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Introducciéon

No se puede negar la enorme influencia que ejercen en la actualidad las nuevas
tecnologias de la comunicacién y de la informacidn, sin contar que estas no solo
se emplean para obtener informacién mucho mas precisa sobre algin tema,
sino que cobran una mayor importancia en los procesos de construccion de
significados. El proceso complejo de la ensefianza se encuentra, en este sentido,
matizado por el empleo permanente de las tecnologias, disefio de sofisticados
procesos donde los computadores, con sus variadas aplicaciones, desempefian
una funcioén especifica y preponderante, tanto para la explicacién de los con-
ceptos como para su apropiaciéon. En la medida que avanza la tecnologia, se
han buscado métodos eficaces que faciliten el proceso complejo de ensefianza y
aprendizaje.

Si bien las herramientas tecnolégicas, tal y como se les conocen, otorgan
novedosas formas de tratar los contenidos de las diversas materias tanto en
los niveles basicos y superior, es importante sefialar que es el maestro al que le
compete una de las mayores responsabilidades, pues de él dependera el éxito o
el fracaso de los procesos que se den en el aula de clases. Entre los avances de la
tecnologia se encuentra el software GeoGebra que presenta un enorme poten-
cial pedagégico y que solo puede dilucidarse a partir de un exhaustivo estudio,
evaluacion y de la disposicion creativa de sus opciones y elementos para apor-
tar, en este sentido, con modelos y estrategias de intervencién educativa eficien-
te. Por ello, es fundamental que el docente tenga claridad en relacién con las
competencias que se desean lograr y alcanzar en los educandos.

De alli que el docente no solo se enfrente a un inmenso reto que implique
conocer de qué manera llevar a cabo las actividades, ejercicios matematicos
con la ayuda de las nuevas tecnologias, sin que se vuelvan mondtonas, asi como
estar al dia con las exigencias de una educacién de calidad.

Si bien esto parece ser una de las tareas mas complejas, es importante estar
consciente de que urge de manera expresa desarrollar técnicas y métodos que
generen los mecanismos de aprendizaje entre los estudiantes y los profesores.
Ademas, es necesario saber de qué manera mejorar la ensefianza y el aprendi-
zaje de las ciencias matematicas, en general, empleando novedosas técnicas y
métodos que generen procesos de cambio en las estructuras mentales y procedi-
mentales en contextos tanto formales como no formales.

El presente libro persigue establecer los posibles nexos entre la aplicacién de
los softwares y las practicas matematicas, de alli que la investigacién que tiene el
lector en sus manos es precisamente un fraternal didlogo y una serie de reflexio-
nes en torno al tema abordado. El libro, a través de cinco capitulos, busca desa-
rrollar y responder a los diversos planteamientos, asi como tender un arco para
venideras investigaciones. El primer capitulo indaga a través de la historia los



La ensefianza de las funciones a través del uso del software GeoGebra...

[12]

diversos enfoques sobre el estudio de las matematicas, su legado y su influencia
en el quehacer humano.

El segundo capitulo centra su atencion en la ensefianza por computadoras,
la importancia de las tecnologias en el &mbito educativo entre otros contenidos;
el tercer capitulo indaga tedricamente sobre las teorias del aprendizaje; en el
cuarto capitulo, se aborda un estudio y una serie de analisis en torno a la situa-
cion expuesta. Por altimo, el quinto capitulo reflexiona sobre la incidencia de
la ensefianza de las tecnologias y su importancia en el proceso de enseflanza y
aprendizaje. Es importante sefialar que todo el libro cuenta con una buena base
de referencias y material bibliografico derivado de investigaciones a nivel mun-
dial y regional.
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CAPITULO PRIMERO

El estudio de las matematicas a través de
la historia

Uno de los grandes abismos en relacion a la ensefianza, es precisa-
mente la enseflanza misma. Aunque parezca tautolégico pensar en
esto, la realidad, por lo general, supera a los enormes desaciertos que
suelen darse en un salon de clase, debido en parte alos procesos que se
construyen y que parecieran elevarse en la medida en que crecen los
problemas. Si bien la debilidad que existe en el aprendizaje de las ma-
tematicas se debe a los mismos mecanismos de ensefianza, también se
deben considerar otros aspectos cuyo sentido, en la actualidad, esta
cobrando mayor relevancia e importancia no solo para los docentes
que se enfrentan a la dura realidad, sino que también es un asunto
entre los mismos estudiantes, quienes deben, de igual manera, gene-
rar sus propios mecanismos de aprendizaje. A través de la historia, la
ensefianza de las matematicas fue en su momento una actividad coti-
diana, quizas con la seguridad y la certeza de buscar respuestas que no
solo fueron halladas mediante complejos procedimientos y férmulas,
sino que también la filosofia, entre otras ramas del saber, generaron
desde si mismas las respuestas anheladas.
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El ser humano, a lo largo de su vida, ha tratado de encontrar rela-
ciones, asociaciones, vinculos, enlaces o correspondencias entre los
elementos de conjuntos numéricos y que han sido elementales desde
la antigiiedad, hasta la actualidad. “Las matematicas son tan antiguas
como el propio conocimiento humano™; de ellas se pueden ver en los
disefios, pinturas en los que se aprecia el uso de la geometria, diversas
y agradables formas donde se podian observar complejas formas que
trataban de explicar el universo que los circundaba. Si bien la génesis
de las matemadticas no fue un acontecimiento fortuito, esta se acompa-
N6 desde un principio de aproximaciones que dieron como resultado
lo que en la actualidad se conoce.

Entre las primeras civilizaciones de las que se tiene constancia del
empleo de las matematicas se encuentran la egipcia y la babilénica. A
continuacion, se ofreceran algunos datos de estas culturas que aporta-
ron, de forma significativa, no solo al estudio de las ciencias tal como
se les conoce, sino al pensamiento en general.

I. LOS BABILONIOS

De acuerdo con los estudios sobre el origen de las matematicas, se dice
que la cultura babildnica esta entre las civilizaciones historicas mas
abordadas durante muchos afios y que poseian amplios conocimien-
tos de las matematicas, mientras que muchas de las otras civilizacio-
nes de esa época apenas las conocian o utilizaban. Los babildnicos,
a diferencia de otras culturas, disponian de tablas, raices cuadradas,
cubos y raices ctbicas. Segun estudios mas especificos, las raices que
aplicaban sucedian cuando calculaban la diagonal (d) de un rectangu-
lo de altura (h) y base (w). Para OrT1z:

Esta legendaria cultura se desarroll6 entre los rios Tigris
y Eufrates; por cultura babilénica entendemos un conjun-
to de pueblos que vivian en la Mesopotamia; ella se inicia
alrededor del 3.000 a. C. y termina durante los primeros
aflos del cristianismo. Por razones geograficas, los babilo-

BENJAMIN GALAN ATIENZA. “La historia de las matematicas: de donde
vienen y hacia donde se dirigen” (trabajo académico), Santander, Espaiia,
Universidad de Cantabria, 2012, disponible en [https://repositorio.
unican.es/xmlui/handle/10902/1764], p. 5.
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nios cultivaron la astronomia; se encontraron placas mate-
maticas que se ubican en los afios 2.300-1.600 a. C. las que
contienen unas listas de cuadrados y cubos>.

La existencia de cuadrados y cubos para esta civilizacion es una de las
demostraciones més contundentes debido a las diversas concepciones
que se tenian de los objetos, de la importancia de la numeracion aun
cuando esta estuviera en sus primeros estadios. También es de notar
que, para esta civilizacion, las aproximaciones numéricas no fueron
en su momento grandes avances, sino mas bien, aproximaciones hacia
el objeto, de alli que su representacion fue en su mayoria mediante el
empleo de figuras, y la medicion de angulos y las relaciones, aunque
incipientes, trigonométricas.

II. LA MATEMATICA EN EGIPTO

Los habitantes del antiguo Egipto consideraban que el origen de las ma-
temdticas habia sido un regalo divino, es decir, que provenia de los dio-
ses, y que por lo tanto, las matematicas debian ser cultivadas de acuerdo
con la historia por sacerdotes, quienes ademas conservaban el conoci-
miento en general. La civilizacion egipcia de acuerdo con MORALES:

La civilizacién egipcia nacié probablemente de un gran
nimero de pequefias comunidades urbanas y rurales que
se unieron progresivamente en dos reinos, el Alto y el Bajo
Egipto. Egipto fue considerado durante mucho tiempo, de-
bido al clima muy seco de la region y al culto que los egip-
cios profesaban a sus muertos, como el campo por exce-
lencia de las excavaciones histdricas. Por esto, Egipto esta
lleno de construcciones de todo tipo (templos, pirdmides,
obeliscos, etc.) y contienen numerosos papiros y objetos
que el clima favorable ha conservado muy bien’.

2 ALEJANDRO ORTIZ FERNANDEZ. “Matemética en los antiguos Egipto y Babilo-
nia’, en Revista Iberoamericana de Educacién Matemadtica, vol. 4, n.° 13, 2008,
disponible en [https://union.fespm.es/index.php/ UNION/issue/view/20], p. 7.

3 LiNA MORALES PERAL. “Las matematicas en el antiguo Egipto”, en Apuntes
de Historia de las Matemdticas, vol. 1, n.° 1, 2002, disponible en [https://
docer.com.ar/doc/nsx10xe], p. 6.


https://union.fespm.es/index.php/UNION/issue/view/20
https://docer.com.ar/doc/n5x10xe
https://docer.com.ar/doc/n5x10xe
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Los antiguos pobladores de Egipto usaron las matematicas para
administrar los estados y los templos en las jornadas de trabajo, en el
uso de los pagos a través de la cancelacion de los salarios a sus traba-
jadores, pero también en el cobro de los impuestos de acuerdo con la
extension e importancia de las tierras; de esta manera, el empleo de
las matematicas fue un aspecto clave en los procesos cotidianos de sus
ciudadanos. Existen indicios de que los antiguos pobladores de Egipto
ya poseian la nocién de dependencia, la cual radicaba en el espacio o
terreno rectangular que dependia de la base, asi como de la altura (se
podria decir que esta es una de las primeras nociones, aunque preca-
rias de la concepcion de funcidn), entre otros aspectos.

Segin KLINE, citado por DELGADO y BRENES*, el sistema de nu-
meracion de esta antigua civilizacion es la suma y no la posicional. En
este sentido, los antiguos pobladores de Egipto emplearon, para sus
métodos de célculo, el sistema conocido como decimal, para lo cual
tenian siete simbolos basicos que representaban las unidades, decenas
y centenas. Ademads, sefiala que existe la hipdtesis de que los estudios
de la geometria surgieron precisamente en el antiguo Egipto, pues ya
se llevaban a cabo mediciones de la Tierra, luego a diferentes sucesos
y circunstancias historicas.

II1. LOS GRIEGOS Y EL ESTUDIO DE LAS MATEMATICAS

Si bien hubo la influencia de diversas y maravillosas civilizaciones
tanto en el pensamiento, como en otras areas menos especializadas,
se debe considerar entre ellas a la griega y sus importantes aportes
que ha dado al pensamiento occidental. Entre sus principales aportes,
se cuenta con ARISTOTELES®, quien construyo una de las formas mads
modernas del pensamiento como lo fue el arte de la argumentacién a
través de diversas técnicas que fueron, en su momento, consideradas

Morris KLINE cit. en FABIOLA DELGADO NAVARRO y JOHANNA BRE-
NES ORTEGA. “Matemadtica en las civilizaciones: aritmética y dlgebra en
el antiguo Egipto y Babilonia’, en Acta Latinoamericana de Matemdtica
Educativa, vol. 31, n.° 1, 2018, pp. 373 a 378, disponible en [http://funes.
uniandes.edu.co/13468/1/Delgado20o18Matematica.pdf].

Estagira, Reino de Macedonia, 384 a. C,, - Calcis, iD., 322 a. C.


http://funes.uniandes.edu.co/13468/1/Delgado2018Matematica.pdf
http://funes.uniandes.edu.co/13468/1/Delgado2018Matematica.pdf
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como complejos procesos matematicos. Para GALANS, los griegos re-
volucionaron la definicion clasica del estudio de las matematicas y se
adaptaron a la sociedad contemporanea. Entre todas las civilizaciones,
la griega logro estructurar las matematicas en cuanto a procesos de
demostracion y axiomas, respectivamente.

De acuerdo con CRESPO et al.:

Desde que ARISTOTELES sistematizara las argumentacio-
nes légicas mediante las leyes de la logica clasica, estas
normas han sido identificadas no solo como las que for-
man los preceptos del pensamiento humano, sino también
como las que rigen el desarrollo de la ciencia. Han sido
consideradas durante siglos como indiscutibles y, en cierta
manera, han marcado el avance y los rumbos del pensa-
miento cientifico de Occidente’.

La idea que impera en los estudios de las matematicas de acuerdo
con los griegos, es que trabajaron la idea de la abstraccién que, segiin
algunos aportes e investigaciones, se deben a las contribuciones de
los mismos pitagoricos. Asi mismo, fueron ellos quienes llegaron a la
comprobacion de las sumas de 1, 1 + 2, 1 + 2 + 3 y asi sucesivamente
dando lugar a los nimeros triangulares, en nuestra rotaciéon moderna
serian(n+1)21+2+...n.

La relacién se logra dar entre los elementos de un determinado
conjunto con aquellos elementos de otro, tienen una suerte de con-
notacion rudimentaria de la funcion de la civilizacion helena. A pesar
que lo incipiente no deja de ser sorprendente, el avance de los griegos
con relacion a la busqueda de correspondencia entre las cantidades
que fueron importantes para su avance y su desarrollo.

GALAN ATIENZA. “La historia de las matematicas: de donde vienen y ha-

cia donde se dirigen’, cit.

CeciL1a CRESPO CRESPO, RosA MAR{A FARFAN y JAVIER LEZAMA. “Algu-
nas caracteristicas de las argumentaciones y la matematica en escenarios
sin influencia aristotélica”, en Revista Latinoamericana de Investigacién en
Matemdtica Educativa Relime, vol. 12, n.° 1, 2009, disponible en [https://
www.redalyc.org/articulo.oa?id=33512103], p. 30.


https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=33512103
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=33512103
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IV. LA CIVILIZACION HINDU Y SU APORTE A LAS
MATEMATICAS

10

El estudio de la civilizacién hindd presenta todos los rasgos para ser
una ciencia aplicada, aun cuando esta tenia un concepto muy rudi-
mentario, por momentos precario, de la importancia de la funcién
como primer aspecto a considerar. Entre los rasgos que mas definen
a esta civilizacion y su relacion con las matematicas, esta la aplicacion
de funciones tales como el estudio de la trigonometria, seno, coseno y
seno inverso. De una manera general, el estudio de las matematicas en
la India se caracterizd por emplearla para erigir sus templos debido a
la enorme influencia que ejercia la religion sobre ellos. Los mas desta-
cable de esta civilizacion es que durante una época emplearon reglas
propias de la aritmética para el calculo; de igual manera, empiezan a
usar las numeraciones negativas, asi como el cero, aceptando de igual
modo los niumeros irracionales como una manera de solucionar efec-
tivamente situaciones concretas®.

Si bien las contribuciones mas importantes de la civilizaciéon hindu
en los estudios de las matematicas fue el desarrollo de una ciencia
con objetivos especificos, de igual manera contribuy? al estudio de la
astronomia tan necesaria para aquel entonces. Ademads, los hindues
llegaron a resultados tales como la formula, la cual pudo haber estado
motivada debido a varios factores, entre ellos, el desarrollo intuitivo
o empirico de las operaciones basicas®, asi como también se debe sus
aportes a las matematicas en la concepcién que tenian con el cero.
De acuerdo con CRESPO et al. “la nada y el cero surgieron desde una
vision filosdfica mas que matematica: como ausencia de algo, no como
resultado de una operaciéon™.

GALAN ATIENZA. “La historia de las matematicas: de donde vienen y ha-
cia donde se dirigen’, cit.

Jost ANTONIO SANCHEZ Risco. La matemdtica en la India: 500-1200 d.
C., disponible en [http://matematicas.uclm.es/ita-cr/web_matematicas/
trabajos/4/4_matematica_india.pdf].

CRrEsPO CRESPO, FARFAN y LEzaMA. “Algunas caracteristicas de las argu-
mentaciones y la matematica en escenarios sin influencia aristotélica’, cit.,

p. 42.


http://matematicas.uclm.es/ita-cr/web_matematicas/trabajos/4/4_matematica_india.pdf
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V. ESTUDIO DE LAS MATEMATICAS EN EL SIGLO XVII

Una de las caracteristicas mas sobresalientes de este siglo fue la arti-
culacion entre la geometria y el algebra. Los dos grandes avances de la
época fue la articulacion plena entre estas dos areas de la matematica,
lo que generd una singular interconexién tanto en féormulas y figuras

derivadas de los mismos cdlculos matematicos*'.

Es importante senalar que, para el estudio de las matemadticas, el
siglo xv1I representé profundos cuestionamientos debido a los plan-
teamientos teoldgicos que estaban de trasfondo, debido a la propaga-
cion de la fe como unico estamento de la verdad. Muchos personajes
importantes de la época acudieron a las féormulas matematicas, aun
cuando sus vidas corrian peligro, nunca pusieron en duda los aportes
que la ciencia trafa consigo. A finales del siglo xv1y recién comenzado
el siguiente, tanto el estudio del algebra, entre otras derivaciones de la
matematica, llegé a acumular gran cantidad de hechos y lograron, de
esta manera, alcanzar un estado tal que se convirtieron en parte me-
dular del progreso técnico y cientifico. Para esta época, la matematica
comienza a despertar la mente de muchos estudiosos de esta ciencia
luego de un prolongado siglo en las sombras, el cual no arrojé ningun
tipo de avance, muy a pesar de los intentos y aproximaciones que se
lograron dar a conocer desde monasterios y otros espacios de clausu-

ra. Para GONZALEZ y FLORES:

El siglo xv11 en pleno periodo de revolucion cientifica fue
prolifico en figuras que, bajo el lema heredado de los bene-
dictinos, ora et labora, hicieron de su opcién de vida una
vocacion encaminada a la ciencia como llave del progre-
so material de la humanidad. Vidas que, en el marco de
la espiritualidad, hallaron fértil vocaciéon en estudio de la
geometria, del algebra o de la astronomia, contribuyendo
asi al desarrollo del campo de las matematicas*=.

11 MaRrfa Rosa Massa EsTEVE. “Las relaciones entre el dlgebra y la geome-
tria en el siglo xv1r’, en Liull: Revista de la Sociedad Espafiola de Historia de
las Ciencias y de las Técnicas, vol. 24, n.° 51, 2001, pp. 705 a 725.

12 JosE Luis GONZALEZ y JUAN ANTONIO FLORES. “Aportaciones cistercienses
al desarrollo de las matematicas en el siglo xvir’, en Revista de Historia

da Educagdo Matemdtica, vol. 3, n.° 1, 2017, disponible en [http://www.
histemat.com.br/index.php/HISTEM AT /article/view/119], p. 69.


http://www.histemat.com.br/index.php/HISTEMAT/article/view/119
http://www.histemat.com.br/index.php/HISTEMAT/article/view/119

[20]

La ensefianza de las funciones a través del uso del software GeoGebra...

Muy a pesar de que este siglo representd enormes aciertos en cuan-
to a los avances en materia cientifica, también es oportuno manifestar
que significé un gran desafio para la comunidad cientifica que debi6
de enfrentarse al problema de explicar los movimientos de la Tierra.
De acuerdo con varios cientificos y pensadores, la Tierra giraba sobre
si misma y llevaba a cabo movimientos de revolucién en torno al sol.
Esto gener¢ interesantes lecturas que dieron como resultado el con-
cepto de funcidén que mas adelante sirvié para enlazar los procesos de
concordancia en todo aquello que varia en relacién a los fendmenos
que hay alrededor. De estos acontecimientos, se llegaron a obtener los
conceptos de funcién determinantes en los siguientes aios, lo que ge-
ner6 enormes posibilidades y nuevas expectativas a los matematicos
que ya de por si describian los fenémenos que estaban observando en
sus propios contextos.

VI. LOS ESTUDIOS DE LA MATEMATICA Y EL
RENACIMIENTO

13
14

La influencia que ejercié la matematica durante la época renacentista
fue elevada, debido a los enormes aportes que esta daria a las estruc-
turas fisicas, estructuras y monumentos que en la actualidad consti-
tuyen unas maravillas arquitectonicas. Para los afios que abarcaria el
periodo del Renacimiento, fue determinante la aplicacion de formulas
y métodos que, sin lugar a dudas, dieron significativos aportes desde
la ciencia como disciplina hasta las artes, la filosofia y la literatura. Fue
una etapa de la historia en donde el hombre renaceria luego de una
época en la cual no hubo mucho avance cientifico.

En esta época, destacan una serie de notables inventores y es la
etapa de la historia de las matematicas donde evolucionan y cobran
importancia los numeros y aparecen los nimeros complejos. GERO-
LAMO CARDANO™ halla la férmula matematica para darle solucion a
problemas matematicos, especificamente aquellos que presentan las
ecuaciones tanto de tercer y cuarto grado. De igual modo, se fomenta
la nueva busqueda de problemas semejantes a las ecuaciones con in-
dices elevados™.

Pavia, Italia, 24 de septiembre de 1501 - Roma, 21 de septiembre de 1576.
GALAN ATIENZA. “La historia de las matematicas: de donde vienen y hacia
doénde se dirigen’, cit.
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Durante esta época evolucionan los simbolos matematicos en el
siglo XV1 y se crea una notacién dos siglos después. Contribuciones
destacadas estuvieron protagonizadas por FRANCOIS VIETE', quien
llevo a cabo estudios muy importantes sobre la resolucion de las ecua-
ciones y acab¢ influyendo en sus discipulos como Isaac NEwTON
y GOTTFRIED LEIBNI1Z'. Asi mismo, DANIEL BERNOULLI*® consiguid
dar con el calculo de las variaciones, de igual manera, GASPARD MON-
GE"™ logro crear y desarrollar la teoria de la geometria descriptiva, la
cual consiste en representar superficies en planos tridimensionales
sobre objetos bidimensionales. Existen, de acuerdo con este notable
inventor, diferentes sistemas de representacion como, por ejemplo, la
perspectiva conica y el sistema denominado, segin el mismo MoN-
GE, como diédrico desarrollado hacia 1799. La geometria descriptiva
luego de un prolongado silencio consiguié asentarse en otras formas
y lenguajes como la arquitectura, de esta manera, permitié enlazarse
con las venideras manifestaciones del pensamiento, pues ella misma
estableceria sus propios codigos y significaciones™.

En un plano mucho mds amplio, la geometria descriptiva dio un
importante y significativo aporte como parte del nacimiento del nue-
vo hombre, que surgiria a partir de la etapa renacentista y, con ella el
establecimiento de un nuevo enfoque en torno alos estudios posterio-
res sobre la funcidn y la generacion de nuevos modelos matematicos.

Otro de los pensadores mas influyentes de la época renacentista
fue GALILEO GALILEI*, quien daria como aporte la ley de la caida de
los cuerpos. Para 1609, JoHANNES KEPLER** descubriria las famosas
leyes del movimiento de los planetas, mientras que en 1686, NEWTON

Fontenay-le-Comte, Francia, 1540 — Paris, 23 de febrero de 1603.
Woolsthorpe Manor, Reino Unido, 4 de enero de 1643 - Kensington, Lon-
dres, 31 de marzo de 1727.

Leipzig, 1.° de julio de 1646 — Hannover, 14 de noviembre de 1716.
Groninga, Paises Bajos, 29 de enero de 1700 - Basilea, Suiza, 17 de marzo
de 1782.

Beaune, Francia, 9 de mayo de 1746 — Paris, 28 de julio de 1818.

JosE ANTONIO Ruiz DE LA Rosa. “Cuestiones de geometria y dibujo de
arquitectura’, en Josg JoAQUIN PaRRA (ed.). Andlisis y Comunicacién Con-
tempordnea de la Arquitectura Acca o1y, Sevilla, Universidad de Sevilla,
2019, pp. 55 a 67, disponible en [https://idus.us.es/handle/11441/88783].
Pisa, Italia, 15 de febrero de 1564 - Arcetri, iD., 8 de enero de 1642.

Weil der Stadt, Alemania, 27 de diciembre de 1571 - Ratisbona, ip., 15 de
noviembre de 1630.
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formularia y demostraria la conocida ley de gravitacion universal. Si
bien todos demostraron competencias bien puntuales con relacién a
diversos adelantos, métodos y propuestas que se han derivado en si-
gificativos aportes tanto a la ciencia como a otras disciplinas, GALILEI
expresé sus vinculos funcionales en palabras y en el lenguaje de las
proporciones. En sus aportes al conocimiento, describi6 con inteli-
gencia los cuerpos desde el reposo con un movimiento de manera
uniforme, pero acelerados en relacién con otros cuerpos. Esta teo-
ria se trasladaria hacia otras disciplinas y ciencias mas especializadas
que dieron, por supuesto, importantes contribuciones al estudio de las
matematicas tal y como se conocen en la actualidad.



[23]

CAPITULO SEGUNDO

La ensefianza por computadoras, el
empleo de las TIC y la brecha digital

No es absurdo pensar que la escuela estd siendo sometida por el
aprendizaje, ni mucho menos pensar que la escuela, asi mismo, esta
haciendo un esfuerzo para mejorar o al menos percatarse en parte
de la realidad sobre su situacidon, cada dia mas alarmante. Si bien la
escuela esta rezagada en los procesos de ensenanza y de aprendizaje,
también es oportuno afirmar que se encuentra en una profunda crisis
debido a muchos factores que le impide, de alguna u otra manera, sa-
lir adelante. Si la ensenanza en tiempos pasados estaba centrada solo
en la mera transmisién instrumental de los conocimientos, existen
en la actualidad otros métodos que han permitido que la ensefian-
za esté siendo conducida mediante el empleo de otros recursos que
han facilitado de manera expedita la incorporacién de otros procesos
de aprendizaje. Para las nuevas y actuales generaciones, las llamadas
“geografias de aprendizaje” ocupan espacios mucho mds amplios que
los ocupados por la escuela.

Las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacién, cono-
cidas como las TIC, posibilitan y generan un conjunto de aprendizajes
mucho mas cercano a sus necesidades, requerimientos y demandas.
En este sentido, el aprendizaje que en otrora se brindaba desde los
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espacios escolares, ahora se puede ofrecer desde cualquier escenario
denominado virtual. La existencia de plataformas digitales y la supe-
rautopista de la informacién han derribado las barreras que la misma
escuela consolid6 desde sus propias estructuras de poder. De alli que
el aprendizaje puede brindarse con facilidad tanto en la escuela, como
en el hogar. De esta manera, lo que se conoce como escolaridad esta
ahora disponible en las esferas del ciberespacio, asumiendo los roles
que la escuela tenia reservada.

I. LA ENSENANZA Y EL COMPUTADOR

23

sSera cierto que los modelos actuales educativos se ajustan con cierto
grado de dificultad a los procesos de aprendizaje que se desarrollan a
través de la comunicacion mediada por un ordenador? Hasta ahora
los enfoques tradicionales se han orientado hacia la acumulacién y la
transmision de conocimientos; sin embargo, para una sociedad cam-
biante y acelerada como la actual, estos aspectos no son considerados
como relevantes debido a que los procesos han ido evolucionando en
la medida en que cambian los enfoques y paradigmas en la adquisi-
cion del aprendizaje. Si la escuela, bajo los enfoques tradicionales de
la ensefianza, aun persiste en seguir conduciendo los procesos que en
su momento fueron los modelos procedimentales de ensefanza, es
oportuno pensar que el nivel de desaceleracion es preocupante, a la
vez que es una de las causas que ha generado en mayor medida la
desercidn escolar, entre otros aspectos no menos importantes. De alli
que el empleo emergente y la incorporacion responsable de las nuevas
tecnologias ha sido una de las luchas constantes de la escuela nueva.
Aun cuando una de las grandes dificultades sea precisamente la adop-
cién de nuevas formas de ensefar, es importante tomar en cuenta que el
docente se encuentra con un gran desafio debido, en parte, a la falta de
confianza que las tecnologias suelen ofrecerles al docente que ha venido
construyendo sus propios métodos de ensefianza, a parte del empleo que
le daba en cierta manera una confianza y una estabilidad, ya que cada
método de ensefianza servia para un objetivo especifico y concreto®.

CARLOS MARCELO GARciA, DENIA RAMONA BURGOS, PAULINO MURILLO
ESTEPA y JUAN FRANCISCO JAsPEZ NERO. “Aprender con tecnologias para en-
sefiar con tecnologias en Republica Dominicana. El programa Republica Di-
gital Educacion’, en Revista Iberoamericana de Educacién, vol. 79,n.° 1, 2019,
Pp. 115 a 134, disponible en [https://rieoei.org/RIE/article/view/3322].
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La incorporacion de las nuevas tecnologias en terrenos educativos,
responde a necesidades bien puntuales y obedecen, en este sentido, a
contemplar ademas politicas que permitan el desarrollo y el avance en
las ciencias entre otras disciplinas importantes. En este sentido, una
politica tecnoldgica no tiene relacion solo con sistemas inteligentes
y aplicaciones de sofisticados softwares en las escuelas o institutos de
educacion, sino que se trata también de integrar de forma coherente
las tecnologias en los programas educativos. De igual manera, un plan
de tecnologia debe estar orientado a contemplar la relacion de las tec-
nologias con el contenido curricular y de qué manera este responde a
las necesidades de los estudiantes y profesores.

Sibien es cierto que un factor determinante en el bajo rendimiento
tecnologico se debe a la precaria utilizacion de procesos tecnoldgicos
en el aula por parte de los docentes, también es menester destacar los
factores externos que, de igual manera, podrian estar afectando la in-
corporacion efectiva de las Tic, sumado al temor del fracaso cuando
se emplean las herramientas tecnoldgicas debido, en parte, porque los
docentes no se sienten capacitados para incorporar tecnologias en sus
contextos educativos. Otro de los factores que pudiera estar afectando,
es el mismo rechazo por parte de los docentes al uso de estas herra-
mientas, pues ellos han sefialado que su formacién y competencia en
el area se torna cada dia mas incierta e imprecisa.

La ensefianza, sin embargo, basada como se ha venido mostrando
a través de clases tradicionales, puede considerarse en la actualidad
como desfasada desde cualquier perspectiva, debido a que los estu-
diantes tienen acceso a un gran nimero de fuentes de informacién
y tecnologias de punta, lo que ponen en detrimento a las formas en
que se venia adquiriendo el conocimiento, es decir, a la instrumental
adquisicién de conocimientos. “Por lo tanto, en la medida de lo posi-
ble, hay que incorporar otras actividades en las que el alumnado sea
agente activo de su proceso de aprendizaje”.

El vinculo con la computadora personal como recurso para la en-
seflanza, le imprime importancia y una forma novedosa al proceso de
aprendizaje, pues de esta manera obliga a los estudiantes a acelerar la

Idem.

Eva GIBAJA, MARIA LUQUE y AMELIA ZAFRA. “Aplicacion de técnicas de
aprendizaje activo a la ensefianza de la programacién de ordenadores’, en
Ensefianza y Aprendizaje de Ingenieria de Computadoras, n.° 9, 2019, dis-
ponible en [https://digibug.ugr.es/handle/10481/58157], p. 107.
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inteligencia y generar un mayor nimero de deducciones, y memori-
zar con mayor precision el material de aprendizaje. El impacto de las
nuevas tecnologias en la educacion ha desarrollado nuevas formas de
interactuar y nuevas formas de pensar, de desarrollar nuevos vinculos
que hagan posible un mejor aprendizaje, que el sujeto que se logre
involucrar en los procesos dindmicos tecnolégicos logre empoderarse
de estas tecnologias con la finalidad de afianzar un enfoque mas ac-
tual, propio de los tiempos modernos.

II. EL USO DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS Y EL
INFORME DE LA UNESCO

Respecto al uso de las TIC en espacios educativos, se sefiala que la
incorporacion de las nuevas tecnologias en terrenos educativos no
es que haya sido lenta, sino que ha sido precaria y con frecuencia
inexistente. En paises en vias de desarrollo, y a pesar de las buenas
intenciones de que estas herramientas formen parte de los procesos
de acompanamiento, no ha contado en su totalidad con los niveles de
afiliacion que demanda la sociedad actual, bajo la premisa de que los
sujetos tienen el deber de funcionar adecuadamente en una sociedad
cada vez mas competitiva.

Es bien sabido que diversos organismos a nivel mundial estdn
enfocando sus politicas en paises en vias de desarrollo; también es
sabido que sus orientaciones en torno a la educacion estan siendo di-
reccionadas hacia paises menos favorecidos. Para la UNEsco, el uso
de las nuevas tecnologias y el auge de las ciencias de la informaciéon
dentro de los contextos educativos, ha permitido que generen sus pro-
pios mecanismos de accion debido a la rapida, pero compleja fase de
interaccidn educativa, debido a las consecuencias en materia de trans-
mision de la propia informacién que ya no esta siendo directamente
almacenada, sino que estd provocando en su interior una revolucion
sistemadtica de la informacién y el conocimiento. En este sentido, el
empleo directo de software y dispositivos virtuales mas sofisticados,
estd conduciendo a una culminacion de aquellas formas imperantes
de conocer y de codificar los procesos de ensefianza y de aprendiza-
je. “Los efectos de esta codificacion suponen una nueva concepcion
del conocimiento [...] El caracter interactivo de las redes y las nuevas
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tendencias tecnoldgicas confiere a los usuarios de las tecnologias una
situacién que no tenian anteriormente”.

Cada dia se vuelve necesario que las sociedades de la tecnologia
logren sus objetivos debido a las fuertes demandas de una sociedad
cada vez mas competitiva. “La nocidn de sociedad de la informaciéon
se basa en los progresos tecnoldgicos” muy diferentes de aquellas
sociedades del conocimiento donde prevalecen aun las dimensiones
sociales, éticas y politicas mucho mas complejas y de mayor trascen-
dencia. El ideal de consolidar una sociedad del conocimiento como se
pide, es tratar de combinar ambas propuestas con el fin de impulsar
una sociedad mucho mds plural y dindmica. De alli que la finalidad
que persiguen las sociedades modernas sea construir una escuela que
logre desarticular todo aquello que no adicione de acuerdo con las
exigencias y demandas de una sociedad del futuro.

No se puede negar que los jovenes estan llamados precisamente a
desempenar un rol fundamental en esta discusion, ya que ellos sue-
len ubicarse a la vanguardia del empleo de las nuevas tecnologias y,
de esta forma, contribuyen a insertar en sus cotidianidades las prac-
ticas tecnoldgicas con las técnicas que suelen darse en los contextos
educativos. A pesar de los avances en materia tecnolégica, no se debe
perder de vista que el sentido de la educacion es desarrollar a través
de técnicas y métodos el conocimiento, impulsar y generar los meca-
nismos para su total logro. De esta manera, se asiste a una sociedad
de la informacién y tecnologia acelerada atendiendo que el uso de las
nuevas formas tecnoldgicas no significa la sustitucion de los procesos
de ensefianza y de aprendizaje, mas bien se deben considerar que las
nuevas tendencias son solo instrumentos para lograr otras formas de
acceder al conocimiento. Para la UNEscoO, los adelantos y la informa-
cién que se logren obtener de un complejo proceso tecnolégico no
deben tratarse solo como la unica via para el acceso al conocimiento,
sino que se puede entender como una opcién mas dentro de la cadena
de opciones ofrecidas.

La necesidad de poder acceder a las nuevas formas de aprendi-
zaje no debe estar enfocada hacia el mero hallazgo de instrumentos

ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA EDUCACION, LA
CIENCIA Y LA CULTURA. Hacia las sociedades del conocimiento, Paris,
UNESCO, 2005, disponible en [https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/
pfoooo141908], p. 55.

Ibid., p. 17.
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que pretendan hacer el trabajo de los docentes, sino que permitan, en
aras de un desarrollo mas real, un aprendizaje mucho mas sélido y
que esté en consonancia con las nuevas tendencias. Solo asi se podria
hablar de una relacion y un vinculo entre ambas formas de ensefar.
El solo uso de las tecnologias debe estar plenamente acompariado de
procesos dialdgicos, que orienten y formen los individuos para una
sociedad cada dia mas compleja. El resto del camino sera solo trayecto
en la consolidacion de un mundo mucho mas avanzado y ciertamente
mas tecnoldgico.

ITII. BRECHA DIGITAL

28

Existe una doble historia sobre la brecha digital, aunque maés bien se-
ria correcto decir que existen dos grupos que estan distanciados, por
un lado, por una fisura que determina a grandes rasgos el uso, y por el
otro, las condiciones de imposibilidad en el empleo de las tecnologias
que lo caracterizan. Si se analiza de forma amplia, el primer grupo
estaria conformado por aquellos que tienen acceso y capacidades para
utilizar las tecnologias de la informacién por razones politicas, socia-
les y economicas; y el segundo grupo, estaria conformado por aque-
llos que no tienen posibilidades de acceder a estos instrumentos o he-
rramientas. Aunque parezca una descripcion facil, la brecha digital se
puede interpretar también como aquella distancia generacional que
existe tanto en padres, educadores y estudiantes: en ambos sectores,
de igual manera, se logran identificar las mencionadas brechas. Por lo
general, se entiende que la brecha digital es quizas uno de los primeros
temas a debatir en cuanto al impacto social de las nuevas tecnologias
de la informacién y comunicacién. Desde entonces, se cree que estas
tecnologias van a generar eventuales diferencias en las oportunidades
de avance de las poblaciones y que, a partir de alli, se dara una distan-
cia entre aquellas que poseen los adelantos y aquellos que no tienen
acceso a las mismas. De acuerdo con TOUDERT, “por lo general, la bre-
cha digital ha sido un concepto genérico centrado en la disponibilidad
y el acceso material de la poblacién a Internet, posicionandose en la
légica de quienes la tienen y quienes no”.

DjaMEL ToUDERT. “Brecha digital, uso frecuente y aprovechamiento de In-

ternet en México’, en Convergencia, n.° 79, 2019, pp. 1 a 27, disponible en
[https://convergencia.uaemex.mx/article/view/10332], p. 2.
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La brecha digital, de igual manera, se enfoca en evidenciar las
distancias de disponibilidad de los artefactos tecnoldgicos, entre los
cuales se mencionan aquellos que suelen emplearse al momento de
desarrollar contenidos que ameriten el uso de estos artefactos. Sin em-
bargo, aun cuando este acceso sigue estando disponible entre aquellos
que pueden y tienen los recursos para su empleo, aun sigue habien-
do una brecha que suele distanciarlos de otros. Siguiendo a TOUDERT,
existen “otras lecturas que se desprenden de las ldgicas centro-peri-
feria en materia de adopcion y el uso de Internet, como un medio
sustituto para compensar el alejamiento de los centros y/o comple-
mentario para potenciar las capacidades existentes”. Un aspecto que
siempre ha resultado valido en esta discusion es que las brechas digi-
tales no son solo procesos que se caracterizan por poner de relieve las
lineas que separan a grupos, sino al mismo acceso que son coordina-
dos a través de planes y, que pudieran estar siendo lo que en definitiva
estarian marcando las distancias entre los usuarios.

IV. LA TECNOLOGIA EN LA ENSENANZA Y EL
APRENDIZAJE DE LA MATEMATICA

29

De acuerdo con los requerimientos del Consejo Nacional de Maestros
de Matematicas, el uso de la tecnologia es esencial tanto en la ense-
flanza como en el aprendizaje de esta area del conocimiento. Asi mis-
mo, la tecnologia ejerce una poderosa influencia en el aprendizaje y el
uso de los recursos tecnoldgicos, ya que cuando se cuenta con estas
herramientas, los participantes asumen el proceso de ensefianza y de
aprendizaje con mayor entereza y responsabilidad, de esta manera los
participantes toman sus propias decisiones, reflexionan, razonan y so-
lucionan problemas que se le presentan. Con el empleo responsable de
las nuevas tecnologias, los estudiantes estan en la capacidad de apren-
der con mayor fluidez y profundidad el estudio de las matematicas.
Para CASTILLO, la tecnologia en la ensefianza se fundamenta en:

En todos los sistemas que componen los diferentes dmbi-

tos de la sociedad. En el campo de la educacion se puede
afirmar que, aunque ha sido lenta la inclusion de esas tec-

Ibid., p. 4.
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nologias, hay investigaciones que sustentan la importancia
de su uso. Ya no se debate sobre su necesidad, sino sobre las
ventajas que ofrece su utilizacion (la mejor manera de sa-
carles provecho, al ser medios o herramientas que contri-
buyen a enriquecer el proceso de ensefianza-aprendizaje),
su incidencia en la cognicidn y procesos del pensamiento
de los alumnos y la manera como impactan en la reestruc-
turacion del curriculo educativo®.

Los innumerables beneficios que trae consigo la tecnologia en el pro-
ceso de ensefianza y aprendizaje ya no es un asunto que deba ponerse
en discusion debido a su importancia latente y que parece estar con
niveles de aceptacion desde las primeras etapas educativas, hasta las
superiores. Si bien las practicas pedagdgicas han incluido las nuevas
tecnologias, es importante ademas dejar claro que esta inclusién im-
plica una serie de condicionantes que son esenciales para el logro de
los objetivos que bien se tengan. Sin embargo, es oportuno llamar a la
reflexion en torno a los niveles de responsabilidad que deben asumir-
se en los procesos de aprendizaje y de construccién de significados;
sin estos aspectos, los intentos por desarrollar en el salon de clases
estrategias, y el uso de las tecnologias, seran actos fallidos. La aplica-
cion, en este sentido, de los diversos métodos de aprendizaje debe es-
tar siempre orientados hacia la consolidacién de un espiritu que per-
mita el surgimiento de un nuevo ser humano medido por novedosas
propuestas tecnologicas.

V. LA TRANSMISION DE CONOCIMIENTOS, ;UNA
CONSTRUCCION INDIVIDUAL?

30

De acuerdo con CASTILLO:

El individuo que aprende matemadticas desde un punto de
vista constructivista debe construir los conceptos a través

SANDRA CAsTILLO. “Propuesta pedagogica basada en el constructivismo
para el uso éptimo de las TIC en la ensefianza y el aprendizaje de la mate-
matica’, en Revista Latinoamericana de Investigacion en Matemdtica Edu-
cativa Relime, vol. 11, n.° 2, 2008, disponible en [http://www.scielo.org.mx/
scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1665-24362008000200002], p. 172.
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de la interaccion que tiene con los objetos y con otros su-
jetos. Tal parece que para que el alumno pueda construir
su conocimiento y llevar a cabo la interaccion activa con
los objetos matematicos es preciso que dichos objetos se
presenten inmersos en un problema, no en un ejercicio®".

La construccion de conocimientos debe estar sujeta a un proceso di-
namico y no en el simple mecanismo de transmisién de conocimien-
tos de un sujeto a otro, sino en el pleno y permanente ejercicio, en-
focado no solo en los instrumentales ejercicios, sino que deben ser
aplicados en la vida diaria, en la circunstancias, y esto se debe a que
el individuo logra consolidar su conocimiento de las cosas mediante
un ejercicio, por lo que este mismo obedece a procesos complejos de
interaccion con sus semejantes.

A. Ensefianza por descubrimiento

31
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Si existe una metodologia precisa para la ensefianza de las ciencias
matematicas, es la enseflanza por descubrimiento, fundamentada,
por lo general, por los ejercicios de los propios estudiantes que llegan
a descubrir por si mismos y mediante la interaccién los conceptos y
propiedades con el objetivo de construir redes de conocimientos. Si
bien el proceso de ensefianza y de aprendizaje es complejo de acuerdo
con numerosos y destacados investigadores, el hombre a través del
tiempo ha emprendido un sinfin de metodologias para alcanzar de
esta manera la efectividad en el proceso. Con el arribo de las tecnolo-
gias y, en particular con los sistemas operativos, software entre otros,
se abre un nuevo escenario para la ensefianza y el aprendizaje aprove-
chando de esta manera el enorme potencial que yace en estos recursos
tecnologicos?.

A pesar que algunos docentes promueven una ensefianza en la
que los participantes hallan significado por si mismos, sin el apoyo
del docente, los conceptos matematicos y sus propiedades, lo mas co-
rriente que se puede encontrar es lo que podrian denominarse como
“ensenanza por descubrimiento conducido”, donde el docente tiene

Ibid., p. 177.

Davip Macias FERRER. “Las nuevas tecnologias y el aprendizaje de las ma-
tematicas’, en Revista Iberoamericana de Educacion, vol. 42, n.° 4, 2007, pp.
1 a 17, disponible en [https://rieoei.org/RIE/article/view/2406].
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la funcién de controlar, manteniendo en este sentido, el trayecto de
los objetivos planteados, sefialando definiciones, conceptos, términos
errados o con una direccién incierta. Sin embargo, se debe dejar que
el estudiante tenga la libertad de explorar y de satisfacer sus propias
interrogantes mediante procedimientos que permitan el surgimiento
de nuevos enfoques y técnicas que fortalezcan el proceso de ensefian-
za 'y de aprendizaje.



CAPITULO TERCERO

El software GeoGebra como herramienta
para la ensefianza y el aprendizaje de la
funcion

El software GeoGebra es, en primer lugar, una aplicacién que se em-
plea para enseflar de una manera interactiva determinados conceptos,
formulas o enunciados matematicos con el fin especifico de darle so-
lucién a problemas o ejercicios en la materia. Asi mismo, este software
es una de las aplicaciones que no solo permite la resolucion de proble-
mas en contenidos especificos matematicos, sino que su aplicabilidad
consiste precisamente en la enorme capacidad de almacenar y disi-
mular ciertos fendmenos naturales complejos y dificiles de observar
desde el plano real. Este software, ademds, persigue generar procesos
interactivos con el usuario y la posibilidad de llevar a cabo los meca-
nismos de aprendizaje y evaluacion individualizada, entre otras ven-
tajas, que estos softwares proporcionan no solo al individuo sino al
propio sistema educativo.

Este software fue disefiado por el matematico austriaco MARKUS
HOHENWARTER, como parte de su tesis de maestria en la Universi-
dad de Salzburgo, quien aposto por este sistema valorando los aportes
ofrecidos tanto por la geometria dindamica y, con los sistemas deriva-
dos del calculo simbolico. Sin embargo, para el comtn de los docentes
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ensefiar estos tipos de sistemas se convirtié en un asunto complejo
debido en parte a la rigidez de sus procedimientos y sintaxis y, por
esta razon, los docentes evitaban en su mayoria aplicar estos sistemas
durante sus jornadas. Por otro lado, el investigador, mediante sus in-
dagaciones, observo que a los docentes se les hacia menos engorroso
los programas que derivaban de la geometria dinamica; es por ello,
que a partir de sus observaciones naci6 GeoGebra como respuesta,
pero ademds como una forma novedosa de aplicar las funciones, entre
otros contenidos.

I. ;QUE ES EL SOFTWARE GEOGEBRA?

33

Basicamente es un procesador geométrico, es decir, un compendio de
varias corrientes de la matematica. Retine, en ese sentido, el algebra,
la geometria y el calculo y puede ser empleado de igual manera por la
fisica, proyecciones con finalidades comerciales, estimaciones estra-
tégicas, entre otras areas o disciplinas. Este software permite también
desarrollar temas mediante la experimentacién y la manipulacién
proporcionando la realizacién de procesos complejos de construc-
cién de ideas y conceptos, modificando y deduciendo los resultados
y propiedades a partir de la observacion directa del propio objeto de
estudio. Parte de su aplicacion se lleva a cabo cuando se propone un
cambio a nivel operativo con la finalidad de generar procesos 6ptimos
para el logro de los objetivos de la ensefianza y aprendizaje, por lo que
es necesario innovar. De acuerdo con JIMENEZ y JIMENEZ, citados por
Orrt1z y MEJiA®, innovar tiene que ver con la introduccién de diver-
sos conceptos y aplicaciones como los software, entre otros sistemas
operativos en el proceso de ensefianza y aprendizaje con el propdsito
de provocar cambios significativos en los estudiantes y en el docente.

Aun cuando la incorporacion de las nuevas tecnologias, mediante
el empleo de software entre otros sistemas, puede generar resultados
positivos se debe considerar que esto no casi siempre es asi, debido en

Jost GUADALUPE JIMENEZ GARCIA y SERGIO JIMENEZ IZQUIERDO cits. en
CITLALIN AURELIA ORTIZ HERMOSILLO Y MARTHA ELENA MEJfA MAL-
DONADO. “GeoGebra como herramienta en la ensefianza del calculo para
adquirir competencias en estudiantes de ingenieria’, en Anfei Digital, afo
6, n.° 11, 2019, pp. 1 a 10, disponible en [https://anfei.mx/revista/index.
php/revista/article/view/610].
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parte a los grandes inconvenientes que pueden presentarse correspon-
diente a la falta de interés, entre otras consecuencias. En este sentido,
es importante analizar de cerca los impactos y los efectos que estas
innovaciones pudieran estar trayendo con el fin de evaluar los posi-
bles aciertos y los efectos negativos existentes. Por otro lado, sostie-
nen KoLMAN y HiLi, citados por ORTIZ y MEJiA, “que los ambientes
matematicos apoyados con tecnologia favorecen la motivacion y la
curiosidad intelectual del estudiante”, por lo que prescindir de los
avances y el software seria desacelerar los procesos de ensefianza y de
aprendizaje que se requieren en un salon de clases y en la vida misma.

Los procesos tanto de ensefianza como de aprendizaje, son mas
eficientes cuando se logran combinar la tecnologia con los procesos
educativos regulares, pues estos, de alguna u otra manera, facilitan
mediante “procesos visuales el analisis matematico garantizando la
vinculacién del aprendizaje adquirido con el aporte de las soluciones
matematicas a problemas de la sociedad”. De acuerdo con los auto-
res, este aspecto sefiala una oportuna y acertada diferencia entre las
formas dominantes de ensefiar que se basan solo en la resolucion de
ejercicios y problemas especificos y, por supuesto, descontextualiza-
dos con los problemas reales de la sociedad.

Es importante resaltar que la incorporacién de herramientas tec-
noldgicas, software, se dan desde que se inician los procesos de forma-
cion de los docentes, lo cual asegura el desempeno efectivo y eficiente.
El uso y la aplicacion de la herramienta GeoGebra, de alguna u otra
manera permite y facilita los procesos de abstraccion. También ofrece,
desde esta perspectiva, mostrar como se llega a construir la relacién
entre diversos planos abstractos, visuales y geométricos con la finali-
dad de hallar soluciones puntuales a problemas especificos?®.

BERNARD KoLMAN y Davip R. HILL cits. en ibid., p. 4.

FREDY BARAHONA AVECILLA, OLGA BARRERA CARDENAS, BYRON Vaca
BARAHONA y BLANCA HIDALGO PONCE. “GeoGebra para la ensefianza de
la matematica y su incidencia en el rendimiento académico estudiantil’, en
Revista Tecnoldgica ESPOL - RTE, vol. 28, n.° 5, 2015, disponible en [http://

www.rte.espol.edu.ec/index.php/tecnologica/article/view/429], p. 122.
Ibid.
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II. VENTAJAS DEL SOFTWARE

- Vista algebraica

Desde este plano virtual, se puede llevar a cabo la visualizacion direc-
ta de los datos que se introducen a través de los comandos o por las
representaciones de un objeto. Estos se llegan a organizar en forma
libre y dependiente. Al darse las acciones de crear un nuevo objeto,
sin tomar en cuenta ninguno de los previos, queda establecido de esta
manera como un objeto libre. Por el contrario, si se basa en uno que
ya existe, este sera dependiente.

- Vista grdfica

Este tipo de vista permite observar una diversidad de graficos de fi-
guras geométricas y funciones, empleando herramientas de construc-
cién que estan disponibles en la misma barra de herramientas. Al em-
plear el mouse o llevar a cabo construcciones geométricas utilizando
comandos especificos que se introducen en la barra de entrada.

- Vista hoja de cdlculo

La hoja que dispone el célculo de GeoGebra tiene una denominacién
precisa que permite conducirse a cada una de las celdas de una hoja de
célculo, por lo que pueden introducirse tanto cifras, como otro tipo de
objeto tratado por el software GeoGebra.

FIGURA 1. Estructura del software GeoGebra
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FIGURA 2. Programa GeoGebra
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III. INSTALACION DEL PROGRAMA GEOGEBRA

El programa GeoGebra hace uso de la interfaz JavaScript, que ofrece
a los usuarios modificar en la edicién HTML con la finalidad de desa-
rrollar una hoja dindmica y acrecentar su interactividad; los applets de
GeoGebra, al permitir una interfaz con JavaScript, puede crear un bo-
ton para generar de forma aleatoria nuevas formas de configuraciones
de una construccién dinamica.

De alli que antes de instalar el programa GeoGebra en el orde-
nador, es imprescindible corroborar que esté instalado el programa
JavaScript, el cual tiene una licencia gratuita y se puede descargar del
Internet, de lo contrario la ventana principal del software GeoGebra
no se desplegara y no permitira trabajarlo.

Para acceder al uso del software GeoGebra, lo primero que se debe em-
prender es descargar el programa de la pagina [https://www.geogebra.org].

IV. COMANDOS

El programa guarda varios tipos de comandos que permiten desarro-
llar nuevos modelos o establecer modificaciones en los ya existentes.
El resultado de un comando puede llamarse ingresando un rétulo su-
cedido por “="

Los comandos que utiliza el programa GeoGebra son ttiles como
parte de los iconos que existen en las diferentes barras y mends, toman-
do en cuenta que para el uso de los comandos se requieren de ciertos

datos para la construccion de los diferentes lugares geométricos.


https://www.geogebra.org
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Los comandos son ttiles en la incorporacion de nuevos iconos que
faciliten la construccion del lugar geométrico, existen diferentes co-
mandos para cada una de las alternativas de disefio que presenta el
programa GeoGebra.

Al incorporar un programa educativo en las clases de geometria
analitica plana, involucra un cambio radical en la planificacion, la
misma que es de gran relevancia al incluir un nuevo recurso al salén
de clases.

De acuerdo con CATALDIY, sefiala que una adecuada planificacion
para la aplicaciéon de un programa educativo, software o dispositivo,
debe tomar en cuenta los siguientes aspectos:

« Laincorporacion del programa en la malla curricular

« Los objetivos que se quieren alcanzar

« Las caracteristicas de los usuarios

« Actividades y metodologias a emprender

- Suficientes recursos necesarios y tiempo de interaccion
 Evaluacidn y sistematizacion de los aprendizajes

Tal como lo sefiala el autor, los objetivos son los que sostienen la in-
clusién del programa GeoGebra y orientan el proceso de ensefian-
za-aprendizaje, conoce con precision los estudiantes con los cuales se
logra aplicar el programa, permite establecer los contenidos con los

cuales vincularemos al programa GeoGebra y a partir de ello pode-
mos planificar nuestras actividades.

ZuLMA CATALDI “Una metodologia para el disefio, desarrollo y evaluacion
de software educativo” (tesis de maestria), Argentina, Universidad de La
Plata, 2000, disponible en [http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/4055].
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V. VENTAJAS EN EL EMPLEO DEL SOFTWARE GEOGEBRA
EN LA ENSENANZA

38

Las ventajas que presenta la educacion al momento de incorporar el
software son de mucha utilidad, puesto que permiten generar proce-
sos de interacciéon como nuncay esto se debe al grado de intercambio
entre las propuestas metodoldgicas recientes y las formas comunes
que se han llevado a cabo durante un cierto tiempo. En un contexto
medianamente interactivo, los estudiantes, mediante el uso del sof-
tware, tienen la oportunidad de realizar sus graficos con una mayor
precision y de mejor calidad. Con el empleo de los sistemas de softwa-
re, las relaciones con las ecuaciones y el sistema mismo de coordena-
das se ve garantizado debido al incremento de funcionalidades, como
por ejemplo la gréfica de soluciones y ecuaciones, trazado de acuerdo
con las formulas establecidas mediante el uso de areas y tangentes en-
tre otras.

Si bien este software fue creado con la finalidad de facilitar de ma-
nera expresa tanto la enseflanza como el aprendizaje de las matema-
ticas, también debe apuntarse que fue disefiado con el propdsito de
orientar los procesos complejos que a diario se materializan en los
problemas cotidianos. Si la ensefianza actual esta orientada en la bus-
queda del conocimiento significativo, esta debe proveerse de herra-
mientas que permitan precisamente el hallazgo de tales conocimien-
tos, habilidades y destrezas en los estudiantes y en el docente quien de
igual manera se beneficia de los procesos de construccién de signifi-
cados. De acuerdo con CARVAJAL et al.:

Las situaciones didacticas presentan un escenario educa-
tivo de interaccién que incluye tanto a estudiantes como a
docentes. Esta interacciéon favorece la adquisicién de cono-
cimientos propios del campo de estudio, a su vez permite el
reconocimiento de los actores sobre los elementos presen-
tes en el aprendizaje®.

José FERNANDO CARVAJAL TELLEZ, ELVIRA GUADALUPE RINCON FLO-
RES, LEOPOLDO ZUNIGA SILvA y LUPE GARcia CaNo. “Uso del software
GeoGebra como estrategia de enseflanza para triangulos rectangulos de
30°- 60° dirigida a estudiantes de décimo grado”, en Revista de Investigacion
Educativa, vol. 7, n.° 14, 2017, disponible en [https://rieege.mx/index.php/
rieege/article/view/330/284], p. 56.
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Un campo inexplorado sigue siendo el estudio de las matematicas,
con leyes y politicas propias que demandan consideraciones especi-
ficas, por lo que tanto su enseflanza como sus métodos de aplicacion
deben estar direccionados hacia la resolucién de problemas y no la
acumulacion de férmulas, métodos obsoletos. De acuerdo con CAR-
VAJAL et al., sefialan que:

Esta perspectiva lleva a que el docente no solo se ocupe de
lo que ensefia, sino que lo direcciona a fijar una estructu-
ra en su quehacer pedagdgico que admita ver hechos vy si-
tuaciones propias del campo de estudio. A su vez se obliga
a recolectar informacion que le permita estar al tanto de
como se desarrolla el aprendizaje desde los procesos que
desarrolla el cerebro en torno a su maduracion, concibien-
do la ensefianza y el aprendizaje de manera diferente®.

Una ventaja que no debe dejar de considerarse, ademas de las anterio-
res, es que el software, a diferencia de otras aplicaciones, introduce la
manera como se llevan a cabo las operaciones y las tareas, pues no los
realiza con ciertos comandos, sino mas bien de acuerdo con los obje-
tivos que se tengan, también a los alcances en el campo educativo y en
la practica cotidiana. Este programa, al contemplar una doble percep-
cion, el usuario tiene la ventaja de observar las diversas expresiones
y lecturas graficas de las operaciones algebraicas y su correspondien-
te figura debido a que ambas manifestaciones comparten un mismo
contexto virtual y grafico.

VI. INCORPORACION DEL PROGRAMA GEOGEBRA EN
LAS CLASES DE CALCULO

39

Como proceso tecnolédgico, el programa GeoGebra debe incluirse
como parte de la planificacion del docente, también en las actividades
en otras dreas que bien requieran la aplicaciéon y métodos de ensefian-
za. Para ello, es fundamental que el estudiante no solo se involucre de
manera efectiva, sino que debe estar al tanto de las ventajas que este
programa tiene, sus alcances y sus objetivos. En este sentido, el docen-

fdem.
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te debe seguir ciertas orientaciones para llevar a cabo sus actividades
académicas.

- La primera orientacién a seguir consiste en verificar que todos los
computadores tengan el programa instalado antes del ingreso de los
participantes.

~ Los estudiantes deben estar al tanto del programa que se va a insta-
lar, asi mismo deben estar informados de las ventajas que posee, su
importancia y su finalidad.

- Una vez ubicados los estudiantes frente a sus computadores, se lleva
a cabo una breve explicacion del programa, su génesis, entre otros
aspectos resaltantes. El docente debe proveer la direccion de la pagi-
na donde se aloja la informacién requerida.

- Luego de instalado el programa, se procede a explicar su estructuray
la manera mas adecuada de dar los datos.

~ Antes de que los participantes vuelvan a emplear el programa, el do-
cente debe establecer la fundamentacion sobre aquellos conceptos,
proposiciones y los principios de funciones requeridos para el desa-
rrollo de la clase.

Si bien estas orientaciones permiten solventar un asunto instrumen-
tal, es necesario que el docente no solo se aboque a implementar cier-
tos requerimientos al momento de aplicar este software en su con-
texto escolar, antes bien, debe existir un pleno conocimiento de los
beneficios que este programa contempla, de lo contrario, se correria el
riesgo de usar esta herramienta como un simple recurso asi como han
sido empleados otros, lo que puede generar situaciones desfavorables
que desaceleran los procesos continuos de la ensefianza y del apren-
dizaje. Cada dia es mas comun encontrarse con situaciones donde el
uso de la tecnologia es un acto cotidiano, de alli como lo ha sefialado
con bastante propiedad por Garcia y CUADROS, quienes sostienen
que “los alumnos requieren hoy de la incorporacién del uso de un
programa cientifico en el desarrollo del curriculo por cuanto la in-
formatica invade dia a dia todos los campos de la ciencia y las areas
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profesionales”®. El uso permanente de las nuevas tecnologias permite
en el estudiante el poder explorar desde sus propias vivencias, inferir
y elaborar conjeturas a partir de procesos comunes que le ofrezca su
propio entorno, ademds le confiere la destreza de argumentar y, de
esta manera, construir su propio aprendizaje y conocimiento.

EL SOFTWARE GEOGEBRA Y LA FUNCION

Se parte del supuesto que el estudio y el abordaje de las matematicas se
realizan inevitablemente bajo sistemas de representacion, debido a que
las representaciones de un mismo objeto son de vital importancia para
los procesos de ensenanza y aprendizaje de la funciéon. Una de las difi-
cultades manifiestas que suelen presentar los estudiantes al momento
de solucionar ciertos problemas o ejercicios es “que no se promueve la
actividad cognitiva de conversion en la ensefianza de las matematicas,
ya que se pone mayor énfasis en el tratamiento de representaciones”.

Tanto el concepto de funcién como la aplicacion del software Geo-
Gebra son tan importantes como la propia ensefianza de las matema-
ticas. La potencia de ambas radica en la infinidad de opciones que po-
see, y que pueden ser modelizados mediante novedosas técnicas que el
propio software parece tener. La misma ensefianza de la matematica,
de acuerdo con Costa y DEL Rf0*, se ha desarrollado desde tiempos

GRACIELA GARcfA y PaTriciA CUADROs. “Estrategias para mejorar la
enseflanza de la estadistica con GeoGebra’, en vir Congreso Iberoamericano
de Educacion Matemdtica, Montevideo, Uruguay, 16 a 20 de septiembre
de 2013, disponible en [http://funes.uniandes.edu.co/19197/1/
Garc%C3%ADa2013Estrategias.pdf], p. 6.335.

ANA Luisa GOMEZ BLANCARTE, REBECA GUIRETTE y FELIPE MORALES
CoLoRADO. “Propuesta para el tratamiento de interpretaciéon global
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El software GeoGebra como herramienta para la ensefianza y el aprendizaje de la funcién

modernos en una representacion axiomadtica del conocimiento ma-
tematico, lo cual permite introducir conceptos y métodos, asi como
estrategias que lleguen a consolidar los aprendizajes que trae consigo
¥, los que logra configurar con los diversos procesos de interaccion e
intercambio de experiencias con sus semejantes.






CAPITULO CUARTO

El estudio del software GeoGebra y su
influencia en la ensefianza-aprendizaje:
analisis y resultados

La importancia de las nuevas tecnologias en el sistema educativo ac-
tual no es un acontecimiento que deba verse como un acto extraor-
dinario, ni mucho menos imposible de consolidar, ya que la misma
dindmica socio-cultural estd por si misma generando los procesos de
incorporacion en el aula. Uno de ellos es el software GeoGebra, que ha
permitido consolidar el aprendizaje a través de novedosas propuestas
de enseflanza mediante oportunos y acertados métodos de aprendiza-
je. No es extrafio pensar que los métodos de ensefianza deben estar a
la vanguardia de los cambios entre otros aspectos.

Con el rapido y vertiginoso proceso de transformacion de las es-
tructuras de aprendizaje, los docentes a nivel superior deben también
incorporar, para hacer efectivos sus procedimientos, las nuevas tecno-
logias que ya no son solo de comunicacién propiamente dicha, sino de
informacion que cada vez cobra mayor fuerza en las actividades curri-
culares y académicas. Con el objetivo de llegar a determinar el grado
de influencia del software GeoGebra en el aprendizaje del sistema de
funciones en los estudiantes de la asignatura Calculo 1 de la carrera
de Electrénica y Telecomunicaciones de la Universidad Nacional de
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Educacion Enrique Guzman y Valle de Peru, se logré a través de una
metodologia, muestras y poblacion, un estudio para llegar a establecer
los grados de influencia que ejerce la tecnologia en el proceso de ense-
nanzay de aprendizaje, de esta manera se logra generar un proceso de
sistematizacion mediante el empleo de tablas y figuras y un sistema de
variables para llegar a una gama de consideraciones finales, anlisis,
resultados, discusiones y conclusiones.

I. DIAGNOSTICO APLICADO A LA INVESTIGACION

A. Objetivo general

Determinar la influencia del software GeoGebra en el aprendizaje de
las funciones en los estudiantes de la asignatura Calculo 1 en la carre-
ra profesional de Electrénica y Telecomunicaciones de la Universidad
Nacional de Educacién Enrique Guzman y Valle.

B. Objetivos especificos

o Determinar la influencia del software GeoGebra en el aprendizaje
conceptual de las funciones en los estudiantes de la asignatura Cal-
culo 1 en la carrera profesional de Electrénica y Telecomunicaciones
en la Universidad Nacional de Educaciéon Enrique Guzman y Valle.

« Determinar la influencia del software GeoGebra en el aprendizaje
procedimental de las funciones en los estudiantes de la asignatura
Célculo 1 en la carrera profesional de Electrénica y Telecomunica-
ciones de la Universidad Nacional de Educacién Enrique Guzman
y Valle.

C. Hipétesis general

El uso del software educativo GeoGebra influye en el aprendizaje de
las funciones en los estudiantes de la asignatura Calculo 1 de la Facul-
tad de Tecnologia de la Universidad Nacional de Educacién Enrique
Guzman y Valle.
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D. Hipétesis especificas

« Elempleo del software educativo GeoGebra influye de forma notoria
en el aprendizaje conceptual de las funciones en los participantes de
la asignatura Calculo 1 de la Facultad de Tecnologia en la Universi-
dad Nacional de Educacién Enrique Guzman y Valle.

+ Elempleo del software educativo GeoGebra influye de forma notoria
en el aprendizaje procedimental de las funciones en los participantes
de la asignatura Calculo 1 de la Facultad de Tecnologia en la Univer-
sidad Nacional de Educacién Enrique Guzman y Valle.

E. Tipo y nivel de investigacion

La metodologia empleada fue el método cientifico hipotético deduc-
tivo, el cual consiste en la identificaciéon y formulacion del problema,
la formulacion de los objetivos y las hipdtesis; luego se llevo a cabo la
aplicacion de los instrumentos de investigacion para la obtencion de
los datos y con éstos la prueba de las hipétesis respectivas.

La investigacion realizada se caracterizé por ser de caracter tecno-
légica, en este sentido, la misma estuvo centrada para demostrar los
niveles de efectividad de la ensefianza bajo el software GeoGebra. De
acuerdo a SANCHEZ, REYES y MEJiA#, la investigacion tecnologica se
centra en responder de forma puntual problemas de orden técnico, asi
como a corroborar y demostrar la validez de ciertas técnicas bajo las
cuales se llevan a cabo principios netamente cientificos que demues-
tran su eficacia en la modificacidn o transferencia de un cierto hecho,
evento o fendmeno.

F. Disefio de investigacion

El disefio empleado en el presente estudio fue el cuasi-experimental,
especificamente el denominado disefio antes y después con un grupo
experimental no aleatorio, de mucha utilidad para determinar si se ha

43 HuGo SANCHEZ CARLESSI, CARLOS REYES ROMERO y KATiA MEJiA SAENZ.
Manual de términos de investigacion cientifica, tecnoldgica y humanistica,
Lima, Universidad Ricardo Palma, 2018, disponible en [http://repositorio.
urp.edu.pe/handle/URP/1480?show=full].
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generado un cambio en la conducta de los intervinientes, entre su es-
tado inicial, medido por la prueba de entrada y, la situacion posterior,
después de llevar a cabo y aplicar el software en el proceso de aprendi-

zaje de las funciones a través de la prueba de salida.

G. Sistema de variables

o Variable independiente: Uso del software GeoGebra

o Variable dependiente: Aprendizaje de funciones

TABLA 1. Operacionalizacion de las variables

- Evaluacién

Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos
Presentacion
Hardware
Aspecto técnico Tutorial Modu19 d.e
aprendizaje
Calidad de contenido
Navegabilidad
Ventaja
Independiente Utilidad
. Sesiones de
Aspecto funcional .
. aprendizaje
El software Eficacia
GeoGebra
Versatilidad
Disefios adecuado
de los:
- Objetivos
Aspecto Pedagogia
pedagoégico - Contenidos conceptual
- Actividades
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- Identificar una
funcidn lineal y
cuadratica usando
GeoGebra

- Determinar a

partir de la grafica

de una funcién real I-1,2,3,4,5
Conceptual de variable real, su

dominio y rango 11.- 6, 7, 8... 20

usando GeoGebra

- Determinar una
grafica de una
funcion real de
variable real con

GeoGebra
Dependiente - Construye una

grafica de funciones
Aprendizaje de usando GeoGebra

las funciones
- Construye gréficas
de funciones por
trozos utilizando
GeoGebra

- Resuelve problemas Escala vigesimal

Procedimental de aplicacién que
involucre el concepto | (o a 20)
de funciones usando

el software GeoGebra

- Aplica el concepto
de funcién

en el andlisis,
interpretacion y
solucion usando
GeoGebra

H. Poblacién y muestra

La poblacién estuvo conformada por los estudiantes de ciclo 1 de la
carrera de Electrénica y Telecomunicaciones que cursan la asignatura
Célculo 1.
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La muestra es probabilistica con grupos intactos ya conformados
por ser la investigacion de disefio cuasi-experimental. La muestra es es-
tadisticamente representativa de la poblacion de la muestra. De acuerdo
a la investigacion la muestra estuvo conformada por 20 estudiantes.

TABLA 2. Muestra

2013-1

Seccion E-2

Hombres

Mujeres

Electrénica e Informatica

20

16

L. Instrumentos de recoleccién de datos

Se emplearon los siguientes instrumentos:

« Ficha de observacion: la cual permitié observar el desarrollo de las

tareas o practicas

« Ficha de entrevista: permiti6 entrevistar a los docentes de la asigna-

tura Célculo 1.

« Ficha de encuesta a los estudiantes

« Cuestionario a los estudiantes

« Fichaje: permiti6 obtener informacién del marco referencial

« Fichaje de registro: bibliografia y hemerografia

« Ficha de investigacion: texto, resumen, entre otros

J. Técnicas de recoleccion de datos

Se hizo uso de una prueba de pre-test y postest.
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K. Validez de los instrumentos

HERNANDEZ, FERNANDEZ y BAPTISTA sefialan que “la validez, en tér-
minos generales, se refiere al grado en que un instrumento realmente
mide la variable que pretende medir. Por ejemplo, un instrumento va-
lido para medir la inteligencia y no la memoria™.

De lo anterior, se puede concluir que la validacién de los instru-
mentos mide como estan constituidos los cuestionarios propuestos
por el investigador para luego ser validados por los especialistas o ex-
pertos en el campo.

L. Validez de contenidos mediante el juicio de expertos

Sobre la base de los criterios emitidos a través del juicio de experto se
recurrio a la opinion y puntos de vista de los docentes de reconocida
trayectoria de la escuela de postgrado de la Universidad Nacional En-
rique Guzman y Valle.

Sobre la base del procedimiento de validacion descrita, los exper-
tos consideraron una estrecha relacién entre los criterios, objetivos
del estudio y los items de la prueba de conocimientos que permitieron
medir el nivel de aprendizaje de las funciones de variable real, de la
cual se emitieron los resultados en la siguiente tabla.

TABLA 3. Listado de experto segtin la prueba de pre-test / postest

44

Expertos Pre-test Postest
1. Dr. Loro JosE CABALLERO CIFUENTES 80 90
2.Dr. ADRIAN QUISPE ANDIA 90 90
3. Dr. GUILLERMO MORALES 80 80
4. Dr. RAMON CAJAVILCA 90 90
5. Dr. FIDEL SORIA CUELLAR 90 90
Nivel de ubicacién del promedio 90 90

ROBERTO HERNANDEZ SAMPIERI, CARLOS FERNANDEZ COLLADO y MAR{A
DEL PILAR BaPTISTA LUCIo. Metodologia de la investigacién, México, D.E,
McGraw-Hill, 2014, p. 21.
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M. Confiabilidad de los instrumentos

En este estudio se procedio a calcular a través del método de consis-
tencia interna, se partio de la premisa de que el cuestionario conte-
nia una serie de interrogantes con cuatro posibilidades de respuestas,
como en el caso se empled el coeficiente de confiabilidad Kuder-Ri-
chardson. Para la aplicacion de este instrumento se dieron los siguien-
tes procedimientos:

Para determinar el grado de confiabilidad del instrumento sobre
el aprendizaje se emple6 el método de consistencia interna. En una
primera vuelta se determiné una muestra de 20 estudiantes, luego se
aplicé el instrumento para determinar el grado de confiabilidad.

Para la prueba de confiabilidad se aplic6 el método para medir el
conocimiento el cual consistid en hallar la varianza por cada interro-
gante formulado. De acuerdo a este procedimiento, se logré hallar la
varianza respectiva segun el instrumento.

Para finalizar, se suman los resultados obtenidos, se halla la varian-
za total y se establece el nivel de confiabilidad existente. Para lo cual se
empled el coeficiente Kuder-Richardson.

Asi se obtuvo:

K b3 g
I- D

o=
K-1 5
Dénde:
K = numero de preguntas
S; = varianza de cada pregunta
S; = varianza total

TABLA 4. Nivel de confiabilidad de la prueba de conocimiento, segun el coefici-

ente de Kuder-Richardson

Dimensiones evaluadas N.° de items Confiabilidad

Aprendizaje conceptual 1,2,3,4,5 9

Aprendizaje procedimental 6,7,8...20 9
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Tomando el criterio general de GEORGE y MALLERY* se obtuvo lo
siguiente:

« Coeficiente de alfa > 9 = excelente

« Coeficiente de alfa > 8 = bueno

« Coeficiente de alfa > 7 = aceptable

« Coeficiente de alfa > 6 = cuestionable
« Coeficiente de alfa > 5 = pobre

« Coeficiente de alfa > 5 = inaceptable

Debido a que la aplicacion de la prueba de conocimiento obtuvo 0,90,
donde se pudo deducir que el instrumento tuvo una excelente con-
fiabilidad. Asi mismo, y de acuerdo a la observacion de los valores
de los coeficientes de confiabilidad Kuder-Richardson, donde las di-
mensiones evaluadas en el aprendizaje conceptual obtuvieron un 0,82
y el aprendizaje procedimental obtuvo un 0,90; por lo que se pudo
concluir que el instrumento para llevar a cabo la medicién tuvo una
excelente consistencia interna.

N. Prueba de medicion académica

Las pruebas fueron las siguientes: prueba de entrada, que se aplico
después del software educativo, mediante el postest, mejor conocida
como prueba de salida. Estas pruebas de medicién permitieron reco-
ger la informacion sobre los conocimientos que traia el participante y
aquellos que surgieron después de la aplicacion del mencionado sof-
tware, es decir, conocer los resultados del proceso de aprendizaje tanto
a nivel conceptual como procedimental, asi como el desarrollo de las
capacidades esperadas. Dichas pruebas se tomaron antes y después de
la aplicacion del software educativo a los dos grupos. Los contenidos
de la materia de Calculo 1y de estas pruebas son las siguientes:

45 DARREN GEORGE y PAUL MALLERY. spss for Windows step by step: a simple
guide and reference, 11.0 update, Boston, Allyn & Bacon, 2003.
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o Funciones de la variable real: Cdlculo 1

— Funciones: definiciones, caracteristicas y modelamiento

~ Transformacion de las funciones

- Figuras de las funciones

- Rango y dominio de las funciones

- Funciones especiales: aplicaciones, funcion de la raiz cuadrada, fun-
cion del valor absoluto, funcién exponencial, funciéon maximo ente-
ro, funcién de logaritmo y la funcién del signo.

~ Funciones por trozos, figura, rango y dominio de la funcién por trozos

Los instrumentos ejes que se llevaron a cabo fueron: figura de fun-

ciones, rango y dominio de las funciones, figura de las funciones por

trozos, rango y dominio de las funciones por trozos.

El grado de dificultad que presentan los conocimientos aprendidos.

TABLA 5. Tabla de especificaciones de los items

Capacidades Total preguntas Porcentajes
Conceptual 5 25%
Procedimental 15 75%

Total 20 100%

O. Administracion del instrumento

Para la administracion del instrumento se pidi6 la autorizacién co-
rrespondiente al Departamento Académico de Electrénica y Teleco-
municacion, aplicados a los estudiantes del primer ciclo que se encon-
traban en actividades académicas regulares.
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TABLA 6. Pruebas administradas

Grupos Numero de pruebas
X Control 20
X, Experimental 20

P. Fiabilidad del instrumento

La validez de acuerdo a los instrumentos aplicados se convalidé me-
diante el juicio de expertos los cuales se detallan a continuacion:

— Dr. Loro Jost CABALLERO CIFUENTES

— Dr. ADRIAN QUISPE ANDiA

— Dr. GUILLERMO MORALES ROMERO

- Dr. FIDEL SORIA CUELLAR

-~ Dr. PEDRO RAMON CAjAVILCA

La confiabilidad se ha calculado segun el criterio de Kuder-Richarson
porque los instrumentos son de tipo dicotémico, es decir con alter-
nativas donde una sola respuesta es verdadera y las demas falsas. Su

formula es:

cC =1 - [media (n - media) / n x varianza]

Donde:
n = numero de items de la prueba
Media = promedio de puntuaciones

Luego se aplic6 a una muestra piloto los instrumentos y se obtuvo un
coeficiente de confiabilidad de: cc = 0,80 valor que esta dentro del
rango 0,6 < CC < 1. Es decir que el cc = 0,80 < 1, por lo que se puede
afirmar que el grado de dificultad en la prueba es 6ptimo y la confia-
bilidad del instrumento aplicable.
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Q. Resultados

TABLA 7. Comparacion de resultados de la prueba de pre-test y postest

Prueba de pre-test | Prueba de postest
Escala de valoracion f % f %
Muy bueno (18 - 20) o o 1 5
Bueno (14 - 17) 0 0 o o
Regular (11 - 13) 3 15 15 75
En proceso (00 - 10) 17 85 4 20

FIGURA 3. Resultado de la prueba de pre-test y postest

Grupo experimental

18

16

14

12
| B Pretest
10 7

8 l

B Postest

=

Muy Bueno Bueno Regular Bajo
18-20 14-17 11-13 00-10
Interpretacion

Se puede decir que, tanto en la tabla como en la figura presentada,
el 85% de los estudiantes se encontrd en la escala de valoracién “En
proceso’; luego de la aplicacion del software GeoGebra -sGG-se pudo
observar que el 20% de los estudiantes se hallaba en dicha escala.

Asi mismo, se pudo observar que al inicio de la investigacion el
15% de los participantes se hallaba en la escala de valoracién “Regu-
lar”; luego de la aplicacion del sGG se pudo observar que solo el 75%
de los estudiantes se encontraba en dicha escala.

También observé que al inicio de la investigacion el 0% de los es-
tudiantes se encontraba en la escala de valoracion “Bueno”; luego de
la aplicacion del software GeoGebra se observo que el 0% de los estu-
diantes se encontraban en dicha escala.
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Por tltimo, se observo que al inicio de la investigacion el 0% de los
estudiantes se encontraba en la escala de valoracién de “Muy bueno”;
luego de la aplicacion del software GeoGebra se constatd que el 5% de
los estudiantes logré dicha escala de valoracion.

FIGURA 4. Cuestionarios a los estudiantes en el pre-test del grupo experimental

Histograma
4 i Meda=735
Desviacion estandar = 2 853
N=20
2+ =
N
o
o
=
@
=
o 2 -_
2
(T
1
1] 25 30 75 100 125
Pretest
Interpretacion

En la Figura 2 se observo la distribucion de frecuencias de las cali-
ficaciones del pre-test del grupo experimental. En la presenta figura
los puntajes se encuentran soslayado hacia el centro, teniendo por lo
observado una media de 7,35 y una desviacion estandar de 2,852.
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FIGURA 5. Distribucion de frecuencias de las notas del postest del grupo exper-
imental

Histograma
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Interpretacion

En la Figura 5 se pudo observar que la distribucién de frecuencias de
las notas del postest del grupo experimental. Dicha figura muestra que
las notas se hallan sesgadas hacia el centro, teniendo una media de
11,9 y una desviacién estandar de 2,36.

R. Prueba de la hipdtesis general

— Planteamiento de la hipétesis general

Hp: El uso del software educativo GeoGebra influye en el aprendiza-
je de funciones en los estudiantes de la asignatura de Calculo 1 de la
carrera Electronica y Telecomunicaciones en la Universidad Nacional
de Educacion Enrique Guzman y Valle.

Ho: El uso del software educativo GeoGebra no influye en el apren-
dizaje de funciones en los estudiantes de la asignatura Célculo 1 de la
carrera Electrénica y Telecomunicaciones en la Universidad Nacional
de Educacion Enrique Guzman y Valle.
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TABLA 8. Caélculo del valor estadistico

Estudiantes pi’;:::;z Examer;lpre-test Diferenciad | (d-u) (d- u)2
1 9 5 4 -0,25 0,0625
2 13 6 7 2,75 7,5625
3 13 6 7 2,75 755625
4 13 9 4 -0,25 0,0625
5 11 12 -1 -5,25 | 27,5625
6 19 13 6 1,75 3,0625
7 12 4 8 3,75 | 14,0625
8 13 7 6 1,75 3,0625
9 8 10 -2 -6,25 39,0625
10 11 9 2 -2,25 5,0625
11 9 7 2 -2,25 5,0625
12 12 8 4 -0,25 0,0625
13 12 8 4 -0,25 0,0625
14 13 11 2 -2,25 5,0625
15 14 3 11 6,75 | 45,5625
16 12 8 4 -0,25 0,0625
17 11 2 9 4,75 | 22,5625
18 9 7 2 -2,25 5,0625
19 11 7 4 -0,25 0,0625
20 13 11 2 -2,25 5,0625

Media (u) 4,25 195,75

FIGURA 6. Diferencia del examen postest y pre-test conceptual
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I = g
AIN
t = valor estadistico del procedimiento
d = valor promedio o media de las diferencias entre

el examen antes y después

od = desviacion estandar de las diferencias entre
el examen antes y después

N = tamano de la muestra

La media aritmética de las diferencias se obtiene de la siguiente manera:
La desviacion estandar de las diferencias se logra como sigue:

= /EE(&'—J}E = 'I95v?5_
od = = ogd=,|———=13.4041186
N-=1 20-1

i A — L —
obtenido ™ 13 4041186
Jo

t.«.o= 1.6839 (Tabla de la t-student para una sola cola)

TABLA 9. Decision estadistica

t obtenido 5,215

t critico 1,6839
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Se obtiene el valor de t obtenido = 5,215 (valor que se toma de los
datos de la muestra); y el valor de t critico = 1,6839 (valor que se ob-
tiene de la tabla t-student), es decir:

Como: t obtenido > t critico, para (1 cola)

Es decir: 5,215 > 1,6839 se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la
hipétesis alterna.

FIGURA 7. Zona de aceptacion

1 2 3 i 5

ZONA DE ACEPTACION

El valor de t obtenido o calculado = 5,215 pertenece a la zona de acep-
tacion de la hipotesis alterna por lo que se estd en la condicion de
aceptar la hipétesis principal propuestas para cualquier nivel de sig-
nificacion.

S. Prueba de hipétesis secundarias
- Hipdtesis Ha:
Ha: El uso del software educativo GeoGebra influye en el aprendizaje
conceptual de las funciones en los estudiantes de la asignatura de Cal-

culo 1 de la carrera Electrénica y Telecomunicaciones en la Universi-
dad Nacional de Educaciéon Enrique Guzman y Valle.
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Ho: El uso del software educativo GeoGebra no influye en el aprendi-
zaje conceptual de las funciones en los estudiantes de la asignatura de

Calculo 1dela carrera Electronica y Telecomunicaciones en la Univer-
sidad Nacional de Educacién Enrique Guzman y Valle.

TABLA 10. Calculo del valor estadistico aprendizaje conceptual

Estudiantes Examen postest | Examen pre-test | Diferencia d-u) | (d-u)
X2 X1 d
1 3 2 1 -0,2 0,04
2 3 2 1 -0,2 0,04
3 4 2 2 0,8 0,64
4 2 1 1 -0,2 0,04
5 2 1 1 -0,2 0,04
6 5 3 2 0,8 0,64
7 3 1 2 0,8 0,64
8 3 1 2 0,8 0,64
9 2 2 0 -1,2 1,44
10 4 3 1 -0,2 0,04
11 3 2 1 -0,2 0,04
12 2 1 1 -0,2 0,04
13 1 0 1 -0,2 0,04
14 3 2 1 -0,2 0,04
15 3 1 2 0,8 0,64
16 2 1 1 -0,2 0,04
17 3 1 2 0,8 0,64
18 3 2 1 -0,2 0,04
19 2 2 0 -1,2 1,44
20 4 3 1 -0,2 0,04
Media(u) 1,2 752
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FIGURA 8. Diferencia del examen del postest y pre-test conceptual
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La desviacion estandar de las diferencias se logra como sigue:

_ {E(d—cﬁ? _ / 72 _
od = od= |~ _=0.61554
N-1 20-1

. 12
chrenido = @

o

=8.7142

t.uo= 1.6839 (Tabla de la t-student para una sola cola)

TABLA 11. Decision estadistica

t obtenido 8,7143

t critico 1,6839

Se obtiene el valor de t obtenido = 8,7143 (valor que se toma de los
datos delamuestra); yel valor det critico = 1,6839 (valor que se obtiene
delatabla t-student), es decir:

Como: tb tenido > t critico, para (1 colas)

Es decir: 8,7143 > 1,6839 se rechaza la hipétesis nula y se acepta la
hipotesis alterna.
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FIGURA 9. Zona de aceptacion
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El valor de t obtenido o calculado = 8,7143 pertenece a la zona de
aceptacion de la hipdtesis alterna por lo que estamos en la condicién
de aceptar la hipdtesis secundaria propuestas para cualquier nivel de
significacion.

- Hipétesis H3:

Ha: El uso del software educativo GeoGebra influye en el aprendiza-
je procedimental de las funciones en los estudiantes de la asignatura
Calculo 1 de la carrera Electronica y Telecomunicaciones en la Univer-
sidad Nacional de Educacion Enrique Guzman y Valle.

Ho: El uso del software educativo GeoGebra no influye en el aprendi-
zaje procedimental de las funciones en los estudiantes de la asignatura
Calculo 1 de la carrera Electronica y Telecomunicaciones en la Univer-
sidad Nacional de Educacién Enrique Guzman y Valle.
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TABLA 12. Calculo del valor estadistico aprendizaje procedimental

Estudiantes Examen postest | Examen pre-test | Diferencia d-u) | (d- u)2
X2 X1 d
1 6 3 3 -0,15 0,0225
2 10 6 2,85 8,1225
3 9 4 5 1,85 3,4225
4 11 4 0,85 0,7225
5 9 10 -1 -4,15 17,2225
6 14 10 4 0,85 0,7225
7 9 3 2,85 8,1225
8 10 6 4 0,85 0,7225
9 6 8 -2 -5,15 26,5225
10 6 1 -2,15 4,6225
11 5 1 -2,15 4,6225
12 10 7 3 -0,15 0,0225
13 11 8 3 -0,15 0,0225
14 10 9 1 -2,15 4,6225
15 11 2 9 5,85 34,2225
16 10 7 3 -0,15 0,0225
17 8 1 7 3,85 14,8225
18 6 5 1 -2,15 4,6225
19 9 5 4 0,85 0,7225
20 9 8 1 -2,15 4,6225
Media(u) 3,15 3138,55

FIGURA 10. Diferencias de aprendizajes

Diferencia de aprendizajes

Nl 2 §3 E4 ES5 E6 H7 EE m9 mlO
E11E12m13 014815016 M17018m19 820

19 6% 1% 4%

4% _

4%

1% 1% -3%




El estudio del software GeoGebra y su influencia en la ensefianza - aprendizaje...

= od

AN

t = valor estadistico del procedimiento

d = valor promedio o media de las diferencias
entre el examen antes y después

od = desviacion estandar de las diferencias
entre el examen antes y después

N = tamaiio de la muestra

La media aritmética de las diferencias se obtiene de la siguiente manera:
= Z_
La desviacion estandar de las diferencias se logra como sigue:

./E(d D JM__ﬁ =2.700
2

—5 215

LV E]
—
LW

ro btenido —

]
SIS |
(]

0= 1.6839 (Tabla de la t-student para una sola cola)
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TABLA 13. Decisidn estadistica

t obtenido 5,215

t critico 1,6839

Se consigue el valor de obtenido = 5,215 (valor que se toma de los da-
tos de la muestra); y el valor de t critico =1,6839 (valor que se obtiene
de la tabla t-student), es decir:

Como: t obtenido > t critico, para (1 cola)

Es decir: 5,215 > 1,6839 se rechaza la hipotesis nula y se acepta la
hipotesis alterna.

FIGURA 11. Zona de aceptacion

ZONA DE ACEPTACION

El valor de t obtenido o calculado = 5,215 pertenece a la zona de acep-
tacion de la hipdtesis alterna por lo que estamos en la condicién de
aceptar la hipétesis principal propuestas para cualquier nivel de sig-
nificacion.
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T. Discusion de resultados

Los célculos conseguidos para hallar el t obtenido confirmaron la
aceptacion de la hipotesis alterna, ya que fueron mayores que el t criti-
co tanto para la hipédtesis principal como para la hipétesis secundaria,
lo que evidencia que la distribucion de las diferencias de los aprendi-
zajes fue efectiva.

El estadistico paramétrico t de student obtenido o calculado para
la hipoétesis principal fue de 2,433 y se distribuye con 38 grados de
libertad, con este valor de t se rechaza la hipétesis nula para cual-
quier nivel de significacion, habiéndose aceptado y probado la hipo-
tesis principal. Los resultados proporcionan también el intervalo de
confianza con el 95% de nivel de confianza, conforme se aprecia del
analisis e interpretacion de la tabla.

Por estas razones podemos afirmar que las dos hipdtesis secunda-
rias también ratifican la conclusion anterior. Por lo que el uso del sof-
tware educativo GeoGebra influye de manera significativa en el apren-
dizaje de funciones en los estudiantes de la asignatura Calculo 1 de la
carrera Electrénica y Telecomunicaciones en la Universidad Nacional
de Educacion Enrique Guzman y Valle, en el afio 2013.

CONCLUSIONES

Se logré determinar el efecto positivo del uso del software educati-
vo GeoGebra que influye de manera significativa en el aprendizaje de
funciones en los estudiantes de la asignatura Calculo 1 de la carrera
de Electrénica y Telecomunicaciones en la Universidad Nacional de
Educacién Enrique Guzman y Valle en 2013, tal como lo evidencian
la prueba de hipétesis y la discusion de resultados.

Se logré determinar el efecto positivo de la influencia del uso del
software educativo GeoGebra en el aprendizaje conceptual de las fun-
ciones en los estudiantes de la asignatura Calculo 1 de la carrera Elec-
tronica y Telecomunicaciones en la Universidad Nacional de Educa-
cién Enrique Guzman y Valle en 2013.

Se logré determinar el efecto positivo de la influencia del uso del
software educativo GeoGebra en el aprendizaje procedimental de las
funciones en los estudiantes de la asignatura Calculo 1 de la carre-
ra Electrénica y Telecomunicaciones en la Universidad Nacional de
Educacién Enrique Guzman y Valle en 2013.



[70]

La ensenanza de las funciones a través del uso del software GeoGebra...

SUGERENCIAS

Que, en coordinacién con el Departamento de Electrénica y Teleco-
municaciones de la Universidad Nacional de Educacién Enrique Guz-
man y Valle, y con la ayuda del profesor especialista en el uso del sof-
tware GeoGebra programe cursos-talleres para los docentes, para la
aplicacion del software educativo en la asignatura Calculo 1 para que
contribuyan al aprendizaje significativo de los estudiantes.

Es importante ensefiar a los estudiantes que existen diferentes for-
mas para lograr el aprendizaje del calculo y que pueda superar sus
debilidades en este mundo virtual. Es necesario trabajar temas mate-
maticos con la aplicacion del software y con los profesores del Departa-
mento de Electrénica y Telecomunicaciones, para contribuir de alguna
manera con el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Cal-
culo 1y también para los estudiantes de las diferentes facultades de la
Universidad Nacional de Educacion Enrique Guzman y Valle.

Se sugiere a las autoridades de la Facultad de Tecnologia de la Uni-
versidad Nacional de Educacién Enrique Guzman y Valle, que pro-
muevan el manejo adecuado de software educativo como un asistente
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Calculo 1. Una
de las falencias que puede ser un factor en contra e incluso una causa de
desercion en las asignaturas Matematica Basica es la indecision y falta
de conocimiento en el manejo de programas computacionales como es
el software matematico por parte de los estudiantes y docentes, aspecto
que puede ser tenido en cuenta para futuras investigaciones.
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CAPITULO QUINTO

La importancia de los software y su
incidencia en los procesos educativos

Uno de los grandes retos que enfrenta el docente en la sociedad actual
es de qué manera ensefar o abordar los diversos conceptos y las com-
plejas formas matematicas sin caer en el habitual desgaste que, por lo
general, suele aparecer durante el acto pedagdgico. Aunado a esta si-
tuacion, las condiciones socioecondmicas y las permanentes activida-
des burocraticas que debe cumplir, entre otras situaciones, acaban por
desaprovechar los procesos de ensefianza verdaderos y auténticos. De
alli que uno de los desafios que presenta el docente en la actualidad,
sea precisamente el como afrontar una cultura de la misma ensefianza
que sigue siendo pasiva, ademas de reproductora de los viejos esque-
mas y enfoques que, en alguna época, fueron los principales métodos
de ensefnanza y de aprendizaje de estos maestros.

Sibien es importante que el actual maestro conozca los avances y los
aportes de las herramientas tecnoldgicas, también se debe considerar
que el mismo no se encuentra con las capacidades y el entrenamien-
to adecuado para implementar estos adelantos en el salén de clases,
aun cuando los mismos maestros no estan de acuerdo con sus propios
criterios preparados para enfrentar las novedades tecnolégicas; ellos
mismos no se sienten ajenos ante la aparicién de estas herramientas,
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antes bien, la incorporacion de estos métodos de ensefianza como las
TIC, distintos tipos de software y dispositivos tecnologicos, pueden de
alguna u otra manera generar procesos y desarrollar en los estudiantes
otros mecanismos altamente significativos en sus aprendizajes, ademas
de crear otros sistemas de ensefianza en los docentes involucrados.

Desde hace unas décadas, se ha debatido sobre la relevancia de las
herramientas tecnoldgicas en el ambito educativo, aun cuando existen
puntos de encuentros, de igual manera se han asomado enormes bre-
chas y discusiones en torno a este tema, lo que ha provocado intere-
santes puntos de reflexion y analisis sobre las incorporaciones o no, de
estas herramientas dentro del salon de clases. Sin embargo, no se pue-
de negar su eficacia a la hora de ensefnar los complejos procedimientos
matematicos que amerite no solo a un docente con competencias en el
area, sino que también tenga las herramientas adecuadas para el logro
de tales fines, objetivos y metas de aprendizaje, aparte de contar con la
disponibilidad y la empatia para su ensefianza.

Uno de los obstaculos que por lo general se encuentran los docentes
en el aula de clases es la formacidn académica de sus estudiantes, debi-
do en parte a un proceso fragil de ensefianza, ademas de otros factores
no menos importantes y que parecen estar incidiendo en el desem-
pefo formativo de los estudiantes. Otro de los factores es la carencia
de recursos y métodos de avanzada. Muchos de los establecimientos
educativos no tienen la infraestructura tecnoldgica disponible, falta de
conectividad o de electricidad que impiden de manera real que estas
herramientas no se lleguen a aplicar. El temor que siente el docente al
verse “desplazado” por un sistema o programa virtual, puede, de al-
guna manera, manifestarse en el rechazo hacia estas herramientas y
meétodos. Con el arribo de las Tic, el docente no se siente seguro de
su efectividad, puesto que siente que sus métodos han sido puestos en
duda o que cuestionan directamente todos sus aportes y ensefianzas.

Una de las realidades que a diario debe enfrentar el docente es
precisamente las ventajas que muchos de los estudiantes tienen so-
bre sus profesores: la denominada brecha generacional que separa a
los preceptores de sus iniciados. El desconocimiento que presentan
los docentes en materia tecnoldgica, puede ser una de las limitantes a
la hora de ensefiar empleando métodos novedosos; aunque el mismo
docente pudiera valerse de las habilidades que los estudiantes poseen,
el desconocimiento aiin se mantiene y genera enormes desaciertos en
la conduccion de los aprendizajes, lo que amenazaria los procesos de
ensefianza que pretende llevar a cabo el docente de aula.
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Cabe senalar que el uso de nuevas tecnologias y herramientas en
el aula no pretenden bajo ninguna concepcién sustituir al maestro,
puesto que las herramientas que se emplean con finalidades especi-
ficas son solo mediadoras de un proceso de aprendizaje, aunque este
sea usado de forma diferente, no se descarta su importancia a la hora
de transmitir un conocimiento. De acuerdo con BusTos, citado por
AcosTa et al., “que el uso de las TIC permitira el desarrollo de la vi-
sualizacién matemadtica, una mayor manipulacién de las herramientas
de uso y la comprension de graficos o elementos geométricos de los
problemas matematicos”*.

Tanto el empleo de las herramientas, como la actuacién del docen-
te, son esenciales para la eficacia de los contenidos que se ofrecen. De
alli que es importante conocer cudl es el verdadero rol que tiene un
docente de aula en las sociedades actuales, por lo que debe entenderse
que él no es solo un mero transmisor de conceptos y teorias, sino que
también es un ente motivador de los procesos de aprendizaje, dina-
mizador, coordinador y facilitador de los acontecimientos escolares y
académicos. Asi mismo, el estudiante debe incitar a que este proceso
interactivo se logre y asi, cumplir los objetivos y metas de aprendizaje.

De acuerdo con las contribuciones ofrecidas por la teoria cons-
tructivista, sefiala que el estudiante tiene un papel decisivo en el pro-
ceso de ensefianza y de aprendizaje, puesto que estaria, mediante el
empleo de novedosas propuestas metodoldgicas, asumiendo un rol
determinante en el complejo proceso de aprendizaje, siendo también
un procesador activo que construye el conocimiento a través de su
propia experiencia y esquemas preestablecidos, solo asi se estarian
cumpliendo los procesos de significados involucrando diversos acto-
res que de manera directa actiian y se relacionan entre si.

Conscientes tanto el docente como el estudiante de la importancia
del uso de las nuevas tecnologias en el aula de clases, se debe también
tener claro que el éxito de la ensefianza radica fundamentalmente en
la apropiaciéon del conocimiento, en el intercambio de ideas sobre la

INDIRA BusTos GONZALEZ cit. en Rosa FIORELLA AcosTa PEREZ, FREDY
JERRY MUNOZ ROMERO Y SAMUEL VASQUEZ CUADROS. “Aplicacion del sof-
tware GeoGebra y su influencia en el aprendizaje de la geometria en estu-
diantes del cuarto grado del nivel secundario de la Instituciéon Educativa
Publica Felipe Santiago Estends de la UGEL N.° 06” (tesis de pregrado), Lima,
Universidad Nacional de Educacién Enrique Guzman y Valle, 2015, dispo-
nible en [https://repositorio.une.edu.pe/handle/20.500.14039/1112], p. 7.
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realidad tanto del docente como del estudiante. Sin el conocimien-
to de estas realidades, seria complicado asumir los retos que se de-
rivan de la misma practica docente. Con el avance vertiginoso de las
ciencias y la tecnologia, se asume otro de los grandes retos que deben
enfrentar ambos actores involucrados, nuevas formas incluso de co-
municarse, nuevas maneras de indagar y hallar el sentido de la ense-
nanza. Muchos jovenes en las sociedades actuales hacen uso cotidiano
de las tecnologias, la mayoria de estas herramientas hacen posible que
muchos de ellos logren interactuar con otros jovenes desde distintas
geografias. El uso de las tecnologias en el aula de clases hace posible
el incremento de nuevas expectativas en los estudiantes y, como con-
secuencia, la motivacion sera mejor permitiendo una mayor y eficaz
comprension de los procesos continuos de aprendizaje.

Con la aplicaciéon de herramientas tecnoldgicas en el aula se cree
firmemente que se estan ensefiando los procesos tedricos matemati-
cos mas elementales; sin embargo, el hecho de implementar modelos
y métodos de vanguardia no es suficiente, pues se necesitan de otros
condicionantes para la obtencion de aprendizajes significativos, como
por ejemplo el dominio o el conocimiento de conceptos especificos de
la materia. Otro de los errores que pudieran presentarse en docentes,
es cuando se emplea como recurso una herramienta tecnoldgica para
explicar un concepto que pudiera encontrarse en el mismo contexto
de accidén pero sin variar la metodologia, es decir, llevan a cabo la mis-
ma accién como si emplearan la pizarra y generan gastos innecesarios
de recursos que bien pudieron ser aprovechados.

El uso de las tecnologias en el aula de clases no es un mero recur-
so que facilite los procesos de aprendizaje, mas bien su empleo debe
hacerse de forma consciente y debe estar orientado fundamentalmen-
te hacia la construccién de nuevas teorias y conceptos, que incite a
la participacion y a la consolidacion de nuevos escenarios de accién
comunicativa entre docentes, padres y estudiantes, con el fin de pro-
piciar los encuentros y de afianzar los aprendizajes requeridos y de-
mandados por la sociedad actual.
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