crear con GeoGebra. Como estudiante
aparece ese interés por aprender y hacer construcciones animadas e interesantes con
GeoGebra, en parte algo retadoras, incitando a explorar mas sobre sus herramientas,
vistas, maneras de programar, animacion y demds opciones que trae consigo este
software. Coincidiendo con las ideas de Rizzo y Costa (2019) de exponer a GeoGebra
como eje motivador para descubrir y tener acercamientos con las matematicas. Aun
siendo novel y siendo testigo de la gran variedad de actividades presentes en la
plataforma e internet, hay un avance significativo en cuanto al desarrollo,
construccion y presentacion de tareas hechas con GeoGebra, que permitan modelizar
situaciones de la vida diaria.

entonces llegué todo emocionado a contarles de lo aprendido, “he logrado construir fractales B2
con ayuda de herramientas en GeoGebra, en la clase del profe Alejandro”,

me intereso bastante ese programa, porque llegué a realizar construcciones de las que ni B2
siquiera sabia de su existencia,

es mds, no sabia de programas que permitieran realizar todo este tipo de representaciones, B2

como es el caso de Cabriy GeoGebra,

Tabla 10. Filtracion por cédigo FG-7, Brallan siendo estudiante-practicante.

Por medio de la filtracidn se reconoce que en este segundo momento ain

siguen sin aparecer las funcionalidades como Dibujador y Mediador emocional.
4.1.1.1.3 Brallan profesor

Ahora analizaremos el momento tres, donde ya soy docente. Se evidencia que
tanto la funcionalidad de GeoGebra como Dibujador y Mediador emocional, no han sido
enunciadas durante mi trayectoria en ninguno de los tres roles. Posiblemente enfatizo
en otras, no he reconocido alguna linea la cual verse respecto a la construccion de
dibujos geométricos en pantalla o trazos elaborados a mano alzada, ni tampoco
GeoGebra como un canal de comunicacion que genere en algtin estudiante un grado de

confianza con el profesor.
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Mom. Funcionalidades de Geogebra
231,234,256,259,
sz, || 25284201 287,288.50.07,

B3 0| NA | 2| 231,254 | 4| 235,254,258,321 | 4 (254,255,257,311( 24 T I |12 297,307,311,317, |1 276 |16 ! ’ o NA
273,274,275,277, 309,312,313,315,

321,322,323,324
282,283,284,291, 320,322,344,345
292,293,297,324
FG-1 FG-2 FG-3 FG-4 FG-5 FG-6 FG-7 FG-8 FG-9

Tabla 11. Funcionalidades de GeoGebra, Brallan siendo profesor.

Aun se resaltan las funcionalidades como Medio de interaccion, Recurso
educativo y Constructor. Haciendo de GeoGebra en la actualidad un apoyo constante en
las aulas de clase, sirviendo como recurso que visualmente es de gran utilidad para

mostrar cosas que trabajando en el cuaderno se tornan mas complicadas.

me permite graficar, escribir, dibujar, insertar imdgenes y hacer uso de simbolos matemdticos, B3
entre muchas mds herramientas con las que cuenta este recurso.

Lo bueno de programar animaciones en GeoGebra es que permite modificar la velocidad y el B3
sentido en el que se desplazaran los puntos, imdgenes o construcciones,

alguno de ellos dijo - “uy profe, eso se estd moviendo”, B3
presentar de manera visual y dindmica algo atractivo para ellos. B3

pues daban coordenadas de puntos que pertenecen a alguna de las rectas (lila, naranja, verdey B3

rojo)

Yy otros que no pertenecian a las rectas (azul y fucsia), B3
igualmente, algunos hicieron uso de su imaginacion e intuicién, B3
pues los puntos cuyas coordenadas eran niimeros enteros no se visualizaban los valores en B3
pantalla

es asi como haciendo uso de la herramienta zoom de GeoGebra nos aproximamos a cada unode B3
ellos para verificar la pertenencia de los puntos azul y fucsia en especifico.

pues ademds de la animacién, el hecho de poder aproximarse o alejarse tanto de una B3
representacion como el programa lo permita, es algo que evidentemente no se logra trabajando

en el cuaderno,

teniendo en cuenta lo percibido, aparecian en pantalla algunas flechas (vectores) que construia B3
mientras ellos me indicaban la magnitud y el sentido,

y luego corroborarlo con la herramienta preestablecida “pendiente”. B3
y al poder manipular la construccion les facilité mejorar la percepcién y comprender de manera B3
fdcil lo que se les preguntaba.

Tabla 12. Filtracién por codigo FG-5, FG-6 y FG-8, Brallan siendo docente.
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4.1.1.2 Santiago

En la hoja 1 (ver Anexo B) se presentan los tres relatos del docente e indagador
Santiago, los cuales estan organizados desde el primer momento hasta el tercero. La
primera columna tiene el rotulo de relatos (S1, S2 y S3), los cuales estan separados
por celdas en las que se resaltan los momentos con un titulo correspondiente. Seguido
se presenta la organizacién linea a linea en cada una de las celdas de la columna A con

relacién a las ideas importantes de cada relato.

En la hoja 2 (ver anexo B) se resume en tablas cada resultado de la busqueda
por cédigo y por relato. Se precisa mas a fondo los momentos que se evidencian en los
relatos que tienen relacidn a las categorias de analisis. Ademas, se indica la linea o
lineas en las cuales fue asignada la codificacion segun la informacion filtrada. En caso
tal que la busqueda no arroje resultado, se indica que tal c6digo no aplica (NA) en
ninguna parte del relato (ver Tabla 13).

Mom. Funcionalidades de Geogebra

8,9,11,12, 14, 20, 8,10, 12, 14, 15,
s1 |0 NA 2 18 2 11,17 0 NA 7 2 7 o 24 5| 7,817,20,23,24 | 3 11,16,19 |0 NA
] 3

35,41, 45, 48,
3b, 38, 39, 40, 45, 51, 56, 58, 36, 38, 39, 45, 81,

s2 | o NA 0 NA g 2 40,45 6 10| 43,50,52,56, |7 NA 2| 51,56
51,61,67,73,75 63 67,73, 75,
58, 59,
77,78, 79, 83,
s3 |o NA 0 NA 1 93 4 NA 3 79, 84,93 5| 77,84,87,89,90 (10| 86,87,88,91, |3 77,8287 |0 NA
93, 104,
FG-1 FG-2 FG-3 FG-4 FG-5 FG-6 FG-7 FG-8 FG-9

Tabla 13. Conteo por codigos de funcionalidades en cada relato y la(s) linea(s) correspondiente(s).

41.1.2.1 Santiago como estudiante

Al ser estudiante de la Licenciatura en Matematicas, me ha generado un gusto
aproximarme en la accion matematica. Me ha llamado bastante la atencidn atender
asuntos relacionados con la tecnologia, pues en mi rol como estudiante siento que

tuve buenas experiencias con ella en pro a mi crecimiento profesional.

Al revisar detalladamente mi relato, se logra precisar que las dos
funcionalidades de GeoGebra segun su uso, que fueron muy significativa en mi
formacién para profesor, fueron Medio de interaccion y Constructor, como se presenta

en la Tabla 14. Mis experiencias con la manipulacion e interaccidon con GeoGebra, se ha
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logrado y construido a partir de mi interaccion misma con el software. El
involucrarme empirica y matematicamente con las herramientas que ofrece GeoGebra

formalizaron mis primeras ideas en la utilidad de este recurso.

Mom. Funcionalidades de Geogebra

51

NA

2

11,17

NA

8,9,11,12, 14, 20,
23,

8,10,12, 14,15,
18,24

6| 7,817,20,23,24

3

11,16, 19

FG-5

FG-6

FG-7

FG-8

Tabla 14. Funcionalidades de GeoGebra, Santiago siendo estudiante.

Se han extraido y filtrado algunas de las oraciones que dan justificacion a mi

primera formalizacion con este software. Logro comprender a GeoGebra como el

promotor para generar clases de matematicas dejando la manipulacién tinicamente

del tablero, generando un Medio de interaccion (FG-5) y el inicio de un reconocimiento

a una herramienta con potencial para las clases de matematicas como Constructor

(FG-6). Jiménez (2018) expone la versatilidad que ofrece GeoGebra con respecto a la

sencillez de comprensién de sus herramientas, concluyendo la facilidad que puede

ofrecer a los profesores de matematicas para la comprensiéon de conceptos

matematicos. Esta dltima idea se evidencia en la Tabla 15, mas en especifico la fila

tres.

Logré advertir la existencia de una actividad matemdtica que no habia identificado en los
textos y que incluia proceso de exploracién de caracteristicas y propiedades matemdticas que
podian identificarse en y a través de las construcciones que se realizaban en GeoGebra, algo
totalmente diferente de lo que estaba acostumbrado

La herramienta digital GeoGebra, me permitié generar un desarrollo en mi pensamiento por
medio de la eficacia que tiene en diversas asignaturas que se cursaron en la Licenciatura en
Matemdticas de la UPN.

fueron espacios académicos en los que este tipo de tecnologias era de vital importancia
para recrear las construcciones geométricas que los profesores planteaban, estudiar
sus estructuras con mayor profundidad y lograr visualizar figuras que en ese momento
eran dificiles de imaginar

Recuerdo gratamente una actividad propuesta en el curso de Geometria Analitica que

consistia en graficar en GeoGebra figuras en un “plano coordenado oblicuo” (es decir, un plano
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con dos ejes coordenados no necesariamente perpendiculares, como el mostrado en la Imagen

6)

Otro aspecto importante fue el reconocer que las figuras usuales (como el cuadrado, S1
tridngulo y circulo), aiin con la misma métrica cartesiana, se visualizan de forma
diferente en los planos oblicuos.

sin embargo, poder ver al profesor como utilizaba GeoGebra cunado podia, me permitio S1
pensar en las posibilidades de aplicacién que esta herramienta ayudaria en las investigaciones
del universo

respecto del aprendizaje de las matemadticas, utilizar la tecnologia como herramienta de S1

apoyo
Tabla 15. Codificacion FG-5

Por otro lado, se reconoce la funcionalidad de constructor (FG-6) como otra
funcionalidad que hizo parte en mi formacién profesional. Comprendo a GeoGebra
como el promotor para generar un pensamiento espacial, que nace de la forma en
construir las figuras geométricas. Freyre y Cavatorta (2021) exponen como GeoGebra
ha ayudado en la mejora de comprension de lugares geométricos, a través de la
construccion de figuras atendiendo a sus caracteristicas principales que gracias a
GeoGebra pueden ser mas visibles. Esta idea se expone en la Tabla 16, mas en
especifico en las filas cuatro y cinco, donde me atrevo a exponer, que, gracias a este
software, mis construcciones de lugares geométricos mejoraron en su comprension y
significado.

Logré advertir la existencia de una actividad matemdtica que no habia identificado en los S1
textos y que incluia proceso de exploracion de caracteristicas y propiedades matemdticas que
podian identificarse en y a través de las construcciones que se realizaban en GeoGebra, algo
totalmente diferente de lo que estaba acostumbrado

Un ejemplo muy importante es con respecto al drea de Geometria, pues sus diferentes cursos S1
(como lo es Geometria plana, Geometria en el espacio y Geometria analitica)

Recuerdo gratamente una actividad propuesta en el curso de Geometria Analitica que S1

consistia en graficar en GeoGebra figuras en un “plano coordenado oblicuo” (es decir, un plano

con dos ejes coordenados no necesariamente perpendiculares, como el mostrado en la Imagen

6)

141



Otro aspecto importante fue el reconocer que las figuras usuales (como el cuadrado, S1
tridngulo y circulo), aiin con la misma métrica cartesiana, se visualizan de forma

diferente en los planos oblicuos.

Algo similar sucedia con las figuras cuando aun manteniendo la representacion en el S1
plano cartesiano usual, adoptaba una definicién de métrica o distancia diferente (por
ejemplo, la métrica de la taxista aplicada en una circunferencia como se muestra en la

Imagen 7

pues la graficacion de funciones de mds de dos variables en dicha herramienta digital permitié  S1
ampliar mi imaginacion, puesto que era nuevo para mi visualizar ese tipo de funciones
(construccién de funciones, ver Imagen 8).

ya que en mis experiencias como aprendiz de las matemadticas identifiqué algunas virtudes de ~ S1
GeoGebra que me ayudaron a fomentar y comprender algunos conceptos dentro del programa

de estudio

Tabla 16. Codificacion FG-6

Un ultimo aspecto que afecté en mi formaciéon recae en la funcionalidad de
GeoGebra como Motivador (FG-7). En la lectura profunda de mi relato, se hace
presente varios momentos emocionales, los cuales me han identificado a lo largo
como estudiante. El poder encontrar una herramienta que hiciera aumentar mi
motivacion en el aprendizaje matematico y poder realizar mis compromisos
académicos con agrado, me llevo a pensar en GeoGebra como algo mas que una
herramienta. Rizzo y Costa (2019) Afirman la idea de mirar a GeoGebra como una
fuente de motivacion para los estudiantes, pues exponen como ayuda en la creatividad
y participacion de los estudiantes al involucrarse en la actividad matematica. Algunas
ideas que exponen lo anterior en mis relatos se presentan en la Tabla 17, mas
exactamente en las filas dos y cuatro, donde expongo mis impresiones y la posibilidad
de pensar diversos campos de estudio donde se pueda aplicar los beneficios de

GeoGebra.

Sin embargo, hubo un momento en la carrera en el cual se presentd una herramienta digital ~ S1
para las clases de geometria, que me permitié generar un cambio y revisar criticamente mis

procesos de aprendizaje
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Logré advertir la existencia de una actividad matemdtica que no habia identificado en S1
los textos y que incluia proceso de exploracion de caracteristicas y propiedades
matemadticas que podian identificarse en y a través de las construcciones que se
realizaban en GeoGebra, algo totalmente diferente de lo que estaba acostumbrado

Dentro del Cdlculo Multivariado, asignatura que vi en sexto semestre, porque repeti “Seriesy  S1
sucesiones”, (requisito para cursar calculo multivariado) fue de vital importancia

comprender algunos conceptos con GeoGebra,

sin embargo, poder ver al profesor como utilizaba GeoGebra cunado podia, me S1
permitié pensar en las posibilidades de aplicacién que esta herramienta ayudaria en

las investigaciones del universo

respecto del aprendizaje de las matemadticas, utilizar la tecnologia como herramienta de S1
apoyo
ya que en mis experiencias como aprendiz de las matemdticas identifiqué algunas virtudes S1

de GeoGebra que me ayudaron a fomentar y comprender algunos conceptos dentro del
programa de estudio

Tabla 17. Codificacion FG-7

Por otro lado, en mi rol como estudiante reconozco que existieron diferentes
experiencias con GeoGebra, que si bien, aunque no fueron del todo significativas,
también sirvieron como apoyo en el reconocimiento propio en el como era como
estudiante. Dichas practicas se encuentran en marcadas como Convertidor entre
representaciones, Re-creador y Recurso educativo. Hernandez (2013) menciona la
importancia que ofrece GeoGebra en torno a la posibilidad de observacion de
representaciones algebraicas y comprarlas con la vista grafica. Si bien, resalta la
utilidad en la mejora de comprension de, por ejemplo, de algunas funciones poder
identificar rapidamente los puntos de corte con el eje “x” 0 “y”, permitiendo la
graficacién rapida de dichas funciones. Algunos momentos que enuncian lo anterior se

encuentran evidenciados en mis relatos, se presente en la Tabla 18, en especifico la

primera fila.

pues la graficacién de funciones de mds de dos variables en dicha herramienta digital S1
permitié ampliar mi imaginacién, puesto que era nuevo para mi visualizar ese tipo de
funciones (construccion de funciones, ver Imagen 8).
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Dentro del Cdlculo Multivariado, asignatura que vi en sexto semestre, porque repeti “Series y S1
sucesiones”, (requisito para cursar calculo multivariado) fue de vital importancia comprender
algunos conceptos con GeoGebra,

fueron espacios académicos en los que este tipo de tecnologias era de vital importancia para S1
recrear las construcciones geométricas que los profesores planteaban, estudiar sus estructuras

con mayor profundidad y lograr visualizar figuras que en ese momento eran dificiles de

imaginar

Tabla 18. FG-2, FG-3, FG-8

Finalmente, no tuve ninguna experiencia significativa que abordara Dibujador,
Creador de nuevos recursos diddcticos y Mediador emocional. Al perecer, la
Licenciatura encamino el uso de GeoGebra al reconcomiendo de las caracteristicas de
lugares geométricos como herramienta de apoyo en algunos espacios académicos

particularmente.
41.1.2.2 Santiago estudiante-practicante

El cursar los dltimos semestres como estudiante de la Licenciatura en
Matematicas, es una experiencia en ser estudiante y practicante como profesor de
matematicas al mismo tiempo. Si bien, las experiencias de la funcionalidad de
GeoGebra no fueron las mismas como la vision tinica como estudiante. Para este
momento particular, el estudiante como practicante debe ejercer un papel el cual guia

algunos aprendizajes para los estudiantes.

Al revisar detalladamente mi relato como estudiante-practicante, hago
referencia en las emociones y aprendizajes que me genero la funcionalidad de
GeoGebra en diversos momentos como profesor. A continuacion, se presenta un

resumen de las diversas funcionalidades presentes en dicho relato.

Mom. Funcionalidades de Geogebra
35, 41, 45, 48,
36, 38, 39, 40, 45, 51, 56, 58, 36, 38, 39, 45, 61,
52 |0 NA 0 NA 8 2 40,45 6 10| 49,50,52, 56, [ 7 NA 2 51,56
51,61,67, 73,75 63 67,73,75,
58, 59,
FG-1 FG-2 FG-3 FG-4 FG5 FG-6 FG-7 FG-8 FG-9

Tabla 19. Decodificacion de relato como estudiante-practicante
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Se han seleccionado algunas frases con relacién a la funcionalidad que mas

relevancia se abordé como estudiante-practicante. Si bien, el motivador, hace

referencia a las acciones emocionales que fueron un alto componente en mi

experiencia como practicante. Mi formacién de GeoGebra conllevo a experimentar

diversas emociones con mis estudiantes, las cuales no quise dejar de un lado. En la

Tabla 20 se da evidencia de algunas de ellas.

El ser practicante en la Universidad implicaba también ser estudiante, por lo cual habia
materias que también debia cursar; una de ellasy de las que mds disfruté se llamaba
Geometria Dindmica, dicha materia estaba a cargo del profesor Alejandro Sdnchez, que por
cierto era un profesor muy querido por parte de los estudiantes de matemdticas por su forma
tan alegre y graciosa de ser.

la cual era por medio de jlas caras de Mickey Mouse!, para mi, eso fue tanto divertido como
interesante desde el aspecto matemadtico, pues comprender que la dureza y rigidez de las
matemdticas podria cambiar un poco y ensefiar los mismos conceptos, pero de forma un poco
mds alegre y divertida y extrafia, o bueno, eso pensaba yo, igualmente me sentia muy feliz

me habia pedido el favor de preparar una clase para los estudiantes y que el tema era el
Teorema de Pitdgoras. En ese momento, pensé justamente en aplicar la misma actividad que el
profesor Alejandro habia aplicado en geometria dindmica pero ahora con mis estudiantes que
tenia a cargo.

sino que de pronto con diversas figuras cumpliendo algunas proporciones, una de ellas con
relacion a las dreas, para mi (siendo nuevo en el campo docente) me impresiond. Queria
entonces, también replegar lo mismo que habia sentido en ese momento, pero ahora a mis
estudiantes

Aunque mi objetivo era recrear el Teorema de Pitdgoras, siento que implicitamente encontré
otros aprendizajes, pues han pasado mds de dos afos y aun sigo recordando gratamente dicha
experiencia

Cuando se aplicé la Mousetracion del Teorema de Pitdgoras, la estudiante que mencione al
comienzo estaba contenta con la actividad, resalto que era una chica con tantos problemas,
tanto familiares como escolares, era agresiva y con un desempeiio académico bajo. Iba muy
regular en el colegio y que le gustard mi actividad fue muy especial para mi

Entonces habia logrado (sentia yo muchas cosas diferentes a ensefiar) generar un espacio de

confianza o de gusto a la clase de matemadticas que la estudiante generaba diversas preguntas
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y comenzaba a tomar apuntes a varias cosas que le mencionaba, sobre los procedimientos de

operaciones entre fraccionarios y otros temas de grado sexto

Tabla 20. Decodificacién FG-7

Dentro de mi reconocimiento continuo con el relato, hago énfasis en la
importancia que tuvo para mi ser consciente de las emociones que experimente, como
también la importancia que tiene un profesor en su quehacer en las practicas
pedagdgicas, no solo en la calidad de clase, sino también como guia emocional frente a
las diversas circunstancias que pasan los estudiantes, que quizas son ajenas a la clase
de matematicas para algunos profesores. Encuentro también situaciones de la
funcionalidad de GeoGebra en torno a: Re-creador y Constructor. Quizas, dichas
funcionalidades al ser las mas experimentadas como estudiante, tuve mas experiencia
en como la aplicabilidad de GeoGebra se podria transmitir del mismo modo a mis
estudiantes. En la Tabla 21, se exponen algunas lineas que dan evidencia de mi rol
como estudiante-practicante y las secuelas como estudiante.

Entonces, propuse la actividad y generé detalladamente las construcciones necesarias con S2
GeoGebra para que fuera muy interactivo y atractivo para los estudiantes, recuerdo que me

acosté tarde tratando de que todo funcionara de la mejor forma.

Sond el timbre y pues no se pudo terminar de realizar la actividad, recuerdo muy bien ese S2
momento, siento que me marcé en el hecho uno de qué, aunque tenga planeado la actividad, la
misma forma de presentar la dindmica no permitié hacerla. Confiarse de las tecnologias no es
precisamente algo grato todo el tiempo.

El grado que me correspondio fue grado once, los estudiantes eran muy agradecidos y S2
participativos a nivel general con las actividades que se realizaba, (la mayoria creadas en
GeoGebra).

Dicha experiencia se centré en generar refuerzos al grado noveno, en el tema de funciones, S2
para el cual GeoGebra fue de gran ayuda para visualizar y explorar la nocion de una funcién

lineal con los estudiantes.

Tabla 21. Decodificacion FG-3 y FG-6

Por otro lado, la funcionalidad: Medio de interaccién, ha sido un tercer pilar que

constituyo mi ser como profesor de matematicas. Si bien, mis aprendizajes como
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profesor no solo se centraron en los aspectos numeéricos, sino también en el &mbito
emocional como la interaccion con los estudiantes. Al ser un profesor novel, siento y
comprendo la importancia que los estudiantes logren generar espacios académicos,
los cuales logren comprender como funcionan las tecnologias enfocadas a la
aplicabilidad de las matematicas. Algunas lineas de mi relato que expresan lo anterior,
se presentan en la Tabla 22.

Dentro de las diversas actividades que realicé, resalto una llamada la “Mousetracién del S2

teorema de Pitdgoras”, la cual consistia en evidenciar la concepcion del famoso teorema de

Pitdgoras, pero de forma diferente,

me habia pedido el favor de preparar una clase para los estudiantes y que el tema era el S2

Teorema de Pitdgoras. En ese momento, pensé justamente en aplicar la misma actividad que el

profesor Alejandro habia aplicado en geometria dindmica pero ahora con mis estudiantes que

tenia a cargo.

Desde ese momento ella se interesé mds por las matemdticas, y comprendi que habia logrado S2

no solo la introduccion matemdtica de un tema, sino que de pronto una estudiante con tantas

problemadticas sintiera un poquito de afinidad con la materia.

Comprendi quizds, porque ella mantenia esas actitudes con todas las personas, algo bruscas S2

todo el tiempo. Sentia que ella me contaba sus dificultades era con el fin de desahogarse,

entonces comprendi algo muy valioso, y era que las emociones de los estudiantes es algo que

no se prevé en una prdctica docente y que comenzé con una actividad en GeoGebra.

Tabla 22. Decodificacion FG-5

Finalmente, es para mi algo grato, reconocer diferentes funcionalidades que he
realizado en mi quehacer como estudiante-practicante. Analizar mis practicas y
verificar que mis clases no solo se centraron en el desarrollo de contenidos
matematicos, sino, que GeoGebra me abrié puertas a nuevos aprendizajes que no
fueron esperados ni planeados tanto como por parte de la universidad como mi rol
estudiante-practicante. Las funcionalidades en las que quiero hacer hincapié son las
de: Creador de nuevos recursos diddcticos y Mediador emocional. Algunas referencias

encontradas en mi relato se exponen en la Tabla 23.
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Dentro de las diversas actividades que realicé, resalto una llamada la “Mousetracién del S2
teorema de Pitdgoras”, la cual consistia en evidenciar la concepcién del famoso teorema de
Pitdgoras, pero de forma diferente,

me habia pedido el favor de preparar una clase para los estudiantes y que el tema era el S2
Teorema de Pitdgoras. En ese momento, pensé justamente en aplicar la misma actividad que el
profesor Alejandro habia aplicado en geometria dindmica pero ahora con mis estudiantes que

tenia a cargo.

Desde ese momento ella se interesé mds por las matemadticas, y comprendi que habia logrado S2
no solo la introduccién matemdtica de un tema, sino que de pronto una estudiante con tantas
problemadticas sintiera un poquito de afinidad con la materia.

Comprendi quizds, porque ella mantenia esas actitudes con todas las personas, algo bruscas S2
todo el tiempo. Sentia que ella me contaba sus dificultades era con el fin de desahogarse,

entonces comprendi algo muy valioso, y era que las emociones de los estudiantes es algo que

no se prevé en una prdctica docente y que comenzé con una actividad en GeoGebra.

Tabla 23. Decodificacion FG-4 y FG-9

Por ultimo, reconozco que no tuve experiencias significativas que abordaran
las funcionalidades de: Dibujador, Convertidor entre representaciones y Recurso
educativo. Al perecer, mi centro de atencion siempre han sido las emociones mias y las
de mis estudiantes, lo cual hace que mis recuerdos se centren en el reconocimiento

personal tanto de los estudiantes como el mio.
41123 Santiago profesor

El abordar el rol como profesor en ejercicio, ha sido una construccion
profesional constantemente. Si bien, al salir a ejercer profesionalmente mis
aprendizajes, se plantean con una expectativa alta, sin embargo, no todos los cambios
que se precisan en la licenciatura son formados para afrontar algunas realidades de

diversos colegios.

La funcionalidad de GeoGebra en ejercicio profesional parece ser diferente
como también las experiencias. Dentro de la decodificacién de la funcionalidad de
GeoGebra, respectivamente en relato como profesor de matematicas en instituciones

privadas se presenta un resumen en la Tabla 24.
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Mo Funcionalidades de Geogebra

77,78,7,83,
79,849 |5|77,8487,85,90(10 %,97,83,9, |3 77,8287 0] mA
53, 104,

S0 NA 0 NA 1 93 4 NA

o

FG-l FG-2 FG-3 Fe-4 FG-5 F-6 Fa-7 FG-8 F&-9

Tabla 24. Decodificacion de funcionalidad de GeoGebra como profesor.

Realizando una lectura profunda de mi relato, la funcionalidad de Motivador ha
estado presente significativamente. Reconozco que actualmente, mi ejercicio
profesional se centra en las matematicas y las emociones. Me siento muy a gusto
cuando un estudiante se siente comodo con GeoGebra, pero también me interesa
saber los momentos en lo que al parecer la motivacién no funcion6 tal cual como creia.
En la Tabla 25 se presentan algunas lineas de mi relato que exponen dicha

funcionalidad.

Dentro de mi quehacer como docente, se ha evidenciado el agrado por usar herramientas S3
digitales con el objetivo de reforzar los conceptos adquiridos por parte de los estudiantes en el

drea de matemadticas.

Si bien, lo que planteo como eje esencial en el aula es recrear las emociones que se generaron S3
en mi, a causa del uso de GeoGebra en mis clases del pregrado en Licenciatura en Matemadticas

en la Universidad Pedagdgica Nacional (UPN).

Sentimientos de felicidad, agrado, satisfaccién y gusto por las matemdticas son algunas S3
emociones que bien se formaron en mi y que intento generar también en mis estudiantes

con el fin de reforzar los aprendizajes y que los estudiantes sintieran mucha emocién por la S3
herramienta digital que para ellos era totalmente nueva.

Las clases fueron muy gratificantes en cuanto a las emociones esperadas por parte de los S3
alumnos y sus producciones mostraban aportes del desarrollo de pensamientos que los

estudiantes estaban presentando,

lo cual me hizo pensary aplicar mds actividades de este estilo con el uso de GeoGebra en una S3
diversidad mds amplia de cursos (4° 5°, 6° 7°y 8°).

Tabla 25. Decodificacion FG-7

Por otro lado, las funcionalidades de Creador de nuevos recursos 'y Constructor
han estado inmersos de manera importante para mi continua guia como profesor.

Recalco que el generar nuevos recursos en GeoGebra, con el fin de que los estudiantes
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comprendan un concepto matematico, ha sido una de las acciones que mas me ha
gustado en mi labor como profesor de matematicas. Dichas experiencias se exponen

en la Tabla 26.

Dentro de mi quehacer como docente, se ha evidenciado el agrado por usar herramientas S3
digitales con el objetivo de reforzar los conceptos adquiridos por parte de los estudiantes en el

drea de matemdticas.

Para el grado séptimo el tema de clase era sobre la nocién de funcion y de octavo era una S3
actividad propuesta por el libro de la diddctica de la geometria, (accién que se salia de lo

establecido por la institucién)

lo cual me hizo pensary aplicar mds actividades de este estilo con el uso de GeoGebra en una S3
diversidad mds amplia de cursos (4°, 5°, 6° 7°y 8°).

también se precisaban momentos de incertidumbre y dudas cuando los estudiantes tenian que S3
ser participes de la clase realizando la exploracidn de la herramienta digital

ya que mencionaban que no sabian utilizar la herramienta o que los ejercicios propuestos no S3
tendrian solucion

Tabla 26. Decodificacion FG-4 y FG-6

Por otro lado, las funcionalidades de Re-creador, Medio de interaccién y Recurso
educativo, abordaron experiencias poco significativas en mi quehacer actual como
profesor. Es importante resaltar que para este momento me encontraba inestable
emocionalmente. Situacion que se hara énfasis en los analisis de Experiencias con

GeoGebra.

4.1.2 Enseianza con GeoGebra

En el capitulo anterior de este documento se exponen posibles Actividades de
Ensefianza, bien sean presentadas por nosotros los docentes o por nuestros
estudiantes. Es asi como centraremos la atencién en ambos roles, pues en algtiin
momento somos estudiantes en nuestros relatos y hoy en dia asumimos el rol
profesional como docentes de matematicas. A partir de esta idea y relacionando parte
del primer objetivo especifico, iremos complementando categoria tras categoria este

objetivo en su totalidad y asi Reconocer funcionalidades de GeoGebra en prdcticas de
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ensefnanza, haciendo uso de lo escrito en los relatos autobiograficos y la manera en

que se llevaron a cabo las asesorias y la investigacidn.

Actividad de ensefianza Docente Cddigo Estudiante Cddigo
Exposicion de actividades X AED-1 X AEE-1
Proponer unidades didacticas X AED-2 X AEE-2
Visualizacion, comunicacion y reconocimiento X AED-3 X AEE-3
Exploracion y arrastre X AED-4 X AEE-4
Construccion y elaboracion de objetos X AED-5 X AEE-5
Formalizacién de conceptos X AED-6 X AEE-6
Representacion grafica X AED-7 X AEE-7
Actividad dinamica X AED-8 X AEE-8

Formulacion de problemas X AED-9

Tabla 27. Cédigos asignados segun los tipos de ensefianza tanto del profesor como del estudiante.

4.1.2.1 Brallan

La dindmica y filtracion seguira siendo la misma para cada una de las
categorias, tal como se presenté en la sesion de Funcionalidades de GeoGebra. Se
presentan dos tablas en la hoja 2 del anexo A, pues tenemos en cuenta que hay
momentos en los que somos tanto educando como profesor. A continuacion, se
presentan dos tablas con la correspondiente codificacion, diferentes momentos y
lineas en las que se enuncian asuntos referidos a la categoria Actividades con

GeoGebra.

Mom. Actividades de Ensefianza Estudiante
Bl |0 MNA 0 MNA 2 36,61 3 27,37,60 4 27,28,55,61 3 8,12,13 0 NA 0 NA o NA
92,111,117,118,
123,126,173,178, 170,171,175,177,
B2 |1 140 2 138,139 6 9| 119,124,126,137, | 3| 160,162,173 |0 NA 3| 141,181,205 |0 NA
182,199 178,193,194,135
143
285,286,289,292,
B3 |0 NA 0 NA 3 92,93,94 0 NA o NA 12| 293,294,296,299, (3| 295,296,297 0 NA o NA
302,304,305,306
AEE-1 AEE-2 AEE-3 AEE-4 AEE-5 AEE-6 AEE-7 AEE-8 AEE-9

Tabla 28. Conteo por codigos de actividades de ensefianza en rol estudiante en cada relato y la(s) linea(s)
correspondiente(s).
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Mom. Actividades de Ensefianza Docente
Bl |3 4,9,51 0 NA 1 7 3 7,11,27 2 7,55 1 13 7 0 NA o NA
89,92,102,107,
89,114,1189,129, 89,141,159,164,
81,91,96,101, 109,110,129,143,
B2 |10|151,154,157,199,| 4 | 151,157,201,208 | 7 4 110,129,150,219 |13 1 159 NA 10|165,176,180,181, | 0 NA
107,110,150 210,211,218,219,
202,223 205,223
223
229,234,235,243,
253,254,256,257,
258,264,265,274,
254,264,268,272,
279,282,283,287, 229,254,264,291, 297,301,301,308, 311,312,315,322,
B3 |3 0 NA 11(282,283,303,309,| 2 275,324 6 4| 285,286,289,304 3/259,301,202
288,307,309,311, 300,314 311 323
311,312,315
312,313,315,317,
320,321,323,324,
327,337
AED-1 AED-2 AED-3 AED-4 AED-5 AED-6 AED-7 AED-8 AED-9

Tabla 29. Conteo por codigos de actividades de ensefianza en rol docente en cada relato y la(s) linea(s)

4.1.2.1.1 Brallan estudiante

correspondiente(s).

En esta sesion se analizara desde el punto de vista de Brallan como estudiante,

donde seguia siendo formado en la licenciatura. Actividades que posiblemente realice

como participante en el aula de clase y diferentes espacios académicos, también

teniendo en cuenta lo que hacian los docentes en sus asignaturas.

Mom.

Actividades de Ensefianza Docente

Bl

3 4951 0] NA

3]

711,27

[2] 7,55 [1]

13

7

NA

AED-1 | AED-2

AED-4 |

AED-5 |

AED-6

AED-7

AED-8

AED-9

Mom.

Actividades de Ensefianza Estudiante

Bl

lo] NA

36,61

]

27,37,60

[a] 27285561 [3]

8,12,13

NA

NA

AE-1 | AEE-2

AEE-3

AFE-4 |

AEE-5 |

AEE-6

AEE-7

AEE-8

AEE-3

Tabla 30. Actividades de ensefianza con GeoGebra, Brallan siendo estudiante.

En este momento se evidencia que la Construccion y elaboracion de objetos,

para el cual GeoGebra permite construir objetos de manera dindmica es la que mas

aparece. Es evidente que, al ser nuevo en el manejo de tal software, no era muy

experimentado respecto a todo lo que se podia representar y hacer desde GeoGebra.

Posiblemente nos limitamos a hacer construcciones, siguiendo indicaciones de los

docentes y explorando las herramientas preestablecidas del sistema de geometria

dinamica.

y es en ese momento en el que evidencio que con una construccion no rigida y usando las

herramientas de medicién y arrastre podia explorar tantos tridngulos como quisiera

que posteriormente la podiamos construir o ver en la pantalla de GeoGebra,
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pues me ayudaba que por medio de la visualizacién y andlisis de las construcciones captara y B1
comprendiera mejor las temdticas impartidas por los docentes.

Tabla 31. Filtracién por codigo AEE-5, Brallan siendo estudiante.

De la mano con el trabajo de construccion, aparecen otras subcategorias que se
relacionan perfectamente con las actividades de ensefianza con GeoGebra, pues unas
conllevan a las otras. Surge la Formalizacién de conceptos, impulsando el trabajo con
relacion a conjeturar, comprobar hipotesis y encontrar caracteristicas de objetos y
figuras geométricas, para luego formalizar y definir conceptos. Exploracién y arrastre,
permitiendo que los estudiantes realicen exploracién de GeoGebra, las partes
invariantes o variantes de las construcciones. Visualizacién, comunicacion y
reconocimiento, exponer el potencial de visualizacién y reconocimiento de
caracteristicas propias de las construcciones realizadas para comunicarlas al grupo o
docente encargado de orientar la actividad.

a partir de lo cual se debian extraer caracteristicas y conclusiones respecto a lo indagado sobre Bl
los objetos en GeoGebra,
intuir propiedades a partir del funcionamiento de una construccién B1

y formularlas a través de hipétesis que posteriormente serian demostradas B1

Tabla 32. Filtracion por codigo AEE-6.

La formalizacién de conceptos u objetos matematicos se da principalmente en
espacios de Geometria y Calculo. En concordancia con Sanchez, Garrote y Gomez
(2015), generar dialogos y debates en el aula de clase respecto a actividades que
requieren el uso de GeoGebra permite el descubrimiento y aprendizaje de conceptos.
Resultado de estas interacciones es el sistema tedrico construido desde los espacios

académicos de Elementos de Geometria hasta Geometria del espacio.

y es en ese momento en el que evidencio que con una construccion no rigida y usando las B1
herramientas de medicién y arrastre podia explorar tantos tridngulos como quisiera

hacia el trabajo de exploracién mds entretenido y fructuoso, B1
y permitir que a su paso dejen marcado el rastro, fueron aspectos interesantes para mi, B1

Tabla 33. Filtracion por codigo AEE-4.
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El arrastre lo reconocemos como el hecho de poder mover cualquier objeto y la
misma pantalla en cualquier direccién y espacio mostrado en GeoGebra. Sin embargo,
de acuerdo con la clasificaciéon que proponen Silva y de la Torre (2011), se hace
arrastre vinculado durante el proceso de exploracién donde se mueven uno o varios
objetos. El errdtico estd presente mientras realizamos arrastres de forma aleatoria a
manera de exploracién y junto a este el usado para validar e invalidar propiedades,
acompafiado del guiado se consideran los mas usados mientras era estudiante de la

licenciatura.

En ocasiones se debian mostrar ejemplos o no ejemplos de objetos
matematicos, se inicia con la construccién y busqueda de caracteristicas haciendo uso
de las herramientas preestablecidas de GeoGebra, en particular la de arrastre. A partir
de lo encontrado y visualizado, lleva a comunicar las ideas y ponerlas en didlogo con

las voces de los compafieros de estudio y los mismos profesores.

pero el hecho de poder visualizar tantas construcciones en un corto tiempo en GeoGebra, B1

pues me ayudaba que por medio de la visualizacién y andlisis de las construcciones captara y B1
comprendiera mejor las temdticas impartidas por los docentes.

Tabla 34. Filtracion por codigo AEE-3.

La Exposicion de actividades, Proponer unidades diddcticas, Representacion
grdfica, Actividad dindmica y formulacién de problemas, no se hacen evidentes en los
relatos. Sin embargo, reconozco que durante la licenciatura se hacian construcciones
rigidas y no rigidas en clases de geometria, tratando de representar figuras
geométricas que distingui en las clases, como por ejemplo el Kuid, cuadrilatero con
dos pares de lados adyacentes y un par de angulos opuestos congruentes. Mientras
que, en clases de calculo para verificar las tareas o actividades, usaba GeoGebra para
comprobar las graficas de funciones.

A través de estas experiencias se verifico que el uso de GeoGebra presentaba algunas ventajas B1

tales como: representar gran cantidad de objetos a través de la funcién dindmica de las
construcciones,
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en varios espacios académicos (Geometria plana, Geometria del espacio, Cdlculo Diferencial, B1
Cdlculo Integral y Cdlculo en varias variables) se trabajaba con el sistema de geometria
dinamica GeoGebra,

eran los docentes titulares quienes llevaban las construcciones hechas, aunque también se B1
trabajaba con instrumentos fisicos de trazo.
escribia las ecuaciones en el tablero y también las ingresaba en la casilla de entrada, B1

Tabla 35. Filtracion por codigo AED-2, AED-7, AEE-8 y AEE-9.

4.1.2.1.2 Brallan estudiante-practicante

En este segundo momento de los relatos, apareceran mas tipos de actividades
de ensefnanza usando GeoGebra. Brallan cumple los dos roles, aun asi, hay actividades
que no se mencionan en los relatos como Representacién de grdficas y Formulacion de

preguntas o problemas.

Mom. Actividades de Ensefianza Docente
89,92,102,107,
81,91,96,101, 109,110,129,143,
110,129,150,219 |13 1 159 o NA
107,110,150 210,211,218,219,
223
AED-1 AED-2 AED-3 AED-4 AED-5 AED-6 AED-7 AED-8 AED-9

89,114,119,123,
B2 |10(151,154,157,199,| 4 | 151,157,201,208
202,223

89,141,159,164,
165,176,180,131, |0 NA
205,223

-
IS
=
=3

Mom. Actividades de Ensefianza Estudiante
92,111,117,118,
119,124,126,137, | 3 160,162,173 o NA

143
AEE-1 AEE-2 AEE-3 AEE-4 AEE-3 AEE-6 AEE-7 AEE-8 AEE-9

123,126,173,178, 170,171,175,177,

B2 (1 140 2 138,139
182,199 178,193,194,195

@
w
w

141,181,205 (0 NA

Tabla 36. Actividades de ensefianza con GeoGebra, siendo estudiante-practicante.

En relacion con el objetivo de reconocer las funcionalidades de GeoGebra en
practicas de ensefianza y aprendizaje, la Construccion y elaboracion de objetos, sigue
siendo el tipo de actividad mas relevante hasta ahora. Junto con las otras 3 enunciadas
en la sesion anterior, visualizacion, comunicacidn y reconocimiento, Exploracion y

arrastre y la formalizacion de conceptos.

Siendo participe de los sitios de practica asumiendo el rol de docente es claro
que aparecera la Exposicién de actividades, donde GeoGebra actiia como medio de
exposicion para diferentes conceptos, figuras y temas matemadticos.

Volviendo a la electiva, el profesor Alejandro siempre llevaba diferentes actividades, retos, B2
instrucciones para poder realizar construcciones en GeoGebra

si bien el profesor colocé o sugirié una manera de hacerlo, yo diseiié y propuse otra manerade B2

hacer la representacion pedida en el parcial;
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Me dije que seria muy bueno ensefiar y hacer uso de lo aprendido con GeoGebra, B2
el enlace de la construccién con la cual podian interactuar y las preguntas del taller. B2
visualmente esta herramienta digital ofrece un panorama en el cual puedo mover y tener B2
tantas fichas como quiera,

me he animado a seguir haciendo construcciones, pero atin hay mucho por aprender. B2

Tabla 37. Filtracion por cédigo AED-1.

De acuerdo con Acosta, D. H,, Jiménez, I. ]., & Villar, B. L. (2015). el presentar
actividades o Applet en GeoGebra como lo mencionan ellos, permite que los
estudiantes realicen conjeturas y argumentos mediante actividades dindmicas de este
tipo. Dando mayor aprovechamiento y uso a los recursos que nos brindan las
tecnologias, especialmente este software matematico quien en ocasiones ha servido
de pantalla digital y medio expositor de construcciones, representaciones y

situaciones que se pueden modelar en él.

Algunas de las actividades expuestas son presentadas como trabajo
correspondiente a las diferentes practicas de inmersion, Proponer unidades diddcticas,
en ellas encontraran secuencias de actividades, situaciones problemas y ejercicios
dindmicos que deben desarrollar con la ayuda de GeoGebra.

Durante la aplicacién de la unidad diddctica desarrollada en el espacio académico “Prdcticaen B2
Aula’,

espacio en el cual se debe construir e implementar una secuencia de actividades, B2
e introducir cubos o prismas rectangulares para poder ampliar la cantidad de ejercicios y B2
construcciones para realizar.

Tabla 38. Filtracion por codigo AED-2.

Tal como enuncia Benedicto (2012) GeoGebra es una herramienta que favorece
la percepcion visual y geométrica, haciendo mas facil la comprensiéon y
conceptualizacion de conceptos. Me ha permitido observar cosas que en el trabajo con
cuaderno u hojas seria mas dificil de identificar, asi que pretendia llevar al aula de
clase diferentes actividades relacionadas con diferentes areas, teniendo en cuenta lo
mencionado por Murcia (2012) usando GeoGebra para presentar actividades

aritméticas, algebraicas y geométricas, dando mayor utilidad a sus vistas y
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herramientas preestablecidas en pro de la ensefianza de conceptos y captar la

atencion de los estudiantes en clases no comunes.

Hacer de ello una Actividad dindmica, fomentando el razonamiento de los
estudiantes, realizando construcciones sencillas como las baldosas en las que podian
interactuar con el software, aparecer en pantalla tantas como quisieran de los
diferentes tipos y moverlas sobre la pantalla libremente, unificando las instrucciones
y actividades presentadas como una unidad didactica y dindmica como lo propone

Vazquez de la Torre (s.f.).
4.1.2.1.3 Brallan profesor

Siendo profesor no se han vuelto a proponer unidades didacticas, en cambio se
evidencia que se muestra un cambio significativo respeto a la Exposicién de
actividades por medio de GeoGebra, evidenciado interés y atraccién hacia las
actividades implementadas, mediante exposicion verbal, dindmica y visual respecto a

temas que se han abordado con ayuda de este software.

Mom. Actividades de Ensefianza Docente

229,234,3235,248,
253,254,256,257,
258,264,265,274,
254,264,268,272,
279,282,283,287, 229,254,264,231, 297,301,301,308, 311,312,315,322,
B3 (30 o MNA 1|282,283,303,309, 275,324 285,286,289,304 |5 5 3|258,301,303
288,307,309,311, 300,314 311 323
311,312,315
312,313,315,317,
320,321,323,324,
327,337

...
o
o
IS

AED-1 AED-2 AED-3 AED-4 AED-5 AED-6 AED-7 AED-8 AED-9

Mom. Actividades de Ensefianza Estudiante

285,286,289,292,
B3 |0 MNA o MNA 3 52,93,94 o NA 0 NA 12| 293,254,296,299, |3| 295,296,297 0 NA 0 NA
302,304,305,306

AEE-1 AEE-2 AEE-3 AEE-4 AEE-5 AEE-6 AEE-7 AEE-8 AEE-9

Tabla 39. Actividades de ensefianza con GeoGebra, siendo profesor.

Las actividades, construcciones o representaciones hechas en GeoGebra,
favorecen la comprension de las diferentes tematicas. A medida que se realiza el
trabajo en el sistema de geometria dindmica, se da la explicacién del objeto y hasta del
procedimiento, por si alguno se anima o muestra interés por hacer cosas desde alli.
Son los mismos estudiantes que sugieren el uso para la representacién de objetos en

3D, funciones, figuras geométricas, quizas porque al visualizar las cosas en la pantalla
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y de diferentes posiciones con diversos colores, obtienen mas informacidn, aclaran
dudas y se desenvuelven con facilidad en la resolucién de problemas. Las demas
actividades de ensefianza siguen apareciendo, pero con menos frecuencia que cuando
era aprendiz y practicante, pues por medio de la presentacion de actividades a través
de este medio se favorece la visualizacion, reconocimiento e interaccion con los
estudiantes, para que comuniquen sus ideas y superen dificultades u obstaculos
referidos a tematicas propuestas.

durante mi estancia en el colegio siempre he hecho uso de GeoGebra, B3

tanto los estudiantes en casa como quienes asistian presencialmente estarian viendo lo mismoy B3

podia interactuar con ambas poblaciones en simultaneo.

Para iniciar la actividad presente en pantalla la representacion del eje x con dos puntos, B3

ocultando el eje y, opcion que permite GeoGebra

usaba estrategias de animacion, inserte imdgenes de un alpinista y un zombi montando tabla, B3
se presentan y muestran en pantalla dos rectas, B3
un punto sobre cada una de ellas los cuales estdn animados y adjunto a una imagen B3
de tal manera que el alpinista va en ascenso (pendiente positiva), mientras que el zombi va B3

descendiendo (pendiente negativa).

sino que reconocieran las cosas que se pueden realizar con GeoGebra, B3
presentar de manera visual y dindmica algo atractivo para ellos. B3
y a partir de él, revisar la cantidad de casillas que debe ascender o descender de manera B3

vertical para alcanzar la fila en la que se posiciona el segundo punto identificado,

esta exposicion de actividades y construcciones hechas con anterioridad, B3
Se trabaja esta situacién desde la parte visual, geométrica y espacial, B3
asi se muestran otras construcciones animadas de las cuales deben determinar las pendientes B3

de las diferentes rectas de colores de manera grdfica y algebraica.
y también presentar rectas verticales y horizontales para evidenciar que logran deducir los B3

estudiantes respecto a la pendiente en este tipo de rectas,

el potencial visual y dindmico de este sistema de geometria dindmica atrapa la atencién en la B3
clase

En ocasiones uso GeoGebra para ejemplificar varias cosas, pero no solo en 2D sino también en B3
3D,

y al poder manipular la construccién les facilité mejorar la percepcion y comprender de manera B3

fdcil lo que se les preguntaba.
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Tabla 40. Filtracion por cédigo AED-1.

4.1.2.2 Santiago

Al realizar la misma decodificacién como en el capitulo anterior, pero ahora

haciendo importancia en los aspectos sobre las actividades que fueron significativas

en pro a los aprendizajes. Es importante para mi reconocer cudles y cdmo son algunas

practicas pedagogicas que se centran en diversos aprendizajes como las emociones
que surgen en cada una de ellas. Por tal motivo, a continuacion, se presenta un
resumen de mis aprendizajes mas significativos con GeoGebra. (ver Tabla 41 y Tabla

42).

Mom. Actividades de Ensefianza Estudiante
s1 |0 NA [i] NA 6 10. E ;i 14, 2 15,19 a 11,132, 15,24 6§, 11,12, 16,17,24| 1 18 1 ] o NA
s2 |0 NA 1] NA 2 39,41, 0 NA 1 36 2 39, 41, 0 NA 0 NA 0 NA
s3 |0 NA 4] NA 0 NA 0 NA 0 NA 0 NA 0 NA 0 NA i) NA
AEE-1 AEE-2 AEE-3 AEE-4 AEE-5 AEE-6 AEE-7 AEE-8 AEE-S

Tabla 41. Conteo por codigos de actividades de ensefianza en rol estudiante en cada relato y la(s) linea(s)
correspondiente(s).

Mom. Actividades de Ensefianza Docente
51 |0 NA 0 NA 0 NA 0 NA 0 NA 0 NA 0 NA 0 NA 2 7,2
45, 48, 50, 61, 73,
52 o} NA o o} 4| 45,61,73,75 | 4| 4561,73,75 |0 NA 6 75 v} NA o] NA 0 NA
53 1 77 0 NA 2 77,87 0 NA 4 82,84, 87,88 5|77,85,87,91,93,| 0 NA 3 82,84, 86 4|89, 90, 91,93
AED-1 AED-2 AED-3 AED-4 AED-5 AED-6 AED-7 AED-8 AED-8

Tabla 42. Conteo por c6digos de actividades de ensefianza en rol docente en cada relato y la(s) linea(s)
correspondiente(s).

41221 Santiago estudiante

En esta sesion se analizara desde el punto de vista de Santiago como
estudiante, donde permanecia activo en la licenciatura. Se expondra actividades que
posiblemente realice como participante en el aula de clase y diferentes espacios

académicos, también teniendo en cuenta lo que hacian los docentes en sus
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asignaturas. En la Tabla 43 se presenta un resumen de lo que fue mas significativo

para mi, como también lo que no fue tan transcendente en mi formacion.

Mom. Actividades de Ensefianza Docente

s1 o NA [o] NA [o] NA [o] NA [o] NA [o] NA [o] NA [o] NA 2] 72
AED-1 AED-2 AED-3 | AED-4 | AED-5 | AED-G | AED-7 | AED-8 AED-3
Mom. Actividades de Ensefianza Estudiante

10,11, 12, 14,
51 |0 NA 0 NA 6 15 24 2 15,19 4 11,12,15,24 69,11,12, 16,17, 24

-

18 1 8

NA

AEE-1 AEE-2 AEE-3 AEE-4 AEE-5 AEE-6 AEE-7 AEE-8

AEE-S

Tabla 43. Actividades de ensefianza con GeoGebra, siendo estudiante.

Segun lo que se observa en la Tabla 44, las experiencias de actividades de
enseflanza fueron en un primer momento un asombro por parte de todo lo que
observaba. Dichas actividades las tomaba comprendia y las asimilaba en pro a la
Formulacion de preguntas. Dejaba de un lado el comprender algunas nociones de la
clase y pensaba en las diversas posibilidades que me hubiera servido y en c6mo me
ayudaria a mejorar mis practicas pedagogicas. Preguntdndome en varios momentos
;cémo seran las practicas pedagogicas de diferentes con GeoGebra?

Sin embargo, hubo un momento en la carrera en el cual se presenté una herramienta digital S1
para las clases de geometria, que me permitio generar un cambio y revisar criticamente mis
procesos de aprendizaje

sin embargo, poder ver al profesor como utilizaba GeoGebra cunado podia, me permitié S1

pensar en las posibilidades de aplicacién que esta herramienta ayudaria en las investigaciones

del universo

Tabla 44. Decodificacion AED-9 profesor.

Centrando mis analisis en las actividades de ensefianza como estudiante, me
reconozco como una persona que centré sus aprendizajes en los ambitos de:

Visualizacién, comunicacién y reconocimiento y Formalizacion de conceptos. El

dinamismo de la Licenciatura en especial en la rama de la Geometria se centraba en el

reconocimiento propio de los lugares geométrico, comprendiendo las caracteristicas
esenciales de las figuras como también algunos elementos que las diferenciaban de
otras construcciones. Esta forma de pesar transcendi6 durante toda mi formacion

como estudiante.
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Un ejemplo muy importante es con respecto al drea de Geometria, pues sus diferentes cursos S1
(como lo es Geometria plana, Geometria en el espacio y Geometria analitica)

fueron espacios académicos en los que este tipo de tecnologias era de vital importancia para S1
recrear las construcciones geométricas que los profesores planteaban, estudiar sus estructuras

con mayor profundidad y lograr visualizar figuras que en ese momento eran dificiles de

imaginar

Recuerdo gratamente una actividad propuesta en el curso de Geometria Analitica que S1
consistia en graficar en GeoGebra figuras en un “plano coordenado oblicuo” (es decir, un plano

con dos ejes coordenados no necesariamente perpendiculares, como el mostrado en la Imagen

6)

Otro aspecto importante fue el reconocer que las figuras usuales (como el cuadrado, tridngulo  S1
y circulo), atin con la misma métrica cartesiana, se visualizan de forma diferente en los planos
oblicuos.

Algo similar sucedia con las figuras cuando aun manteniendo la representacion en el plano S1
cartesiano usual, adoptaba una definicién de métrica o distancia diferente (por ejemplo, la

métrica de la taxista aplicada en una circunferencia como se muestra en la Imagen 7)

Tabla 45. Decodificacion AEE-3 y AEE-6

Por otro lado, una ensefianza muy puntal de GeoGebra que ha ayudado en mi
construccion actual como profesor se centr6 en la Construccién y elaboracion de
objetos. La manipulacién de GeoGebra ha sido uno de mis centros de atencién y al
juntarlo en pro a las matematicas surge una diversidad de experiencias, especialmente

centradas en mis aprendizajes.

fueron espacios académicos en los que este tipo de tecnologias era de vital importancia para recrear las S1
construcciones geométricas que los profesores planteaban, estudiar sus estructuras con mayor profundidad y
lograr visualizar figuras que en ese momento eran dificiles de imaginar

Recuerdo gratamente una actividad propuesta en el curso de Geometria Analitica que consistia en graficar S1
en GeoGebra figuras en un “plano coordenado oblicuo” (es decir, un plano con dos ejes coordenados no
necesariamente perpendiculares, como el mostrado en la Imagen 6)

Algo similar sucedia con las figuras cuando aun manteniendo la representacion en el plano cartesiano usual,  S1
adoptaba una definicion de métrica o distancia diferente (por ejemplo, la métrica de la taxista aplicada en

una circunferencia como se muestra en la Imagen 7)
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ya que en mis experiencias como aprendiz de las matemdticas identifiqué algunas virtudes de GeoGebra que

me ayudaron a fomentar y comprender algunos conceptos dentro del programa de estudio

Tabla 46. Decodificacién AEE-5

Resalto que hay otros aprendizajes, que, si bien son poco mencionados, fueron
aumentando con el trascurso del tiempo. Es importante mencionar cémo Exploracién
y arrastre, Representacion grdfica y Actividad dindmica como actividades de ensefianza
aparecieron por primera vez. Aunque no fue del todo significativo como estudiante
guiaron mis aprendizajes como el de mis estudiantes.

Algo similar sucedia con las figuras cuando aun manteniendo la representacion en el plano S1
cartesiano usual, adoptaba una definicién de métrica o distancia diferente (por ejemplo, la

métrica de la taxista aplicada en una circunferencia como se muestra en la Imagen 7)

El profesor que guiaba la asignatura resaltaba en algunos momentos la falta de recursos en S1
algunos salones de la universidad que no permitia el aprendizaje significativo

pues la graficacion de funciones de mds de dos variables en dicha herramienta digital permitio S1
ampliar mi imaginacién, puesto que era nuevo para mi visualizar ese tipo de funciones

(construccién de funciones, ver Imagen 8).

Logré advertir la existencia de una actividad matemdtica que no habia identificado en los textos  S1
Yy que incluia proceso de exploracion de caracteristicas y propiedades matemdticas que podian
identificarse en y a través de las construcciones que se realizaban en GeoGebra, algo totalmente

diferente de lo que estaba acostumbrado

Tabla 47. Decodificacion AEE-4, AEE-7 y AEE-8

Por ultimo, las actividades de Exposicién de actividades, Proponer unidades
diddcticas y Actividad dindmica no fueron del todo producentes o muy explicitas para
mi en mi formacion. De algin modo, la Licenciatura form6 mis aprendizajes en una
actividad matematica centrada mas en la formalidad que en generar o proponer

construcciones matematicamente nuevas.
41222 Santiago estudiante-practicante

Continuando con mi rol como estudiante-practicante, se han evidenciado
diversas actividades de enseflanza. Las experiencias como practicante de la

licenciatura generaron un cambio al como veia a GeoGebra, resaltando ensefianzas no
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solo en el ambito matematico sino también en los factores de la identidad del profesor

de matematicas, en especial en el ambito del ser. En la Tabla 48 se presente un

resumen de lo que fue mi experiencia como practicante en relacién, con las

actividades de ensenanza.

Maom.

Actividades de Ensefianza Docente

52

=
=
=]
(=1
.

45,61,73,75

4

45,61,73,73

0

NA

75,

45, 49,50, 61,73,
] 0

NA

Mam.

AED-3

AED-4

Actividades de Ensefianza Estudi

AED-5

AED-6

ante

AED-7

AED-9

51

na 0] A 1]

39,41,

o]

NA

1]

36

2 39,41,

AEE-3

AEE-4

AEE-5

AEE-6

AEE-7

AEE-9

hacia presenciar en sus clases. Se resaltan las acciones y clases enfocadas a:

Tabla 48. Resumen decodificacion, actividades de ensefianza como practicante-estudiante

A primera vista se hace presente las actividades de ensefianza que, el profesor

Visualizacién, comunicacién y reconocimiento, Exploracion y arrastre y Formalizacion

de conceptos.

me habia pedido el favor de preparar una clase para los estudiantes y que el tema era el

Teorema de Pitdgoras. En ese momento, pensé justamente en aplicar la misma actividad

que el profesor Alejandro habia aplicado en geometria dindmica pero ahora con mis

estudiantes que tenia a cargo.

Entonces, propuse la actividad y generé detalladamente las construcciones necesarias con

GeoGebra para que fuera muy interactivo y atractivo para los estudiantes, recuerdo que me

acosté tarde tratando de que todo funcionara de la mejor forma.

El grado que me correspondid fue grado once, los estudiantes eran muy agradecidos y

participativos a nivel general con las actividades que se realizaba, (la mayoria creadas en

GeoGebra).

Dicha experiencia se centré en generar refuerzos al grado noveno, en el tema de funciones,

para el cual GeoGebra fue de gran ayuda para visualizar y explorar la nocién de una

funcién lineal con los estudiantes.

Tabla 49. Decodificacion AED-3, AED-4 y AED-6
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En relacién con las actividades de ensefianza como estudiante, se resaltan
principalmente tres, los cuales son: Proponer unidades diddcticas, Construccion y
elaboracion de objetos y formalizacién de conceptos. En la Tabla 50 se da evidencia de
los momentos particulares enunciados en el respectivo relato.

Habia una herramienta especial para el profesor, que le denominaba “macros”, con la cual se S2
podia construir fractales, recrear demostraciones matemdticas, podia visualizar hechos

geométricos y comprender la importancia de las propiedades de los cuerpos geométricos que

tanto se habian estudiado en semestres pasados y que ahora tenian mucha mds vida que en un

papel

la cual era por medio de jlas caras de Mickey Mouse!, para mi, eso fue tanto divertido como S2
interesante desde el aspecto matemadtico, pues comprender que la dureza y rigidez de las

matemdticas podria cambiar un poco y ensefiar los mismos conceptos, pero de forma un poco mds
alegre y divertida y extraiia, o bueno, eso pensaba yo, igualmente me sentia muy feliz

Dicha materia consistia en realizar construcciones por medio de GeoGebra. El profesor habia S2
mencionado que nadie iba a perder la materia de entrada, y que nos concentrdramos era en

aprender cosas nuevas y no por la nota

Tabla 50. Decodificacion AEE-3, AEE-5 y AEE-6

Si bien, algunas de las actividades de ensefianza que se aplicaron como
estudiante-practicante en instituciones educativas, tiene un grado de influencia del
como me forme en la licenciatura y cuales eran mis centros de atencién en ese

momento.

Por otro lado, las actividades que poco hice hincapié como practicante fueron
las Exposicion de actividades, Proponer unidades diddcticas, exploracion y arrastre,

Representacion grdfica y Actividad dindmica.
41223 Santiago profesor

Analizando mi rol como profesor en ejercicio, he centrado mis enseflanzas con
GeoGebra en diferentes modos: el primero visto como experiencias con el uso del

software empiricamente y el segundo en consecuencia de las clases de matematicas
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utilizando a GeoGebra. En la Tabla 51 se expone un resumen en relacién con las

actividades de ensefianza.

Actividades de Ensefianza Docente

53 |1 77

77,87

NA

S

82, 84,87, 88

5|77, 85,87,91,93,

=1

NA

3 82, 84,86

89, 90,91, 93

AED-1

AED-2

AED-3

AED-4

AED-5

AED-6

Actividades de Ensefianza Estudiante

AED-7

AED-8

AED-8

[o] NA

o]

NA

[o]

NA

o] NA

[o] NA

[o]

NA

[o]

NA |

[ AEE2

AEE-2

AEE-4

AEE-5

AEE-G

AEE-7

[ AEE-8

AEED |

En relacién con las Actividades de Ensenanza Docente, se resaltan

Tabla 51. Resumen decodificacion, actividades de ensefianza como profesor

principalmente tres: Construccion y elaboracién de objetos, Formalizacion de conceptos

y Formulacion de preguntas. Mas precisamente se ha enfocado mi ser profesional los

aspectos que tuvieron relevancia tanto en la licenciatura como estudiante y

estudiante-practicante. Si bien, las tematicas de construccién y formalizacién de

conceptos son caracteristicas muy puntuales de la licenciatura, sin embargo, se

evidencia que se une el ambito de la formulacion de preguntas. Eso ultimo, es

importante en el hecho que resalta como transcendi6 esas emociones y curiosidades

que trato de trasmitir de la misma manera a mis estudiantes.

Sin embargo, para una sesién con el grado octavo y séptimo opté por generar una clase diferente  S3

y utilizar GeoGebra como herramienta de apoyo

Para el grado séptimo el tema de clase era sobre la nocién de funcién y de octavo era una S3
actividad propuesta por el libro de la diddctica de la geometria, (accion que se salia de lo

establecido por la institucién)

lo cual me hizo pensary aplicar mds actividades de este estilo con el uso de GeoGebra en una S3
diversidad mds amplia de cursos (4° 5°, 6° 7°y 8°).

Algunas de las emociones que reportaban los estudiantes eran de entusiasmo, felicidad y S3

satisfaccion cunado veian a su profesor utilizar la herramienta digital para explicar los

contenidos matemdticos
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Luego de un tiempo comenzaron a sentir sequridad de ellos mismos porque podian ver lo que

sucedia por medio de GeoGebra y generar sus propias conclusiones.

Tabla 52. Decodificacion AED-5, AED-6, y AED-9

Por otro lado, se presentan dos experiencias que, aunque no fueron muy

relevantes, se hacen presentes como elemento de mi constitucion profesional. Son

S3

enseflanzas centradas en: Visualizacién, comunicacién y reconocimiento, y Actividad

dinamica.

Dentro de mi quehacer como docente, se ha evidenciado el agrado por usar herramientas digitales
con el objetivo de reforzar los conceptos adquiridos por parte de los estudiantes en el drea de
matemdticas.

lo cual me hizo pensary aplicar mds actividades de este estilo con el uso de GeoGebra en una
diversidad mds amplia de cursos (4° 5°, 6° 7°y 8°).

Sin embargo, para una sesién con el grado octavo y séptimo opté por generar una clase diferente
y utilizar GeoGebra como herramienta de apoyo

Para el grado séptimo el tema de clase era sobre la nocién de funcién y de octavo era una
actividad propuesta por el libro de la diddctica de la geometria, (accién que se salia de lo
establecido por la institucion)

Las clases fueron muy gratificantes en cuanto a las emociones esperadas por parte de los alumnos
y sus producciones mostraban aportes del desarrollo de pensamientos que los estudiantes estaban
presentando,

Tabla 53. Decodificacion AED-3 y AED-8

S3

S3

S3

S3

S3

Por otro lado, en la Actividad de Ensefianza Estudiante, no se resalta ninguna

caracteristica principal. Esto se debe, en especial por ser profesor con muy poca
experiencia en el aula. Si bien, no he tenido por el momento una experiencia

significativa de ensefianza con GeoGebra que sea presente en el aula de clase.

4.1.3 Aprendizajes con GeoGebra

Asi mismo como se expone la idea anterior se expone en el capitulo 3 seccion

3.2.3 los Tipos de Aprendizaje. Teniendo en cuenta las diferentes actividades de

enseflanza, se analizan los diferentes aprendizajes adquiridos, principalmente lo que
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refiere a la evolucion en la identidad docente, cambios de comportamientos, avances y
nuevos conocimientos matematicos y didacticos, adquisicion de pensamiento critico y
de justicia social, correspondiendo al primer objetivo especifico Reconocer
funcionalidades de GeoGebra en prdcticas de ensefianza y aprendizaje, a través de

relatos autobiogrdficos.

Codigo Tipo de aprendizaje Codigo Pliegues
TA-1.1 Alfabetizacion
TA-1.2 Proceso matematico
TA-1 Matematico TA-1.3 Formulacién de preguntas
TA-1.4 Razonamiento
TA-1.5 Modelizaciéon
TA-2 Emocional
TA-3 Justicia social
TA-4 Implicito/ disciplinas
TA-5 Didactico

Tabla 54. Codigos asignados a tipos y subtipos de aprendizaje.

4.1.3.1 Brallan

Para el analisis correspondiente a los tipos de aprendizaje, se sigue haciendo la
filtracién y conteo por codigos, segun los relatos referenciados linea a linea

presentados en el anexo A.
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8,12,13,14, 5,10,11,14,
B1 |11] 15,21,24,26, |1 60 0 NA NA 11| 27,41,44,45,
41,51,61 48,52,60
67,75,89,92,
93,94,95,101,
68,69,74,76,
115,124,145,146,| |101,105,107,111,
81,92,96,97,
B2 |25(147,158,159,160,|12|112,120,122,125, | 1 213 213 15
118,125,126,181,
162,173,179,183,| |131,132,189,213
213,217,223
187,188,213,215,
216
237,238,239,240,
241,250,260,263, 235,243,244,245,
266,267,269,271, 246,247,248,251,
273,280,285,286,| _ |263,276,315,316, 254,255,257,258,
B3 |31 7 0 NA NA 21
289,290,292,293, 323,328,329 264,277,311,316,
294,296,298,299, 323,324,326,328,
300,304,305,306, 329
308,309,310
TA-1 TA-2 TA-3 TA-4 TA-5

Tabla 55. Conteo por codigos de tipos de aprendizaje en cada relato y la(s) linea(s) correspondiente(s).

4.1.3.1.1 Brallan estudiante

Como estudiante se prioriza el aprendizaje de tipo matemadtico, evidenciando

asuntos relacionados con la mejora y obtencién de nuevos conocimientos. Tal como era

de esperar en esta etapa como aprendiz, se es receptor de mucha informacion,

procedimientos, lenguaje y simbologia matematica. Durante la formacién se

profundizan temas que de cierta manera considero haberlos visto de manera

superficial o vine a distinguirlos siendo estudiante de la licenciatura.

8,12,13,14, 5,10,11,14,

Bl |11| 15212426, |1 60 0 NA MNA 11| 27,41,44.45,
41,51,61 48,52,60
TA-1 TA-2 TA-3 TA-4 TA-5

Tabla 56. Filtracion por cédigos de tipos de aprendizaje, siendo estudiante.

14,15,21,24,
BL |2 41,51 6 0 NA 8,12,1361 |0 NA
26,61
TA-1.1 TA-1.2 TA-1.3 TA-1.4 TA-1.5

Tabla 57. Filtracion por pliegues correspondientes a tipo de aprendizaje matematico, siendo estudiante.
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El Proceso matemadtico consiste en reconocer y usar algoritmos o diferentes
procedimientos al resolver algln ejercicio matematico. Los estudiantes hacen
evidente este tipo de proceso y demuestra aprendizaje siempre y cuando se
manifieste conocimiento conceptual y procedimental (MEN, 2006). Cuando
realizamos algoritmos de manera automatica estamos contribuyendo a la adquisicion
de habilidades y destrezas al desarrollar diferentes actividades matematicas, por

ende, reconocemos que se ha adquirido nuevo conocimiento, nuevo aprendizaje.

En GeoGebra se enfatiza la parte procedimental respecto a construcciones, de
alli emergen definiciones, conceptos y se aplican férmulas para calcular distintas
magnitudes. Por otra parte, nos hacemos mas habiles y expertos en el uso de las

herramientas y sistemas de GeoGebra.

o elaborar construcciones que sirvieran de contraejemplo. B1
Por ejemplo, con el trabajo de construccién de un tridngulo, B1
teniendo en cuenta que para representar las alturas de un tridngulo debia saber construir B1

rectas perpendiculares que pasen por un punto externo a una recta,

para luego hallar perimetros y dreas, quizds dar un paso a algunos sélidos y calcular B1
voltimenes, pero no fue asi,

Procediamos a realizar la construccién en el programa GeoGebra B1
pues me ayudaba que por medio de la visualizacién y andlisis de las construcciones captara y B1
comprendiera mejor las temdticas impartidas por los docentes.

Tabla 58. Filtracion por codigo TA-1y TA-1.2.

El Razonamiento, consiste en mostrar y evidenciar las diversas formas de
pensar en las que de manera logica y coherente dan desarrollo y solucidn(es) a las
actividades de ensefianza. Por medio de GeoGebra se perciben regularidades,
propiedades y caracteristicas de objetos matematicos representados, también se
realizan predicciones, conjeturas las cuales se pueden validar o invalidar

apoyandonos en el trabajo de modelos, dibujos o construcciones.

Desde GeoGebra en concordancia con el MEN (2006) se propician aspectos

espaciales, métricos y geométricos, asi mismo se apropian conceptos numéricos y
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proporcionales usando representaciones graficas. Se formulan hipdtesis que se

comprueban o se refutan sea con contraejemplos o a partir de un sistema teoérico.

a partir de lo cual se debian extraer caracteristicas y conclusiones respecto a lo indagado sobre  B1

los objetos en GeoGebra,

intuir propiedades a partir del funcionamiento de una construccién B1
y formularlas a través de hipétesis que posteriormente serian demostradas B1
pues me ayudaba que por medio de la visualizacién y andlisis de las construcciones captara y B1

comprendiera mejor las temdticas impartidas por los docentes.

Tabla 59. Filtracion por codigo TA-1y TA-1.4.

La Alfabetizacién, comunicacion y exposicion de los saberes matematicos se
evidencian semestre tras semestre en el que se hace uso de lenguaje alfanumérico,
simbologia matematica y graficos acorde a cada espacio académico. Se utiliza
notacion, simbolos y sistemas tedricos, donde expresan, representan, se pueden leer y
escribir de tal forma que la comunidad educativa comprenda, comparta el significado
de ellos y propicie el trabajo colectivo (MEN, 2006).

Hablar del paraboloide eliptico, ademds de poderlo representar en GeoGebra, B1

escribia las ecuaciones en el tablero y también las ingresaba en la casilla de entrada, B1

Tabla 60. Filtracion por codigo TA-1y TA-1.1.

Mientras que la Formulacion de preguntas y la Modelizaciéon no se hacen
presentes en el relato como estudiante de la licenciatura. Se hace presente el tipo de
aprendizaje Diddctico, se presentan objetos o temas matematicos, desde lo
geométrico, relacionando también lo aritmético y algebraico. En las lineas se explicita
el reconocimiento, interaccién y trabajo con GeoGebra, el cual fue parte del proceso de
aprendizaje, adquisiciéon de conocimientos en el uso y manejo del sistema de
geometria dindmica e implementacion de actividades con aplicabilidad de las
herramientas preestablecidas.

A través de estas experiencias se verificé que el uso de GeoGebra presentaba algunas ventajas B1

tales como: representar gran cantidad de objetos a través de la funcion dindmica de las

construcciones,
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interactuar con ellos por medio del uso de la funcién de arrastre o de la funcién rastro, B1
o elaborar construcciones que sirvieran de contraejemplo. B1
y es en ese momento en el que evidencio que con una construccion no rigida y usando las B1

herramientas de medicién y arrastre podia explorar tantos tridngulos como quisiera

Hablar del paraboloide eliptico, ademds de poderlo representar en GeoGebra, B1
mostrar intersecciones entre dos o mds superficies, B1
Es mds, podia ver lo que aparecia en el plano cartesiano y un plano 3D al mismo tiempo, B1
y permitir que a su paso dejen marcado el rastro, fueron aspectos interesantes para mi, B1

Tabla 61. Filtracion por cddigo TA-5.

4.1.3.1.2 Brallan estudiante-practicante

En este segundo momento se evidencia la aparicidon de aprendizajes de tipo
Emocional, aprendizaje no matematico sino en el que se presentaban algunos cambios
significativos en su personalidad. Florecen emociones e interés hacia asignaturas en
las que se hacia uso de GeoGebra, pretendiendo aprender mas sobre él. Mejorando dia
tras dia en las construcciones realizadas, en el uso de herramientas y desempefio con

el software matematico.

67,75,89,92,
93,94,95,101,
68,69,74,76,
115,124,145,146,| |101,105,107,111,
81,92,96,97,
B2 |25|147,158,159,160,|12|112,120,122,125, | 1 213 1 213
118,125,126,181,
162,173,179,183,| | 131,132,189,213
213,217,223
187,188,213,215,
216
TA-1 TA-2 TA-3 TA-4 TA-5

Tabla 62. Filtracion por cédigos de tipos de aprendizaje, siendo estudiante-practicante.

Sali contento de una clase, en ese entonces era en horario de 4 a 6 de la tarde, B2
entonces llegué todo emocionado a contarles de lo aprendido, “he logrado construir fractales B2
con ayuda de herramientas en GeoGebra, en la clase del profe Alejandro”,

hizo que empezara a realizar construcciones propias. B2
En el desarrollo de ese seminario tuve varias experiencias fascinantes que me capturarony que B2

me llamaron la atencion en particular del GeoGebra,
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reconozco hoy en dia que quizd fue una de las primeras oportunidades en las que pude crear B2
algo,
senti o quizds comprendi que tenia una cierta capacidad y autonomia creativa que B2

posiblemente antes no habia reconocido en mi.

Tan pronto vio la pantalla del computador con el que yo trabajaba, se sorprendid, B2
pues salia muy motivado de esas clases, B2
me intereso bastante ese programa, porque llegué a realizar construcciones de las que ni B2

siquiera sabia de su existencia,

asi como se logran despertar emociones y sentimientos en los educandos, B2
se iban presenciando cambios en mi, tanto en lo personal, lo académico y la forma de B2
comportarme en futuras sesiones de clase.

Tabla 63. Filtracion por cédigo TA-2.

Sin embargo, el aprendizaje Matemadtico seguido por el Diddctico se mantiene
como los mas reconocidos. Aparecen unos cambios respecto a los pliegues de lo
matematico. Primero a la Formulacién de preguntas por parte mia como estudiante
que evidenciaba el interés de ampliar la dificultad a un ejercicio matematico y
cuestionamientos sobre los retos, como poderlos alcanzar y como poder construir los
macros o herramientas en GeoGebra. Segundo la Modelizacién, comprendida como la
construccion y ejecucion de planes mentales, que luego expresan de manera verbal o
escrita. Para poder resolver la actividad de las baldosas fue necesaria la ejecucion de
diferentes estrategias, teniendo en cuenta las instrucciones dadas, en la que se
aprendia a presentar de manera algebraica representaciones graficas y proceder a

realizar operaciones o calculos segun indicaciones de las actividades.

75,89,92,95,
158,162,173
B2 9 |115,158,162,179, 89,115 4| 89,183,187,188 92,160
183
TA-1.1 TA-1.2 TA-1.3 TA-1.4 TA-1.5
Tabla 64. Filtracion de los pliegues para el tipo de aprendizaje matematico.
Volviendo a la electiva, el profesor Alejandro siempre llevaba diferentes actividades, retos, B2

instrucciones para poder realizar construcciones en GeoGebra
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En el desarrollo del curso, en alguna de las clases el profesor nos dio el paso a paso de cémo B2
hacer cierta construccién y cémo crear macros,
proponia una manera de hacerlo, pues debiamos aplicar lo aprendido. B2
asignar un simbolo con significado que representa (baldosa 1=1, baldosa 2=baldosa 4=x, B2
baldosa 3=x"2)

Tabla 65. Filtracion por cédigo TA-1.3y TA-1.5.

4.1.3.1.3 Brallan profesor

Siendo docente se afirma que el aprendizaje Matemdtico es el mas recalcado en
todos los tres momentos, seguido del Diddctico, pues en la actualidad se mantiene el
proceso de adquisicion de conocimientos en lo referido a todos los sistemas de
GeoGebra, programacion, animacion, crear botones, casillas de entrada y reproducir

sonidos.

237,238,239,240,

241,250,260,263,
266,267,269,271,
273,280,285,286,

263,276,315,316,

235,243,244,245,
246,247,248,251,
254,255,257,259,

B3 (31 NA MNA 21
289,290,292,293, 323,328,329 264,277,311,316,
294,296,298,299, 323,324,326,328,
300,304,305,306, 329
308,309,310
TA-1 TA-2 TA-3 TA-4 TA-5
Tabla 66. Filtracion por cédigos de tipos de aprendizaje, siendo profesor.

Para los aprendizajes relacionados a la Justicia social e Implicito en otras

disciplinas, cabe mencionar que emergen como parte del proceso de investigacion. El

primero gracias a una catedra cursada durante la Maestria en la que se exponian

actividades con esta tematica, de alli surgié la idea de implementarlas en el aula de

clase y crear actividades con GeoGebra. Mientras que la segunda, surge a partir del

proceso de indagacion y busqueda de recursos o actividades que involucraran otras

areas del conocimiento, las cuales se podian realizar desde GeoGebra.
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4.1.3.2 Santiago

Para el analisis correspondiente de los aprendizajes con GeoGebra
proporcionados en mis relatos, se expone la Tabla 67 y la Tabla 68 como resumen de

la decodificacién general.

8,9, 11,12, 14,
s1 |8 0 NA 0 NA 5|10,16,17,20,21| 0 NA
15,18, 24,
41,45, 61,71, 49, 50, 51, 52,
s2 |5 8 0 NA 0 NA 0 NA
75, 56, 57, 58, 64,
77,82, 85, 86, 78,79, 88,97,
s3 |8 6 0 NA 1 84 0 NA
87,83, 90, 91, 98, 39,
TA-1 TA-2 TA-3 TA-4 TAS

Tabla 67. Decodificacion de aprendizajes en los tres roles

s1 |1 11 0 NA 0 NA 8(11,12,14,15,18| 0 NA
NA
s2 |0 2 45,75 0 NA 4| 41,45,61,73, |0 NA
s, 86, 87, 89, 77, 82, 86, 89,
s3 |6 0 NA 2 89,9 5 0 NA
90, 91 90,
TA-1.1 TA-1.2 TA-1.3 TA-1.4 TA-1.5

Tabla 68. Decodificacion aprendizaje matematico

41321 Santiago estudiante

Haciendo referencia del primer rol, se expone la afinidad que se tiene con
relacidn al tipo de aprendizaje Matemdtico (TA-1) y el Implicito/disciplinas (TA-4). Si
bien, mi experiencia como estudiante, parece ser que se centré mas formalmente a

desarrollar a aprendizajes matematicos involucrando sus diversas formas de pensar.
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8,9, 11, 12, 14,
51 | 8 4] MA 0 MNA 5|10, 16,17, 20,21( 0 NA
15,18, 24,

TA-1 TA-2 TA-3 TA-4 TA-5

Tabla 69. Decodificacion tipos de aprendizaje como estudiante.

Analizar mas a fondo los aprendizajes matematicos involucrados en mi rol
como estudiante, es oportuno resaltar la diversidad caracteristica que formalizaron

mi ser como estudiante, las cuales se presentan en la Tabla 70.

51 1 11 o] MA 0 MNA §|11,12,14,15,18| 0 MNA
TA-1.1 TA-1.2 TA-1.3 TA-1.4 TA-1.5

Tabla 70. Aprendizajes matematicos como estudiante

En particular resalto los aprendizajes matematicos en relaciéon con
Alfabetizacion y Razonamiento. Algunas de las experiencias que dan evidencia se

exponen en la Tabla 71.

fueron espacios académicos en los que este tipo de tecnologias era de vital importancia para S1
recrear las construcciones geométricas que los profesores planteaban, estudiar sus estructuras

con mayor profundidad y lograr visualizar figuras que en ese momento eran dificiles de

imaginar

Logré advertir la existencia de una actividad matemdtica que no habia identificado en los textos  S1
Yy que incluia proceso de exploracion de caracteristicas y propiedades matemdticas que podian
identificarse en y a través de las construcciones que se realizaban en GeoGebra, algo totalmente
diferente de lo que estaba acostumbrado

La herramienta digital GeoGebra, me permitié gelnerar un desarrollo en mi pensamiento por 51
medio de la eficacia que tiene en diversas asignaturas que se cursaron en la Licenciatura en
Matemdticas de la UPN.

fueron espacios académicos en los que este tipo de tecnologias era de vital importancia para S1
recrear las construcciones geométricas que los profesores planteaban, estudiar sus estructuras

con mayor profundidad y lograr visualizar figuras que en ese momento eran dificiles de

imaginar

175



Recuerdo gratamente una actividad propuesta en el curso de Geometria Analitica que consistia ~ S1
en graficar en GeoGebra figuras en un “plano coordenado oblicuo” (es decir, un plano con dos
ejes coordenados no necesariamente perpendiculares, como el mostrado en la Imagen 6)

Tabla 71. Experiencias de tipo matemdtico TA-1.1y TA-1.4

Por otro lado, con relacién a Implicito/disciplinas, se exponen las evidencias en

los relatos en la Tabla 72.

Un ejemplo muy importante es con respecto al drea de Geometria, pues sus diferentes cursos S1
(como lo es Geometria plana, Geometria en el espacio y Geometria analitica)

Adicionalmente, GeoGebra, me brindé aportes en otras asignaturas, tales como los cdlculosy las ~ S1
estadisticas

Dentro del Cdlculo Multivariado, asignatura que vi en sexto semestre, porque repeti “Series y S1
sucesiones”, (requisito para cursar calculo multivariado) fue de vital importancia comprender
algunos conceptos con GeoGebra,

sin embargo, poder ver al profesor como utilizaba GeoGebra cunado podia, me permitio pensar ~ S1
en las posibilidades de aplicacién que esta herramienta ayudaria en las investigaciones del

universo

y me senti alegre, pues me sentia como una persona que comenzaba a obtener conocimientos de  S1
la ciencia y en cierto modo me hacia sentir importante

Tabla 72. Experiencias de tipo TA-4
Finalmente, aprendizajes en relacion con lo Emocional, Justicia Social y
Didactico no fueron del todo significativo por parte de la licenciatura.
4.1.3.2.2 Santiago estudiante-practicante

Al analizar los aprendizajes brindados por GeoGebra en mi rol como
estudiante-practicante, doy cuenta de que son muy diferente a los obtenidos como

estudiante. En la Tabla 73 se expone un resumen del como fueron.
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41, 45,61, 71, 49, 50, 51, 52,
52 |5 8 0 MNA o} NA 0 MNA
75, 56, 57, 58, 64,

TA-1 TA-2 TA-3 TA-4 TA-5

MNA
52 |0 2 45,73 0 MNA 4 41,45,61,73, |0 MNA

TA-1.1 TA-1.2 TA-1.3 TA-1.4 TA-1.5

Tabla 73. Resumen de los tipos de aprendizaje obtenidos como estudiante-practicante

Se presenta algunas evidencias que dan cuenta de los aprendizajes que han
sido pertinentes en mi ejercicio como practicante, con relacién a los aprendizajes

matematicos.

la cual era por medio de jlas caras de Mickey Mouse!, para mi, eso fue tanto divertido como S2
interesante desde el aspecto matemdtico, pues comprender que la dureza y rigidez de las
matemdticas podria cambiar un poco y ensefiar los mismos conceptos, pero de forma un poco mds
alegre y divertida y extraiia, o bueno, eso pensaba yo, igualmente me sentia muy feliz
me habia pedido el favor de preparar una clase para los estudiantes y que el tema era el Teorema 52
de Pitdgoras. En ese momento, pensé justamente en aplicar la misma actividad que el profesor
Alejandro habia aplicado en geometria dindmica pero ahora con mis estudiantes que tenia a cargo.
Entonces, propuse la actividad y generé detalladamente las construcciones necesarias con 52
GeoGebra para que fuera muy interactivo y atractivo para los estudiantes, recuerdo que me acosté
tarde tratando de que todo funcionara de la mejor forma.
El grado que me correspondio fue grado once, los estudiantes eran muy agradecidos y S2
participativos a nivel general con las actividades que se realizaba, (la mayoria creadas en
GeoGebra).

Tabla 74. Aprendizaje matematico TA-1.1y TA-1.4

Por otro lado, los aprendizajes en Emocional fueron los mas significativos que
adquiri en mi experiencia como practicante. He comprendido que aprender sobre las

emociones de mis estudiantes, hace que las clases sean mas amenas para ellos.
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Aunque mi objetivo era recrear el Teorema de Pitdgoras, siento que implicitamente encontré S2
otros aprendizajes, pues han pasado mds de dos afios y aun sigo recordando gratamente dicha
experiencia

Cuando se aplicé la Mousetracion del Teorema de Pitdgoras, la estudiante que mencione al S2
comienzo estaba contenta con la actividad, resalto que era una chica con tantos problemas,

tanto familiares como escolares, era agresiva y con un desempeiio académico bajo. Iba muy

regular en el colegio y que le gustard mi actividad fue muy especial para mi

Desde ese momento ella se interesé mds por las matemadticas, y comprendi que habia logrado S2
no solo la introduccién matemdtica de un tema, sino que de pronto una estudiante con tantas
problemadticas sintiera un poquito de afinidad con la materia.

Entonces habia logrado (sentia yo muchas cosas diferentes a ensefiar) generar un espacio de S2
confianza o de gusto a la clase de matemdticas que la estudiante generaba diversas preguntas

y comenzaba a tomar apuntes a varias cosas que le mencionaba, sobre los procedimientos de
operaciones entre fraccionarios y otros temas de grado sexto

Comprendi quizds, porque ella mantenia esas actitudes con todas las personas, algo bruscas S2
todo el tiempo. Sentia que ella me contaba sus dificultades era con el fin de desahogarse,

entonces comprendi algo muy valioso, y era que las emociones de los estudiantes es algo que

no se prevé en una prdctica docente y que comenzé con una actividad en GeoGebra.

Tabla 75. Aprendizajes con relacién a TA-2
Finalmente, los aprendizajes con Justicia social, implicito/disciplina y Diddctico
no constituyeron mi formacidon como practicante para profesor.
4.1.3.2.3 Santiago profesor

Haciendo referencia en mi experiencia como profesor en ejercicio, he
comprendido que los aprendizajes son constantes. Algunos de ellos han sido mas
relevantes para mi en aspectos que quiero manifestar constantemente en mis clases.

En la Tabla 76 se presenta un resumen de mis aprendizajes adquiridos como profesor.
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77,82, 85, 86, 6 78,75, 88, 97,
87,89,90, 91, 98, 93,

TA-1 TA-2 TA-3 TA-4 TA-5
85, 86, 87, 89, 77,82, 86, 89,
53 |6 0 MA 2 29,9 5 0 NA
90,91 90,
TA-1.1 TA-1.2 TA-1.3 TA-1.4 TA-1.5

Tabla 76. Resumen de los aprendizajes adquiridos en el rol como profesor en ejercicio

Con relacion a mis aprendizajes en mi rol como profesor de matematicas se

hace evidente los aprendizajes en relacion con lo Matemadtico. Si bien, mi centro de

atencion como profesor de matematicas en efecto es generar un pensamiento

numérico, pero hago hincapié en las fortalezas que se adquiere en las practicas

pedagoégicas exaltando las emociones.

para lo cual generé una planeacién para las dos clases con varios elementos a trabajar y que
en parte se desarrollaria por preguntas y reflexion de conceptos

Las clases fueron muy gratificantes en cuanto a las emociones esperadas por parte de los
alumnos y sus producciones mostraban aportes del desarrollo de pensamientos que los
estudiantes estaban presentando,

lo cual me hizo pensar y aplicar mds actividades de este estilo con el uso de GeoGebra en una
diversidad mds amplia de cursos (4° 5° 6°, 7°y 8°).

también se precisaban momentos de incertidumbre y dudas cuando los estudiantes tenian
que ser participes de la clase realizando la exploracion de la herramienta digital

ya que mencionaban que no sabian utilizar la herramienta o que los ejercicios propuestos no
tendrian solucién

Luego de un tiempo comenzaron a sentir sequridad de ellos mismos porque podian ver lo que
sucedia por medio de GeoGebra y generar sus propias conclusiones.

Tabla 77. Aprendizaje matematico como profesor
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Por otro lado, las emociones como parte de mi construccion profesional al
parecer son muy relevantes. En la Tabla 78 se da evidencia de los aprendizajes en lo

Emocional.

Si bien, lo que planteo como eje esencial en el aula es recrear las emociones que se generaron 53
en mi, a causa del uso de GeoGebra en mis clases del pregrado en Licenciatura en

Matemdticas en la Universidad Pedagdgica Nacional (UPN).

Sentimientos de felicidad, agrado, satisfaccion y gusto por las matemdticas son algunas S3
emociones que bien se formaron en mi y que intento generar también en mis estudiantes

Algunas de las emociones que reportaban los estudiantes eran de entusiasmo, felicidad y S3
satisfaccion cunado veian a su profesor utilizar la herramienta digital para explicar los
contenidos matemdticos

Lo anterior me hizo reflexionar que este tipo de herramientas, aunque no es totalmente S3
nueva, puede generar emociones y escenarios de aprendizaje que para algunos padres de

familia son diferentes a los esperado por parte de los docentes.

Tabla 78. Filtracion con relacién a TA-2

4.1.4 Experiencias con GeoGebra

A partir de lo escrito en los relatos autobiograficos y que en ellos se evocan
eventos del pasado y presente, tres momentos esenciales y determinantes para
comprobar los cambios o constantes que estan en nuestra formacidn profesional y
mejora personal, identificamos en nuestros escritos acontecimientos importantes que
han afectado nuestra constitucién como profesores de matematicas.

Exponemos por medio de Experiencias vividas siendo estudiantes, estudiantes-
practicantes y profesores de matematicas, eventos significativos de diversos indoles:
emocional, académico, comportamientos, entre otros. Correspondiendo al cierre y
conformacidn de todo el primer objetivo especifico nos permite Reconocer
funcionalidades de GeoGebra en prdcticas de ensefianza y aprendizaje, a través de
relatos autobiogrdficos sobre experiencias vividas como estudiantes para profesor y

como profesores en ejercicio.

Codigo Experiencias (vividas) Codigo Pliegues

EV-1 Frustrantes EV-1.1 Logistica
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EV-1.2 Falta de recursos
EV-1.3 Nivel académico
EV-2 Exitosas
EV-3 Retadoras
EV-4.1 Profesor
EV-4 Motivacionales
EV-4.2 Estudiante
EV-5.1 Profesor
EV-5 Creativas
EV-5.2 Estudiante
EV-6 Sorpresivas
EV-7 Conflictivas

Tabla 79. Cédigos asignados a las experiencias vividas.

4.1.4.1 Brallan

Por ultimo, centraremos el andlisis en las diferentes experiencias vividas

durante los tres momentos y escritas en los relatos autobiograficos. En la etapa siendo

estudiante de la licenciatura se mencionan pocas experiencias, mientras que a medida

que avanzo en la formacién profesional cuento fragmentos de situaciones

significativas en las que se ve inmerso el uso de GeoGebra. Teniendo en cuenta la

manera en que hemos procedido con el trabajo de investigacion se enuncian asuntos

relevantes y emergentes desde los mismos seminarios, catedras y cursos cortos de la

maestria, como del dialogo con nuestro asesor.

Mom. Experienciasvividas
B1 |0 NA 2 37,56 0 NA 2 38,45 3 16,13,29 NA NA
108,155,172,184, 105,110,111,112,
111,112,113,117, 76,110,111,112,
185,186,190,191,| _ |105,107,120,122, 113,120,126,132, 172,182,183,190,
B2 |13 10(122,132,209,217, | 10|128,131,132,209, | 13 NA
192,196,197,198, 125 209,210,211,221, 191,212
221,222 221,223
200 223
250,260,263,273,
277,290,292,293, 276,315,316,344, 238,239,240,241, 335,336,337,338,
B3 | 4 242,268,270,319 |15 0 NA 5 8 280,325
294,304,305,306, 345 261,315,316,345 339,340,343
308,323,324
EV-1 EV-2 EV-3 Ev-4 EV-5 EV-6 EV-7

Tabla 80. Conteo por codigos de experiencias vividas en cada relato y la(s) linea(s) correspondiente(s).
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4.1.4.1.1 Brallan estudiante

Como estudiante se identifican pocas lineas las cuales versen sobre las
experiencias creativas, aquellas en las que se evidencio6 el uso, la creacion de recursos

académicos, construcciones y procedimientos que se pueden hacer en GeoGebra.

Mom. Experiencias vividas
BL (0] NA 2] 3756 o] nNa 2| 3845 [3] 161329 Jo| Na  Jo] na
EV-1 Ev-2 EV-3 EV-4 EV-5 EV-6 EV-7

Tabla 81. Filtracién con codigos de experiencias, siendo estudiante.

Luego de las practicas y construcciones hechas con regla y compas, se procedia

a representar los mismos objetos en GeoGebra. Ha sido una experiencia Creativa como
estudiante, en las que aprendi a realizar construcciones con instrumentos de trazo y
luego animarme a realizarlas en el sistema de geometria dindmica. Gran parte de las
representaciones fueron de la geometria, desde figuras geométricas, sélidos y planos,
determinar intersecciones entre superficies, puntos sobre objetos, cambiarles de
relleno, forma y color, ha sido parte del aprendizaje adquirido.

tenia en mente dibujar uno de los lados del tridngulo sobre la cuadricula del cuadernoy B1

terminar construyendo un tridngulo rectdngulo de tal forma que uno de sus lados sea altura.

La profesora titular nos pedia trabajar en hojas blancas para hacer diferentes construcciones, B1

Esto era algo nuevo para mi, sentia que la geometria o el tiempo dedicado en el colegio a ella B1

habia sido realmente muy poco,

Tabla 82. Filtracion por cddigo EV-5y EV-5.2.

Otras de las experiencias siendo estudiante fueron las Exitosas, las cuales se
caracterizan por tener acercamiento positivo en la comprension de objetos
matematicos. El dar uso y provecho a todo lo aprendido en geometria o calculo,
representar de manera grafica o algebraica, en las vistas del software matematico, en
gran parte facilitaba la comprensién de conceptos. Por otra parte, el hecho de
visualizar el comportamiento de las funciones o figuras geométricas desde diferentes
puntos de vista conlleva a manifestar la conceptualizacion alcanzada y entendimiento

de las tematicas abordadas, facilitando el proceso de ensefianza y aprendizaje.
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También las Motivacionales, en las que los resultados personales e incitacion a
hacer mejor las cosas, surgen gracias al uso de GeoGebra. Se hacia presente el interés
propio por saber mas de este software matematico, mejorar las construcciones, ser
innovador y poder llevar al aula de clase actividades con las que genere el mismo
impacto o motivacién en los estudiantes hacia el uso de GeoGebra.

hacia el trabajo de exploracion mds entretenido y fructuoso, B1
era algo innovador que logro capturar mi atencion e interés por querer aprender mds de ese tal ~ B1
GeoGebra.

son aspectos que han hecho interesante y atractivo mi trabajo con este programa. B1
oh sorpresa, cada vez que ingresara a ese pequeiio espacio donde habia televisor, me preparaba Bl

mentalmente para imaginarme en la vista 3D de GeoGebra,

Tabla 83. Filtracion por cddigo EV-2 y EV-4.

4.1.4.1.2 Brallan estudiante-practicante

En el segundo momento de los relatos aparecen experiencias vividas
Frustrantes, no siempre se cumplen los objetivos propuestos, no se da un desarrollo
adecuado a las actividades, sea por cuestiones como la falta de recursos, organizacion,
error o instrucciones no muy claras. Asi mismo como que planeaciones no acordes de
acuerdo con el nivel de conocimientos de los grupos de estudiantes y otras lineas en
las que se mencionan la falta de saberes por el investigador frente al uso de GeoGebra

o temas relacionados con este.

Mom. EXPE[iEnCiESViVidES
B1 |0 NA 2 37,56 0 NA 2 38,45 3 16,13,29 0 NA 0 NA
108,155,172,184, 105,110,111,112,
111,112,113,117, 76,110,111,112,
185,186,190,191,| _ |105,107,120,122, 113,120,126,132, 172,182,183,190,
B2 |13 5 10(122,132,209,217, | 10128,131,132,209, | 13 & 0 NA
192,196,197,198, 125 209,210,211,221, 191,212
221,222 221,223
200 223
EV-1 EV-2 EV-3 EV-4 EV-5 EV-6 EV-7

Tabla 84. Filtracion por cédigos de experiencias, siendo estudiante-practicante.

Segin como lo indican Guzman y Saucedo (2015) nosotros como autores
principales en la educacidn, bien sea como estudiantes o docentes asignados a sitios
de practica, experimentamos diferentes fendmenos y procesos de aprendizaje,

didactica y dindmica de las clases, teniendo en cuenta hasta nuestro comportamiento.
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El estar pendiente de que todo salga de la mejor manera, dando instrucciones muy
precisas, mostrando una actitud positiva frente a los estudiantes. Sin embargo, hay
cosas ajenas al aula que irrumpen en la normalidad de las clases, por ejemplo: que la
conexion a internet falle, bateria baja y no carga de los dispositivos tecnolégicos, no
poder realizar ciertas construcciones con GeoGebra, como hacer rotar las baldosas.
Situaciones de este estilo muestra en mi frustracion, decepcién de no poder hacer las
cosas, presentarlas de forma confusa, no solucionarlo de momento, pero si
reflexionando sobre todo lo sucedido y enmendarlo para préximas implementaciones.

a lo que uno de ellos respondio: “ah si, son macros”, mi actitud cambio de inmediato, adios B2

emocién y bienvenido el aburrimiento,

pero no era lo que se queria que respondieran. B2
Es en casos como estos en los que ddbamos cuenta que no todo sale segtin lo planeado, B2
se presentan situaciones en las que por errores de nosotros los profesores o de las mismas B2

instrucciones al no ser demasiado clarasy comprensibles,
era turno propio de sentir frustracién y sinsabores, no eran éxitos y alegrias, B2
fue parte de la experiencia en el aula, posiblemente algo que sucederia también en la vida B2

profesional.

No se indicé que hicieran uso de la casilla de entrada para poder obtener el drea de las fichas, B2
tampoco se podian rotar las fichas, B2
pero no permite simbolizar la suma. B2

Tabla 85. Filtracion por codigo EV-1.

Con la misma cantidad de apariciones en el relato del momento dos, se
encuentran las experiencias vividas consideradas Creativas pues se hace evidente el
uso y la creacidn de recursos propios en GeoGebra. Tal como era de esperar y
teniendo en cuenta que el trabajo gira en torno a este software matematico, al
combinar ambos roles, se versa sobre lo aprendido durante la formacién y lo expuesto
con GeoGebra siendo practicantes.

las diferentes vistas en GeoGebra, el poder aplicar zoom a las construcciones, animar, mover, B2

hacer uso del rastro y colores,

hizo que empezara a realizar construcciones propias. B2
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En el desarrollo de ese seminario tuve varias experiencias fascinantes que me capturarony que B2
me llamaron la atencidn en particular del GeoGebra,
si bien el profesor colocé o sugirié una manera de hacerlo, yo disefié y propuse otra manera de B2
hacer la representacion pedida en el parcial;
reconozco hoy en dia que quizd fue una de las primeras oportunidades en las que pude crear B2
algo,

Tabla 86. Filtracion por codigo EV-5.

Como aprendiz surgieron cosas Retadoras, aquellas experiencias en las que se
hace un trabajo arduo, exploracion e investigaciéon empirica sobre GeoGebra, de tal
forma que se genere satisfaccién personal. Mejorando dia tras dia, teniendo en cuenta
lo aprendido y observado en el desarrollo de las clases, sitios de buisqueda, bien sea
directamente desde la pagina de GeoGebra o en algunas redes sociales como Facebook
e Instagram. Para luego ser mas precavido en la forma de presentar actividades, pulir
las construcciones y que sean dinamicas e interesantes para los estudiantes.

hizo que empezara a realizar construcciones propias. B2

una de ellas fue que en el parcial final teniamos que hacer un teselado, el de las “Mariposas de B2

Escher”,
quise hacerlo no tan recto como lo planteaba el profesor sino lo mds semejante posible, B2
senti o quizds comprendi que tenia una cierta capacidad y autonomia creativa que B2

posiblemente antes no habia reconocido en mi.

me interesd bastante ese programa, porque llegué a realizar construcciones de las que ni B2
siquiera sabia de su existencia,

Todo ello implicaba mds reconocimiento de mi parte respeto al uso de GeoGebra, B2
Sin embargo, surgian dudas propias, respecto a cdmo poder ampliar mis conocimientos frente B2
al uso de GeoGebra,

como hacer cosas innovadoras y hasta poder programar en ese software, B2

Tabla 87. Filtracién por codigo EV-3.

Por otra parte, junto a las experiencias consideradas como retadoras aparecen
las Motivacionales, en las que se enuncian los resultados personales que genera el uso
de GeoGebra. Tanto como estudiante como practicante han sido varias las

experiencias que me generan motivacidn, el realizar construcciones similares a las
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encontradas en la internet, aprender a programar en GeoGebra, dar animacion a
objetos e imagenes, representaciones en dos y tres dimensiones. Ademas de lo
mencionado, se ha aprendido mas sobre las diferentes areas del conocimiento y
sistemas con los que cuenta este software matematico, resolviendo sistemas de
ecuaciones, creando graficos estadisticos, algo de JavaScript y cédigo LaTeX, entre

otros.

las diferentes vistas en GeoGebra, el poder aplicar zoom a las construcciones, animar, mover, B2
hacer uso del rastro y colores,

hizo que empezara a realizar construcciones propias. B2
En el desarrollo de ese seminario tuve varias experiencias fascinantes que me capturarony que B2
me llamaron la atencion en particular del GeoGebra,

quizds para que no pasara mi construccion a otros compafieros y dando cierto reconocimiento B2
al buen trabajo realizado.

pues salia muy motivado de esas clases, B2
me intereso bastante ese programa, porque llegué a realizar construcciones de las que ni B2

siquiera sabia de su existencia,

Todo ello implicaba mds reconocimiento de mi parte respeto al uso de GeoGebra, B2
como hacer cosas innovadoras y hasta poder programar en ese software, B2
me he animado a seguir haciendo construcciones, pero atin hay mucho por aprender. B2

Tabla 88. Filtracion por cédigo EV-4.

Al no ser docente titular en alguna instituciéon no se han vivido experiencias

Conflictivas, de las cuales si se hablaran en la siguiente sesidn.
4.1.4.1.3 Brallan profesor

Como profesor ha sido interesante poder seguir llevando al aula actividades
dinamicas que sorprenden y son de agrado para los estudiantes. Primero
implementando las diferentes funcionalidades que hemos categorizado y han
emergido durante el proceso de reconocimiento a GeoGebra. Segundo permitiendo
que a partir de los sistemas de este software matematico tener un acercamiento
conceptual a diferentes objetos matematicos por parte de los estudiantes. Sin

embargo, no todo es perfecto, seguimos en el proceso de aprender, formarnos dia tras
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dia, adquiriendo nuevos conocimientos y viviendo nuevas experiencias en las que
resaltan nuestra labor docente o como se expondra mas adelante situaciones
conflictivas con acudientes o padres de familia por hacer en clase de matematicas algo

no comun para ellos.

Mom. Experiencias vividas

Bl |0 MNA 2 37,56 0 MNA 2 38,45 3 16,13,29 0 NA 0 MNA
250,260,263,273,
277,290,292,293, 276,315,316,344, 238,239,240,241, 335,336,337,338,

B3 | 4|242,268,270,319 |15 ] NA 5 8 2 280,325 7
294,304,305,308, 345 261,315,316,345 339,340,343
308,323,324

EV-1 EV-2 EV-3 EV-4 EV-5 EV-6 EV-7

Tabla 89. Filtracion por cédigos de experiencias, siendo profesor.

Han sido varias las experiencias Exitosas, aquellas que se caracterizan por
tener acercamientos positivos en la comprensiéon de objetos matematicos. Destacando
la interaccidn que se puede hacer entre estudiantes y lo mostrado en la pantalla de
GeoGebra, visualmente reconocen cosas y propiedades que al realizarlas en el
cuaderno se tornan con mayor complejidad. Relacionan sus gestos y representaciones
propias con lo presentado en el software, asi es como los estudiantes logran generar
aprendizajes sin un guia experto (Jiménez, 2018). Siendo docente asumo el rol para
dirigir la actividad, dando instrucciones escritas o de manera verbal lo mas claras,
coherentes y concisas, de tal forma que los estudiantes saquen sus propias hipdtesis y
conclusiones, generen nuevos conocimientos.

la idea se mantenia solo que los movimientos los asociaban con arriba y abajo, subir o bajar, B3
al observar que el zombi descendia mientras que el alpinista ascendia, lograban asociar B3
fdcilmente el signo de la pendiente en cada una de las rectas,

en parte se cumplié uno de mis objetivos, no era precisamente la formula o definicién de B3
pendiente de una recta,

pues ademds de la animacién, el hecho de poder aproximarse o alejarse tanto de una B3
representacién como el programa lo permita, es algo que evidentemente no se logra trabajando

en el cuaderno,

De acuerdo con el movimiento que hacia el zombi manifestaron que la pendiente era negativa B3

pues se veia que bajaba por la recta azul,
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los estudiantes manifiestan que son 3 unidades hacia abajo e indican que seria un movimiento B3
negativo,
mientras que el desplazamiento es de 11 unidades. B3

Tabla 90. Filtracion por codigo EV-2.

Otras de las experiencias a resaltar siendo docente son las Conflictivas, pensaba
que en un principio serian los estudiantes sujetos reacios al manejo e implementacion
de actividades con GeoGebra. Da la casualidad de que han sido los padres de familia o
acudientes quienes estan en total desacuerdo o manifiestan el disgusto con el uso de

este software matematico en las clases.

De acuerdo con lo enunciado por Galan y Patifio (2019) GeoGebra ayuda a
generar escenarios de visualizacidon para una mejor comprension. Lastimosamente se
han hecho presentes momentos en los que los padres de familia se acercan a la
institucion y presentan quejas sobre la metodologia y didactica del profesor de
matematicas. No aceptan el uso de software matematico, resaltando la prioridad de lo
procedimental y la practica constante de solucion de ejercicios, sin darse el chance de
escuchar al docente y quizas a sus propios hijos del inmenso potencial que se le puede

dar en el aula de clase.

como llegue después de iniciada la conversacién, arribe en el momento en que hacia juicios B3
sobre la manera en que se llevaban las horas establecidas para matemadticas,

no sabia por qué habian llegado a ese tema, opte por quedarme callado mientras exponia su B3
punto de vista.

Algunas de sus palabras era que veia que el profesor presentaba una pantalla en blanco, B3
hablaba y explicaba algunas cosas,

pero que se le hacia extrario la falta de prdctica y ejercitacién, B3
donde habian quedado el montén de ejercicios y problemas por resolver. B3
Comprendi que lo que era atractivo para los estudiantes, para ese padre y probablemente otros B3
era algo que rechazaban,

me cuestioné sobre la cantidad de acudientes que aprobaban o desaprobaban el uso de B3
GeoGebra en mis clases,

Tabla 91. Filtracién por codigo EV-7.
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Cierro con una de la experiencia vivida o mejor pregunta Sorpresiva, que surgid
durante una clase: “/Alguna vez ha sofiado con GeoGebra?”. Este software quizas se ha
vuelto un apoyo constante usado en mis clases, dandole diversas funcionalidades,
mostrando construcciones, animaciones, lenguaje algebraico, comandos LaTeX,
objetos geométricos, graficos estadisticos, involucrando aplicaciones de la fisica y
otras areas. Probablemente al ser reiterativo en el manejo de GeoGebra, son los
estudiantes quienes lo reconocen como parte de mi identidad docente, lo cierto es que
sigue siendo de mi interés y lo que mas me impacta es que las actividades dinamicas,
procesos de exploracion, visualizacion y arrastre favorece el proceso de ensefianza y
aprendizaje entre los estudiantes y el profe Brallan.

con ello surgieron inquietudes respecto a cémo debian hacer el conteo de las unidades, si de B3
derecha a izquierda o en el otro sentido,
Después de esto, lo mds curioso fue la pregunta de uno de los estudiantes: “Profe, ;alguna vez ha B3

sofiado con GeoGebra?”.

Tabla 92. Filtracion por cédigo EV-6.

4.1.4.2 Santiago

Analizando mis experiencias generadas a partir de mis tres relatos, se expone
en la Tabla 93 un resumen general de lo mas relevante. Mi ultimo analisis se centra en

exponer como fueron y han sido mis experiencias con GeoGebra en mis clases.

Mom. Experiencias vividas
51 |3 19,21, 24, 1 13 0 NA 4 7,8,11,13 0 NA 0 NA 0 NA
62, 64, 66, 67, 38,41, 47, 48,
52 |7 0 NA 1 45 3 1 36 4| 49,351,568 57 |0 NA
68,69, 71 50,
78,79, 83, 87, 94, 95, 96, 97,
53 |0 NA 0 NA 0 NA 7 1 83 0 NA B
88, 103, 106, 98,99
Ev-1 Ev-2 EV-3 EV-4 EV-5 EV-6 EV-7

Tabla 93. Resumen con relacién a las experiencias vividas con GeoGebra
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41421

Santiago estudiante

Comenzado con mis experiencias como estudiante de la licenciatura, doy

cuenta de la diversidad de emociones y aprendizajes en forma positiva que me

generaron mis profesores.

Mom Experiencias vividas
st 3] 132124, [1] 13 0] NA 4] 781113 Jo] NA NA 0 NA
EV-1 Ev-2 EV-3 EV-4 EV-5 EV-6 EV-7
Mom. Frustrantes
s1|o] NA 3] 19,2124 |o] NA
Ev-1.1 EV-1.2 EV-1.3
s1 |0 NA 4] 7,811,13
Ev-4.1 EV-4.2
51 |o NA 0 NA
EV-5.1 EV-5.2

Tabla 94. Resumen de experiencias en el rol como estudiante

Se precia entonces como las experiencias Frustrantes'y Motivacionales han sido
las mas relevantes en mi formacion para profesor. Dentro de las frustrantes
principalmente resalto el Nivel académico por el cual emergieron. Con relacién a las

Motivacionales me centro en mi rol como estudiante.

El profesor que guiaba la asignatura resaltaba en algunos momentos la falta de recursos en S1
algunos salones de la universidad que no permitia el aprendizaje significativo

y me senti alegre, pues me sentia como una persona que comenzaba a obtener conocimientos S1
de la ciencia y en cierto modo me hacia sentir importante

ya que en mis experiencias como aprendiz de las matemdticas identifiqué algunas virtudes de ~ S1
GeoGebra que me ayudaron a fomentar y comprender algunos conceptos dentro del programa

de estudio

Sin embargo, hubo un momento en la carrera en el cual se presentd una herramienta digital S1
para las clases de geometria, que me permitio generar un cambio y revisar criticamente mis
procesos de aprendizaje

Logré advertir la existencia de una actividad matemdtica que no habia identificado en los S1

textos y que incluia proceso de exploracidn de caracteristicas y propiedades matemdticas que
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podian identificarse en y a través de las construcciones que se realizaban en GeoGebra, algo

totalmente diferente de lo que estaba acostumbrado

Tabla 95. Experiencias frustrantes TA-.1

Por otro lado, reconozco que las experiencias en pro a las motivaciones por
parte de los profesores han sido significativas. A continuacion, se presenta las

evidencias de estas como también de las Exitosas.

Para mi fue algo nuevo advertir que el plano cartesiano usual era tan solo un caso de los S1
planos oblicuos

Sin embargo, hubo un momento en la carrera en el cual se presentd una herramienta digital S1
para las clases de geometria, que me permitio generar un cambio y revisar criticamente mis
procesos de aprendizaje

Logré advertir la existencia de una actividad matemdtica que no habia identificado en los S1
textos y que incluia proceso de exploracion de caracteristicas y propiedades matemdticas que
podian identificarse en y a través de las construcciones que se realizaban en GeoGebra, algo
totalmente diferente de lo que estaba acostumbrado

fueron espacios académicos en los que este tipo de tecnologias era de vital importancia para S1
recrear las construcciones geométricas que los profesores planteaban, estudiar sus estructuras

con mayor profundidad y lograr visualizar figuras que en ese momento eran dificiles de

imaginar

Tabla 96. Decodificacion de EV-2y EV-4

41422 Santiago estudiante-practicante

Analizando mi rol como estudiante-practicante, es el resumen que dan cuenta

de esas experiencias significativas.
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Mom. Experiencias vividas
62, 64, 66, 67, 38, 41, 47, 48,
s2 |7 0 NA 1 45 5 1 36 4| 49,51,56,57 |0 NA
68,69, 71 s0,
Ev-1 EV-2 EV-3 Ev-4 EV-5 EV-6 EV-7
Mom. Frustrantes
62, 64, 67, 68,
52 |6 0 NA 1 66
69,71
Ev-1.1 EV-1.2 EV-1.3

s2 3| 47,48,50 |[a| 38 41 47,48,
| EV-4.1 | EV-4.2

Tabla 97. Resumen de las experiencias en el rol como estudiante-practicante

Dentro del andlisis correspondiente, se resalta las experiencias Frustrantes,

Motivacionales, Creativas y Sorpresivas. A continuacion, se hara énfasis en las

Frustrantes.

Al otro dia, ya estando en el aula de clase, le dije a los estudiantes que los espera en biblioteca
con sus respectivas IPads, lo que hice el dia anterior fue enviarles el documento por el correo
institucional a cada estudiante, con el fin de que ellos lo abrieran y todo saldria bien, bueno
eso pensé yo.

Me habia desgastado tanto en crear la actividad que no iba a permitir que no se realizara, ya
habian pasado como veinte minutos y no se habia comenzado la clase y ahora me sentia
estresado.

Sond el timbre y pues no se pudo terminar de realizar la actividad, recuerdo muy bien ese
momento, siento que me marcé en el hecho uno de qué, aunque tenga planeado la actividad, la
misma forma de presentar la dindmica no permitio hacerla. Confiarse de las tecnologias no es
precisamente algo grato todo el tiempo.

Yo nunca pensé que fueran tantos problemas en la forma de presentar un archivo en
GeoGebra, algunos documentos no son compatibles con otros computadores, la forma de
abrirlo es diferente segtin el sistema operativo, descomprimir los archivos es diferente en las

IPads...
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yo asumia que todos los computadores en todos los colegios iban a ser igual al mio o que todas  S2
las tabletas iban a funcionar igual a como yo queria, y ese precisamente era el problema, pues

unas tablets eran Apple un sistema operativo que desconozco, no sabia donde se encontraban

los archivos entonces mds estresados me sentia

Tabla 98. Experiencias frustrantes TA-1

Con relacion a las experiencias Motivacionales se presentan las siguientes

lineas:

Recuerdo dos actividades muy significativas como practicante, la primera era la Mousetracion 52
del Teorema de Pitdgoras, la cual se podia construir o formar no solamente siendo cuadrados,

sino que de pronto con diversas figuras cumpliendo algunas proporciones, una de ellas con S2
relacién a las dreas, para mi (siendo nuevo en el campo docente) me impresiond. Queria

entonces, también replegar lo mismo que habia sentido en ese momento, pero ahora a mis
estudiantes

Cuando se aplicé la Mousetracion del Teorema de Pitdgoras, la estudiante que mencione al S2
comienzo estaba contenta con la actividad, resalto que era una chica con tantos problemas,

tanto familiares como escolares, era agresiva y con un desempeiio académico bajo. Iba muy

regular en el colegio y que le gustard mi actividad fue muy especial para mi

Tabla 99. Experiencias Motivacionales EV-4

Experiencias sorpresivas:

Aunque mi objetivo era recrear el Teorema de Pitdgoras, siento que implicitamente encontré S2
otros aprendizajes, pues han pasado mds de dos afos y aun sigo recordando gratamente dicha
experiencia

Desde ese momento ella se interesé mds por las matemadticas, y comprendi que habia logrado S2
no solo la introduccién matemdtica de un tema, sino que de pronto una estudiante con tantas
problemdticas sintiera un poquito de afinidad con la materia.

Comprendi quizds, porque ella mantenia esas actitudes con todas las personas, algo bruscas S2
todo el tiempo. Sentia que ella me contaba sus dificultades era con el fin de desahogarse,

entonces comprendi algo muy valioso, y era que las emociones de los estudiantes es algo que

no se prevé en una prdctica docente y que comenzé con una actividad en GeoGebra.

Mas alld de que quizds haya salido bien la actividad o no, me genero muchos aprendizajes no S2
solo en el dmbito de las matemdticas sino también personales.

Tabla 100. Experiencias Sorpresivas EV-6.
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41423 Santiago profesor

Por ultimo, en mi rol como profesor en ejercicio, se expone en la siguiente

tabla un resumen general de como fueron y han sido mis experiencias.

Mom. Exper-\encias\’ividas
78,79, 83, 87, 94, 85, 96, 97,
s3 |0 NA 0 NA 0 NA 7 1 23 0 NA
88, 103, 106, 98, 99
Ev-1 Ev-2 EV-3 EV-4 EV-5 EV-6 EV-7
Mom. Frustrantes
53 | o] NA o] NA o] NA
EV-1.1 EV-1.2 EV-13
78, 79, 83, 87,
53 0 NA
88, 103, 106,
Ev-4.1 Ev-4.2
53 1 89 0 NA
EV-5.1 EV-5.2

Tabla 101. Resumen de experiencias como profesor en ejercicio

Si bien, en un primer momento se hace relevante las experiencias con relacion

a Motivacionales y Conflictivas. Al analizar a fondo los relatos, el ejercicio profesional

ha sido muy deferente a los roles como estudiante. Con relaciéon a las experiencias

Motivacionales doy cuenta de las siguientes evidencias:

Si bien, lo que planteo como eje esencial en el aula es recrear las emociones que se generaron
en mi, a causa del uso de GeoGebra en mis clases del pregrado en Licenciatura en Matemdticas
en la Universidad Pedagdgica Nacional (UPN).

Sentimientos de felicidad, agrado, satisfaccién y gusto por las matemdticas son algunas
emociones que bien se formaron en mi y que intento generar también en mis estudiantes

con el fin de reforzar los aprendizajes y que los estudiantes sintieran mucha emocion por la
herramienta digital que para ellos era totalmente nueva.

lo cual me hizo pensary aplicar mds actividades de este estilo con el uso de GeoGebra en una
diversidad mds amplia de cursos (4° 5°, 6° 7°y 8°).

Algunas de las emociones que reportaban los estudiantes eran de entusiasmo, felicidad y
satisfaccion cunado veian a su profesor utilizar la herramienta digital para explicar los

contenidos matemdticos
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juntar estos dos sucesos en mi vida fue algo positivo, porque los profesores por medio de sus
clases y sus experiencias que se hacian presentes en las clases me motivaban nuevamente a
generar mi camino como profesor de matemdticas involucrando las tecnologias como guia en
mis clases.

siento que voy madurando en mis actitudes y hacer validar el uso de GeoGebra en mis clases
con mayor cardcter, aprender cada dia tanto en el uso de GeoGebra como también en el
crecimiento profesional como profesor de matemadticas.

Tabla 102. Decodificacion EV-4

Finalmente, con relacion a las experiencias Conflictivas, se sumen en la

siguiente tabla:

Sin embargo, aunque pareciera una estructura de clase estable, los padres de familia se
hicieron presente frente a las clases de Geometria haciendo hincapié en que no se estaba
utilizando el libro guia y que no debia pasar tal situacién en el colegio

Las administraciones de la institucién académica concluyeron en que yo no debia salirme del
curriculo y lo establecido en el colegio y que por tal motivo tenia que hacer un compromiso y
uso obligatorio del texto guia

lo que generd un casi nulo uso de la herramienta digital en las clases de geometria

Lo anterior me hizo reflexionar que este tipo de herramientas, aunque no es totalmente nueva,
puede generar emociones y escenarios de aprendizaje que para algunos padres de familia son
diferentes a los esperado por parte de los docentes.

Me senti inferior a los padres de familia, y al ser nuevo en el campo docente, no tenia las
palabras correspondientes ni tampoco el apoyo de la institucion.

Comprendi entonces, que muchos de nosotros, los profesores jovenes salimos con varias
creadas a partir de la motivacion y carifio por las matemdticas y que muchas veces son las
mismas instituciones las que apagan dicha luz de muchos profesores

Tabla 103. Decodificacion EV-7
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5 DISCUSION DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

A continuacidn, se hace una mirada a los resultados y andlisis del capitulo
anterior. Con ello se presenta una reflexién colectiva, es decir, en conjunto entre
Brallan y Santiago, sobre lo que hemos encontrado en el capitulo cuatro. Discutimos
los resultados a través de esa reflexion, organizada para cada uno de nosotros y

también en relacién con cada una de las categorias.
5.1 Discusion de resultados

Para finalizar el estudio que se ha expuesto a lo largo del documento,
queremos contrastar algunos resultados que surgieron. En primer lugar, queremos
exponer los diferentes modos en que los relatos fueron significativos tanto para
Brallan como para Santiago. Exhibimos los aspectos que tuvimos en comun, como
también aquellos elementos que fueron diferentes en la construccién de identidad, de

cada uno de nosotros como profesores de matematicas.

5.1.1 Enrelacion con la funcionalidad

A partir de lo que hemos mencionado a lo largo de la investigacion y con
relacidn a reconocer funcionalidades de GeoGebra, durante los tres momentos
(estudiante, estudiante-practicante, profesor) reconocimos algunas funcionalidades,
pero también logramos ser conscientes de otras en el marco del estudio que se ha
hecho. Cuando estdbamos pensando en qué funcionalidades habian, aportamos y
escribimos sobre las que hemos usado a lo largo de nuestras experiencias: Re-creador,
Creador de nuevos recursos didacticos, Medio de interaccion, Constructor, Motivador,
Recurso educativo y Convertidor entre representaciones (estas funcionalidades estan
presentes en la actual versién y como investigadores, las seguimos utilizando). La
funcionalidad de Mediador emocional emerge a partir de una situacion y experiencia

significativa especificamente de Santiago.
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Sin embargo, en los momentos de discusion entre nosotros y el asesor, dimos
cuenta de que existian otras funcionalidades, de las cuales no éramos conscientes y
por ende no todas se identifican en los relatos. En el trabajo de analizarlos de manera
critica y con la guia del asesor, emergieron otras funcionalidades que no son presentes
en los relatos autobiograficos, por ejemplo: la funcionalidad de GeoGebra como
Dibujador y Convertidor entre representaciones, en especifico Tabular a lo grafico y
Grafico a lo tabular, emergieron desde el dialogo constante con el asesor, sobre los
beneficios que ofrece GeoGebra. Esta tltima idea nos llev6 a preguntarnos ;Qué otros

tipos de conversiones entre representaciones pueden crearse con GeoGebra?

5.1.2 Enrelacion con la ensefianza

En consecuencia, de las diferentes Actividades de ensefianza que resultan a
partir del uso de GeoGebra, logramos evidenciar la relaciéon que hay entre varias de
ellas, pues, aunque las abordamos de manera separada, en una misma tarea podemos
encontrar evidencia del uso de varias de ellas. Por ejemplo, ambos propusimos
unidades didacticas apoyadas con GeoGebra, en las cuales se evidencia el uso de la
herramienta digital en relacion con la Visualizacién, comunicacién y reconocimiento y

Exploracidén y arrastre.

Por otro lado, comprendimos que las actividades de ensefianza fueron
significativas de diferentes modos para nosotros. Para Brallan en su construccion
profesional fue mas importante los conocimientos que comprendian Construccion y
elaboracion de objetos, mientras que para Santiago fue Visualizacion, comunicacion y
reconocimiento. Sin embargo, en el ambito profesional ambos optamos por la
Formalizaciéon de conceptos como una posible fuente de ensefianza para nuestros

estudiantes.

5.1.3 Enrelacion con los aprendizajes

A diferencia de las Actividades de ensefianza, nuestros aprendizajes tuvieron

en mayor medida un aspecto similar. Pues en los analisis de Brallan y Santiago se
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resalta los aprendizajes Matematicos como eje central del uso de GeoGebra. Esto se
debe a que ambos fuimos compafieros en la Licenciatura en Matematicas,
compartiendo y cursando diferentes espacios académicos, igualmente fueron varios
los profesores quienes orientaron y ensefiaron sobre el manejo y uso de GeoGebra. Al
ser estudiantes de la Maestria, comprendimos aprendizajes enfocados a la justicia

social, en consecuencia, a ciertas reflexiones con una profesora.

Se prioriza el Aprendizaje matematico, donde hemos manifestado
conocimientos respecto a procesos matematicos, a partir de las actividades
presentadas o expuestas en GeoGebra que nos llevan a formular preguntas, mostrar
diferentes maneras de razonar y modelar situaciones en este software matematico. La
alfabetizacion también se hace presente en cada uno de nosotros y con ello una

mejora constante en nuestros aprendizajes.

Brallan refiere a otro tipo de aprendizaje, el Didactico. Ha sido un proceso de
aprendizaje continuo y de manera auténoma, poder presentar y mejorar las
actividades y explotando al maximo todo lo que brinda GeoGebra. Ahora no nos
limitamos a la parte geométrica, sino que hemos aprendido sobre la estadistica y
programacion con la que cuenta el software. Aunque no se evidencie en los relatos
autobiograficos de Santiago, manifiesta durante las asesorias que este tipo de
aprendizaje también esta presente en él, pues a medida que avanzamos en la
investigacion y en didlogos constantes damos cuenta que son muchas cosas que

hemos aprendido.

Las emociones son relevantes para ambos, tanto para Brallan como Santiago.
Hemos logrado transmitir parte del conocimiento adquirido y se ve reflejado en
nuestros estudiantes, dejando de lado la mala perspectiva que se tiene por la
asignatura de matematicas. Surgen cambios en nuestra personalidad, mostramos en
GeoGebra construcciones y actividades dinamicas que motiven a los estudiantes, sean

atractivas visualmente, de tal forma que interactiien y manifiestan aprendizajes
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matematicos, pero también relucir sentimientos y emociones que nos genera trabajar

con GeoGebra.

Por ultimo, tanto el aprendizaje referido a Justicia social y el Implicito o
relacionado con otras areas del conocimiento, emergen desde algunas catedrasy
asignaturas cursadas en la Maestria. Nos llev6 a cuestionarnos sobre como
implementar actividades de ensefianza y aprendizaje en las que se vea la parte
humana y critica, modelar en GeoGebra situaciones de la cotidianidad que retinan la

geometria, aritmética, dlgebra, estadistica, programacion, fisica y otras mas.

5.1.4 Enrelacion con las experiencias

En los relatos autobiograficos mencionamos experiencias frustrantes, en las
que la falta de recursos, el orden y logistica o el nivel académico por parte de los
estudiantes hace emerger en nosotros sentimientos de frustracién, donde muchas de
las cosas planeadas no salen como deseamos. Las actividades toman otro rumbo y no
se escatima en cosas o sucesos del contexto que irrumpen en el desarrollo de clase o

implementacion de actividades.

También se hacen presentes las experiencias Motivacionales, esas que nos
llevan a ser mejores docentes. El hecho de usar GeoGebra en nuestras clases y notar
que los estudiantes se apropian de las actividades, nos guia a querer aprender mas
sobre este software, todas sus vistas y herramientas, en pro de mejorar e ir
constituyéndonos como profesores de matematicas, presentando clases dinamicas,

algo diferente con la que se aprendan cosas matematicas y de otras disciplinas.

Una de las experiencias que tuvimos en comun, son las Conflictivas. Ambos
presentamos inconvenientes, pero no directamente con los estudiantes, sino que
fueron los padres quienes no estaban de acuerdo con el uso de esta herramienta en las
clases de matematicas. Uno por ver una pantalla en blanco en la que, segtn el
acudiente, Brallan siendo el profesor de matematicas hacia todo siempre con el mismo

programa. Mientras que Santiago implementaba actividades del texto guia en
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GeoGebra, refutaron si ahora todo iba a ser en ese software y no se justificaba la

compra y no uso de los textos que exigia la institucion.

Brallan como estudiante de la licenciatura y hoy en dia siendo profesor de
matematicas, ha vivido y relatado algunas experiencias Retadoras. Se han constituido
en parte de su identidad docente, aprendiendo mas sobre GeoGebra y todo lo que se
puede hacer y representar con él. Llegar a crear recursos didacticos como muchos de
los que aparecen en internet y la misma pagina de GeoGebra, haciendo simulaciones,
juegos, dibujos, dandole dinamismo y lograr algo atractivo visual que favorezca a la

conceptualizacién matematica por parte de los estudiantes.
5.2 Conclusiones

A partir de los analisis expuestos en el capitulo cuatro y de las discusiones
contenidas en la seccidn anterior, en este exponemos las conclusiones del estudio en
cuestidn. Estas se han organizado en cuatro apartados. El primero y el segundo dan
respuesta a los objetivos especificos, respectivamente. En el tercero, nos referimos a
lo alcanzado con relacidn al objetivo general. Finalmente, en el cuarto, exponemos
conclusiones no directamente relacionadas con los objetivos, que refieren a logros
adicionales significativos en nuestra formacion profesional y personal, tales como la

cualificacion y mejoramiento de las competencias escriturales.

5.2.1 Somos profesores en evolucion

Comprendemos que Reconocer funcionalidades de GeoGebra en prdcticas de
ensefanza y aprendizaje, a través de relatos autobiogrdficos sobre experiencias vividas
como estudiantes para profesor y como profesores en ejercicio, fue una forma de
reconocernos como profesores de matematicas en evolucion.

Los relatos autobiograficos nos permitieron advertir que en un inicio
concebimos a GeoGebra como un software que permitia desarrollar algunas
actividades de los cursos de Geometria y de Calculo cursados en el pregrado. El

desarrollo del presente trabajo nos hizo conscientes de que intuiamos que GeoGebra
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era mas que un software de geometria dinamica y que era util en otras ramas de las
matematicas, como también en otras areas del conocimiento; asimismo, nos permitid
verificar la validez de esta intuicidn.

El trabajo realizado con los relatos hizo evidente que nuestra manera inicial de
concebir a GeoGebra estaba intimamente ligada y justificada por el uso que de este
software habian hecho nuestros profesores de matematicas en el pregrado, o del uso
que ellos nos habian permitido hacer cuando lo incorporaban a las actividades
matematicas en las que nos involucraban. Este nivel de funcionalidad de GeoGebra
evolucion6 cuando comenzamos a hacer un uso pedagogico o didactico del software
para favorecer el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas, desde nuestro papel
como profesores de matematicas (en formacién y en ejercicio).

Ejerciendo como profesores identificamos y usamos otras funcionalidades de
GeoGebra; particularmente, advertimos que la programacion con JavaScript era
compatible con GeoGebra, lo cual abrié un ambito importante de posibilidades
originales de uso. Adicionalmente, nos dimos cuenta de que el software permitia
trabajar algunos asuntos de Estadistica y Probabilidad, y que era usado también como
ambiente de simulacién de fendmenos fisicos. No menos importante fue reconocer
que GeoGebra mediaba de manera importante las actitudes de los estudiantes, asi
como nuestra disposicion, a favor del estudio de algunos temas de las matematicas.

Merece especial atencién y mencion la evolucidn que como profesores de
matematicas logramos, respecto de la funcionalidad de GeoGebra, al asumir nuestro
papel como estudiantes de la Maestria que debiamos construir un marco de categorias
sobre tal funcionalidad. En efecto, la construccion de la seccion 3.2 constituyé una
oportunidad de enriquecimiento y satisfaccién profesional y personal; en el trabajo
conjunto con el asesor, desarrollado a este respecto, identificamos experiencias de
estudio de las maneras como GeoGebra representa graficamente una discontinuidad
en una funcidn, distintas formas de construir una circunferencia, cambios no usuales
de registro de representacion de funciones u obtencion de registros de representacion

de funciones. Mas alla de lo anterior, advertimos nuestra capacidad para proponer de
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manera autonoma categorias hipotéticas de funcionalidad de GeoGebra. En un sentido
semejante, hoy nos atrevemos a suponer que en muy corto tiempo GeoGebra ofrecera
la posibilidad de introducir algunas expresiones y usar algunas de sus herramientas a
través del manejo del comando de voz; cuando ello suceda seguramente tendremos la
oportunidad de ampliar o afinar nuestros planteamientos sobre la funcionalidad del
software.

Invitamos a los lectores, a pensar diferentes formas de utilizar GeoGebra, de las

cuales no fueron mencionadas en el estudio.

5.2.2 Construyendo nuestra identidad como profesores de matematicas

Hemos considerado que al Identificar en relatos autobiogrdficos los
acontecimientos, a propdsito del uso de GeoGebra, que afectaron la constituciéon del ser,
saber y hacer como profesores de matemadticas, quisimos buscar elementos que
comprendian la constitucion del profesor de matematicas, que no eran ajenos
Unicamente a los conocimientos matematicos. Hemos sido conscientes gracias a la
Maestria, que la ausencia de reflexion que gira en torno a los cambios de identidad
como profesores de matematicas, en particular con el uso de GeoGebra parece ser un
tema del que poco se hace relevancia, pero que manifiesta una importancia para el
desarrollo profesional.

Los relatos autobiograficos en un comienzo nos dieron informaciéon de como
nosotros percibiamos a los profesores de matematicas, pues centrabamos nuestra
atencion de que una buena constitucion como profesor estaba enfocado a tener una
potencialidad en el saber del profesor. Sin embargo, intuiamos que el profesor debia
de comprender algunos aspectos que se salieran del rol del saber, pero que no
tenfamos garantias sobre ;Qué otros aspectos aparte del saber, podria considerarse
para un profesor de matematicas? ;Como se podrian identificar dichos aspectos? Pues,
al ser profesores noveles, no teniamos conocimientos académicos que dieran

garantias sobre nuestra intuicion.
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Ejerciendo el rol como estudiante-practicante y profesor en ejercicio,
identificamos las diversas situaciones que fueron cambiando nuestra forma de
ensefiar o centrar nuestra atencion, pero que no eran ajenas a un contenido
matematico, mas bien, se centraban en el bienestar emocional de los estudiantes, asi
como también generar espacios de seguridad para ellos y espacios de reflexion. Esta
nueva percepcion, fue aumentando su perspectiva con ayuda de los profesores de la
Maestria, quienes nos brindaron la reflexiéon docente, como una herramienta para
reconsiderar diversos aspectos que no giran en torno al contenido matematico.

Merece la pena considerar los aprendizajes que los profesores de la Maestria
generaron para reconsiderar nuestro papel como profesores de matematicas. La guia
con los profesores atendia a preguntas del tipo ;Qué saberes matematicos estan
formados en el rol profesional? ;Qué emociones se derivan a partir de nuestras clases?
;Cual es el objetivo de la formacion matematica? ;Los contenidos matematicos que se
enseflan tienen relevancia para los estudiantes, en la solucién de los conflictos de su
entorno? ;Como a través de las matematicas se puede mejorar la convivencia de los
estudiantes?

Al tratar de responder las preguntas mencionadas en las clases de la Maestria 'y
con la busqueda de los elementos del hacer y ser del profesor que se manifiestan en
nuestros relatos autobiograficos, comprendimos y reconocimos los cambios que se
generaron en nosotros en la actualidad, como profesores de matematicas a propoésito
del uso de GeoGebra en nuestras clases. La nueva vision y sentido por las que giran
nuestras tematicas de ensefianza, sentimos y nos atrevemos a decir que tienen un
mayor significado y sentido para nuestros estudiantes, pues reconsideramos algunos

aspectos que pueden ser de mayor eficacia para su uso diario.

5.2.3 Analizando las fases de nuestra evoluciéon como profesores de

matematicas

Recordamos al lector que el objetivo general del estudio fue Comprender cémo

hemos llegado a ser como profesores de matemdticas cuando involucramos el uso de
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GeoGebra en nuestras prdcticas pedagdgicas, analizando experiencias plasmadas en
relatos autobiogrdficos de cuando éramos estudiantes, estudiantes-practicantes y

docentes en ejercicio, relacionando a su vez nuestro planteamiento del problema.

A partir de los relatos autobiograficos por parte de Brallan y Santiago se
comprende la idea de como hemos hecho un ejercicio de recapitulacién de algunos
eventos en los que se ha usado GeoGebra durante nuestros inicios en la licenciatura,
pasando por la etapa de estudiante-practicante y no solo nos quedamos en nuestra
labor docente, sino que ganamos consciencia de los cambios que presentamos

también siendo estudiantes de la Maestria.

En el momento en que hacemos un balance de las funcionalidades expuestas en
los relatos autobiograficos de cada investigador, damos cuenta que hay muchas otras
funcionalidades que emergen desde el trabajo en conjunto con nuestro asesor.
Resaltamos que algunas se hicieron presente desde los indicios como estudiantes y
profesores noveles, pero el trabajo auténomo e interés hacia el software matematico

no se ha detenido y por ello, ahondamos atin méas sobre posibles funcionalidades.

A través de los anos, la formacion profesional y personalmente hemos
evidenciado mejoras en el quehacer docente, adquiriendo nuevos conocimientos tanto
matematicos como los didacticos dando uso a GeoGebra. Asi mismo como se ve
modificado nuestro comportamiento y resaltamos emociones frente a los estudiantes
cuando se hace evidente un aprendizaje y captamos su atencion e interés por

aprender tematicas de matematica.

No solo son nuestros estudiantes, sino también padres de familia, docentes y
demas colegas quienes han observado lo mucho que nos involucramos con GeoGebra.
Aunque hay mucho por aprender y esperando las actualizaciones de este software,
aseguramos que esa evolucion ha sido constante, no nos quedamos estaticos en
proponer las mismas actividades, no solo ha sido mejorarlas sino por el contrario
buscamos lograr la atencién y motivacién por algunos objetos matematicos de manera

didactica y dinamica en nuestras clases. Profundizamos en todas las demas areas que
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se relacionan con GeoGebra, ofertando para nosotros y nuestra labor variedad de

posibilidades para otras disciplinas y no netamente lo matematico.

Las acciones de modificar, intuir, reconocer e incluir nuevas funcionalidades,
conllevan a nuevas y mejores actividades, adquisiciéon de conocimientos y
aprendizajes de ambas partes, que van de la mano con las experiencias que
sucedieron y de las que nos esperan. Ademas, ahora somos mas conscientes que
GeoGebra tiene muchas funcionalidades y que si bien se sabe hay muchas, otras se
desconocen y se podrian vincular a nuestra profesién docente. Este reconocimiento se
refleja desde el momento inicial, donde concebiamos a GeoGebra como un software
que servia para hacer cosas de geometria exclusivamente, ahora sabemos que se
pueden hacer otras cosas en diferentes areas del conocimiento aportando
aprendizajes implicitos, de los cuales desconociamos en la etapa de estudiantes de la
licenciatura, pero que fueron encontrados a medida que evolucionabamos como
estudiantes de la Licenciatura, estudiantes-practicantes, docentes, estudiantes de la

Maestria y usuarios de GeoGebra.

5.2.4 Generalidades del estudio

En esta seccion se expondran dos ideas relevantes que fueron identificadas en
el avance del estudio en cuestion. A medida que desarrollabamos tanto el escrito como
la investigacion, damos cuenta de la evolucion constante respecto a lo que refiere a
GeoGebra y nuestra mejora académica, resaltando aspectos de escritura, expresion
oral y comprension profunda a conceptos de estudio como lo es la reflexion, énfasis de

la maestria.
5.24.1 y entonces ;qué es GeoGebra?

Teniendo en cuenta la forma en como comenzé el estudio, la cual fue advertir
de una idea intuitiva de GeoGebra que fue relevante para nosotros en la licenciatura,
tomandola como una herramienta de interaccién entre el profesor y el estudiante, y
que enfatizamos inicialmente el uso particular para el area de Geometria. Queremos

reconocer la evolucion del significado a medida que avanzan los capitulos del presente
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estudio, pues en diversos capitulos nos referimos a GeoGebra con diversas palabras.
Con la ayuda de los relatos autobiograficos logramos adquirir informacion relevante
para la concepcién de GeoGebra, que si bien, se fundamenta en dejar claro que la
funcionalidad que ofrece es diferente a un significado puntual. Lo anterior. nos
permiti6 generar discusiones y comprender que en particular el significado de
GeoGebra estaba construido de forma diferente para cada uno de nosotros, pues dicho
concepto estaria intrinsecamente relacionado con las experiencias de uso con

GeoGebra.

Cabe destacar los aportes de significado que mencionan los desarrolladores de
GeoGebra, pues las diferentes definiciones que plantean estan relacionadas con una
funcionalidad en particular. Compartimos las ideas de Samper, Echeverry y Molina
(2013) quienes asumen a las definiciones como al conjunto de propiedades
fundamentales del objeto en estudio y caracterizarlo para distinguirlo de otros. Lo
anterior nos hizo pensar en el conjunto de caracteristicas importantes que cumplia
GeoGebra para nosotros, las cuales concebimos y encontramos en el apartado
anterior. Asi pues, nos atrevemos a crear la siguiente definicién de GeoGebra:
“software matemadatico, que funge como un mediador de conocimiento, que mejora la
prdctica del profesor y ayuda a fomentar los aprendizajes en diferentes dreas del

conocimiento”.

Por ultimo, invitamos al lector a generar una definicion de GeoGebra,
atendiendo a las diferentes funcionalidades acordes a su experiencia. que tal vez no

fueron encontradas o identificadas en el presente estudio.

5.2.4.2 Aprendizajes adicionales en nuestra formacion como profesores

de matematicas

El desarrollo de esta investigacién nos lleva a cambiar la opinién que se tenia
sobre la reflexion, borrar esa idea errénea que reflexionar era meditar unos pocos
minutos sobre lo sucedido en nuestras clases o implementaciones de actividades y

retomar nuestras acciones tiempo después sin analizarnos, sin pensarnos en c6mo
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mejorar y modificar nuestra identidad docente. En primer lugar, se hicieron evidentes
los avances en forma de escritura y expresion verbal, pues han sido nuestros
compafieros de estudio y profesores de la maestria quienes manifiestan y exponen los
cambios que reflejamos, bien sea cuando socializan trabajos, opinan sobre las
presentaciones y contribuyen con nuestra formacién profesional. No solo ellos, sino
que principalmente nosotros como investigadores y sujetos de estudio, damos cuenta
de lo mucho que hemos avanzado en la parte escritural, forma y manera de
comunicarnos frente a los demdas y comprender todo lo que abarca un trabajo de esta
magnitud, sentirnos motivados por el trabajo logrado y los alcances en cuanto

aprendizajes matematicos, profesionales y personales.

Por ultimo, compartimos con el lector que, pese al constante trabajo en la
construccion de los capitulos, comprendiamos que nuestros conocimientos
académicos aun eran limitados, aun cuando haciamos lecturas y discusiones que se
presentaban entre colegas y el asesor. Lo anterior, nos permitié comprender la
importancia que tiene para nosotros continuar en el crecimiento académico para el
desarrollo de nuestra constitucién como profesores de matematicas. Intuimos que,
con una posterior formacion académica, podriamos retomar este trabajo como centro
de estudio y generar contrastes entre los autores de este trabajo con sus versiones

futuras.
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