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Resumen

Esta conferencia busca motivar a docentes y estudiantes a integrar GeoGebra como una
herramienta para innovar y transformar la ensefianza de las matemdticas a través de propuestas
v alternativas pedagogicas y didacticas. Actualmente el mundo entero vive tiempos de
incertidumbre y cambio constante como consecuencia del desarrollo de la tecnologia y la
globalizacion que presenta nuevos escenarios de aprendizaje que exige del docente competencias
disciplinares, pedagogica, tecnologica y relaciones humanas. En consecuencia, no podemos
seguir ensefiando la sabiduria tradicional que servia en épocas pasadas. Sin embargo, a pesar de
lo que ha revolucionado en la esfera de los negocios, la comunicacion, la salud y la produccion
de conocimiento, pero en la educacion matematica han pasado siglos y nada pasa. Se ha
organizado “Las Primeras Jornadas Bolivianas de GeoGebra” para agrupar y motivar a los
usuarios y expertos en GeoGebra, y a los investigadores en el campo de la educacion matemdtica
nacional e internacional. Consideramos que los recursos tecnologicos con GeoGebra son medios
vy no un fin. Por eso, también se necesita que las nuevas propuestas busquen la fundamentacion
pedagogica, diddctica, metodologica e incluso filosofica.

Palabras clave: GeoGebra, ensefianza de la matematica, aprendizaje de la matematica, tecnologias.
Abstract

This conference seeks to motivate teachers and students to integrate GeoGebra as a tool to
innovate and transform the teaching of mathematics through pedagogical and didactic proposals
and alternatives. Currently the whole world lives times of uncertainty and constant change as a
consequence of the development of technology and globalization that presents new learning
scenarios that demand disciplinary, pedagogical, technological and human relations skills from
the teacher. Consequently, we cannot continue to teach the traditional wisdom that served in
times past. However, despite what has revolutionized in the sphere of business, communication,
health and the production of knowledge, but in mathematics education centuries have passed and
nothing happens. The “First Bolivian GeoGebra Conference” has been organized to bring
together and motivate users and experts in GeoGebra, and researchers in the field of national
and international mathematics education. We consider that the technological resources with
GeoGebra are means and not an end. For this reason, it is also necessary that the new proposals
seek the pedagogical, didactic, methodological and even philosophical foundation
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PRIMERAS JORNADAS BOLIVIANAS DE GEOGEBRA
Introduccion

El 11 de marzo de 2020 la organizaciéon mundial de la Salud (OMS) declaré que el brote de
coronavirus COVI-19 se habia convertido en una pandemia mundial. Esta pandemia ha
provocado una crisis sin precedentes en todos los ambitos del planeta y las sociedades de cada
pais. En el campo de la educacion, “esta emergencia ha dado lugar al cierre masivo de las
actividades presenciales en instituciones educativas en mas de 190 paises con el fin de evitar la
propagacion y mitigar su impacto” (UNESCO, 2020). Aunque ha sido una puerta de entrada
forzada a la educacion en linea que ha sustituido a la presencial. En esa misma linea la UNESCO
ha declarado:

El mundo no estaba preparado para una disrupcion educativa a semejante escala, en la que
de la noche a la mafiana escuelas y universidades del mundo cerraron sus puertas, apresurandose
a desplegar soluciones de educacion a distancia para asegurar la continuidad pedagogica. En este

contexto global de emergencia, América Latina no es una excepcion, con apenas 1 de cada 2

! matematico, Doctor en Didactica de la Matematica por la Universidad de Salamanca Espafia. Miembro de
Comité Interamericano de Educacion Matematica (CIAEM), Sociedad Boliviana de Matematica (SoBolMat),
Instituto Ecuatoriano de GeoGebra (IEG), Redimensionar Educativo SAS, Grupo de investigacion Eureka 4i,
y Corporacion Ecuatoriana de Desarrollo de Pensamiento Educativo (CEDPE), autor de mas de una decena
de capitulos de libros y articulos cientificos.

hogares con servicio de Internet de banda ancha, y con ausencia de planes de contingencia para
enfrentar el cambio del modelo presencial al modelo educativo a distancia, lo que ha impactado
de manera inédita a todos los actores de la educacion superior (UNESCO, 2020a).

En ese contexto, el autor fui invitado para integrarse como docente del Programa de
Postgrado de Educacion Universidad Adventista de Bolivia-UAB y docente de Didactica de la
Matematica en la carrera de Psicopedagogia en la misma. Las clases se desarrollaban en forma
transocednica. El docente se conectaba desde Hamburgo y los estudiantes desde los diferentes
departamentos de Bolivia. El docente buscaba motivar a sus estudiantes a tener una actitud
positiva hacia las matematicas y la vida. Haciendo una analogia con la actitud del sufista que espera
aprovechar las oleadas del mar para crecer en el surf. Para ello necesitan a surfear tus ganas de
aprender surfear y las olas del mar. Esta experiencia logro en los estudiantes un cambio de actitud

hacia las matematicas y su proyecto de vida. A pesar de algunos estudiantes eligieron



Psicopedagogia porque no les gustaban las matematicas. Sin embargo, la mayoria se interes6 en
aprender mas matematica y la didactica de la matematica.

En ese contexto los estudiantes de sexto ciclo de la carrera de Psicopedagoga organizaron
“Las Primeras Jornadas Bolivianas de GeoGebra” realizadas en Cochabamba, los dias 15, 16y 17
de septiembre de 2020. La organizacion del evento fue coordinada y liderada por la Mg. Katherine
Me¢érida, directora de la Carrera de Psicopedagoga y con el apoyo de todo un equipo que trabajo.
Desde la decanatura se hicieron las invitaciones a expertos internacionales y nacionales en
GeoGebra. Se ha contado con expositores de Argentina, Bolivia, Brasil, Ecuador, Espafa, Pert y
Alemania. Y han participado alrededor de 300 entre estudiantes y profesores de diferentes niveles
del todo el pais.

El tirulo de esta conferencia surge desde una experiencia de desarrollar curso de Formacion
continua como parte de las actividades del Instituto Ecuatoriano de GeoGebra con sede en la
Universidad Nacional de Educacion, Ecuador. El curso esta compuesto de nueve unidades con una
carga académica de 250 horas todo en linea. Aunque el titulo puede parecer algo bastante
ambicioso, pero es necesario tener altas expectativas para responder ante los constantes cambios
generados por el desarrollo la tecnologia, la globalizacion y la pandemia del COVID-19.

En la actualidad, es innegable el uso eficaz de las tecnologias para responder a los restos en
nuevos escenarios de aprendizaje que exige de los docentes mucha imaginacion, creatividad e
innovacioén y una actitud positiva hacia las tecnologias, la matematica y la vida misma. Aprender
matematicas, no significa memorizar féormulas matemadticas y aplicar en las resoluciones de
gjercicios y reproducir en el examen. Las matematicas deben ser para potencias tanto a los
estudiantes como a los docentes en lo matematico, social y epistemolédgico.

Innovacion

El concepto innovacion surge en el campo de la economia, porque fue propuesto por el
economista austriaco Joseph Schumpeter (1883-1950). Schumpeter defini6 la innovacion en 1934,
en un sentido mas general que el de las innovaciones especificamente tecnoldgicas. Para Nelson
(1997): “Innovacion es la transformacioén de conocimiento en nuevos productos y servicios. No es

un evento aislado, sino una respuesta continua a circunstancias cambiantes.”

Para la OCDE (Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Economico) la
innovacion es “la introduccion de un nuevo o significativamente mejorado, producto (bien o

servicio), de un
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proceso, de un método de comercializacion o de un método organizativo en practicas internas de

empresa, la organizacion en el lugar de trabajo o en relaciones exteriores” (OCDE, 2005, 56).

Sin embargo, en el campo de la educacion el término es muy utilizado en las discusiones y
declaraciones tedricas, pero ausentes en las practicas pedagogicas del proceso de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas. Este estudio se enmarca en las definiciones de Carbonel (2001) y

la Fernandez Nava (2016).
Segun Carbonell (2001) se define la innovacion:

“Conjunto de ideas, procesos y estrategias, mas o menos sistematizados, mediante los cuales se
trata de introducir y provocar cambios en la particas educativas vigentes. La innovacion no es una
actividad puntual sino un proceso, un largo viaje o trayecto que se detiene a contemplar la vida en
las aulas, la organizacion de los centros, la dinamica de la comunidad educativa y la cultura
profesional del profesorado. Su proposito es alterar la realidad vigente, modificando concepciones
y actitudes, alterando métodos e intervenciones y mejorando o transformando, segtn los casos, los
procesos de ensefianza y aprendizaje. La innovacion por lo tanto va asociada al cambio y tiene un
componente —explicito u oculto-ideolégico, cognitivo, ético y afectivo. Porque la innovacion apela
a la subjetividad del sujeto y al desarrollo de su individualidad, asi como a las relaciones teoria-

practica inherentes al acto educativo.”(pp. 11-12).

Esta definicion nos aporta para esta conferencia de que la innovacidon no es una actividad
puntual, sino un proceso o proyecto abarca diferentes dimensiones del proceso educativo y su

proposito es modificar o transformar concepciones y actitudes que va asociado al cambio.

Por otro lado, Fernandez (2016) define la innovacién y dice:

[13

. entendemos que la innovacion educativa es un conjunto de cambios introducidos de forma
sistematica en una practica educativa y coherente con los conocimientos de las diferentes areas del
saber en el campo educativo, asi con las finalidades que se expresan y se comparten por los

integrantes de la comunidad como concepto de mejora” (20116, 31).

Con base en estas definiciones consideraremos la innovacién como un proceso o proyecto
que mejorara modifica y transforma, pero necesita de una evaluacion sistematica, continlia para
determinar esos cambios en la practica pedagogia que abarca las diferentes dimensiones del
proceso ensefianza y aprendizaje de las matematicas en ese Mundo que se encuentra en la cuspide
de la cuarta revolucion industrial. Es decir, ya han ocurrido tres revoluciones industriales y en la
actualidad estamos en proceso de la cuarta revolucidon, ha comenzado por la mecanizacion,

pasando por la produccién en masa, luego la digitalizacion y finalmente llegard a espacios
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ciberfisicos, que se denomina la revolucion 4.0.

Como sefala Bruneau (2020): “... aprender como innovar es tan importante como por qué
necesitamos innovar”. Un docente innovador es creativo, capaz de implementar la aplicacion de
mejores soluciones a un mundo que ha cambiado y estd cambiando como producto del desarrollo

de la tecnologia, la globalizacion y la pandemia del Covid-19.

La imaginacion, la inspiracion y la motivacion son precursores del pensamiento creativo y
del pensamiento abstracto que permite alcanzar niveles superiores de aprendizaje. Para el profesor
espafiol Claudi Alsina (2007): “La imaginacion es la habilidad de formar imagenes mentales”. Por
lo tanto se trata de una habilidad de nuestra mente y no lleva a generar imagenes mentales no
necesariamente ligadas a visiones reales o a percepciones realizadas anteriormente. Es decir aqui

comienza su poder creativo. Por ejemplo, Pablo Picasso decia: “Pinto los objetos tal como los



pienso, no como los veo”. La imaginacion va asociada a la libertad mental. No debe dar respuestas

exactas o descripciones reales, puede ir mas alla del sentido comun.

Segin Claxton (Claxton, 1994) podemos aceptar el siguiente principio: “Cuando la
imaginacion se vuelve mas disciplinada, mas se convierte en una fuente valiosa de intuiciones e
hipotesis que pueda ser, al mismo tiempo, més seguras y mas osadas que las del puro ensayo y
error”. Asi, la imaginacion puede jugar también un rol importante en ciencia y matematica. Por
ejemplo, Albert Einstein lo expresé forma explicita: “La imaginacion es mds importante que el
conocimiento. Mientras que el conocimiento se limita a todo lo ahora conocemos y entendemos,

la imaginacion abarca el mundo entero, todo lo que en el futuro se conocera y entendera”.

Ademas, los principios de inspiracion y de motivacion estan presentes en la experiencia
del insigne profesor boliviano Jaime Escalante (1930-2010), quien utilizo metodologias
innovadoras buscando promover el aprendizaje con comprensién y experimentacion de una
actividad matematica con sus estudiantes de Garfield High School. Cuya experiencia, fue motivo
de inspiracion de la pelicula “Stand and Deliver” y varios libros como “Escalante: Best Teacher in

America”, “Escalante: Inspirational Math Teacher y varios articulos en inglés.

Pedagogia matematica y filosofia matematica

En la actualidad, existe una amplia variedad de objetos matematicos percibidos o imaginados
que los humanos y conceptualizan como matematicos. Por ejemplo, algoritmos, heuristicas de
resolucion de problemas, aritmética mental, figuras geométricas, las orbitas elipticas de los
planetas, matematicos famosos, etc. Sin embargo, todas estas ideas solo una pequefa parte de lo

que es la matematica como sefala Pair (2013):

“Estas acciones, objetos, propiedades e ideas constituyen solo una pequefia porcioén de lo que la
gente conceptualiza como matematica. Los esfuerzos para definir la naturaleza de las
matematicas corren el riesgo de enfatizar algunos aspectos de las matematicas y restar

importancia a otros” (Pair, 2013:1).

Los debates sobre sobre la naturaleza de las matematicas apuntan a la dificultad de precisar el
complejo campo de la matematica. Muchas veces los profesores adoptan alguna de las
concepciones inconsciente e involuntaria. Por ello se hace necesario, reflexionar y analizar con los

docentes sobre filosofias personales sobre la matematica para que adopte una posicion de forma
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consciente y voluntario sobre la naturaleza de la matematica, porque ellas determinaran su practica
pedagogica que sefiala Rene Thom (1973): “Detras de una filosofia matematica hay una filosofia

matematica”. También repercuten en la forma de integrar las herramientas tecnoldgicas como

GeoGebra.

Algunos adoptan una vision o postura formalista y conciben las matematicas como el
estudio de las estructuras abstractas. Ademas, mucha gente cree que las matematicas existen fuera
de la experiencia cotidiana, que el patron de los numeros y las ideas geométricas parecen reflejarse
en la naturaleza. Si las matematicas existen en todas partes en la naturaleza, entonces para muchas
personas, parece claro la idea de las matematicas (por ejemplo el circulo) existid en la mente de
Dios antes de la creacion de este mundo como senala el libro de Génesis en la Biblia. Por ejemplo,
Brown (2008), considerado un platénico moderno, sostiene “Los objetos matematicos son
perfectamente reales y existen independiente de nosotros” (p. 12). En esta vision los objetos

matematicos son considerados necesarios, perfectos, a temporales y destacan la “efectividad



irrazonable” de las matematicas en el marco conceptual para la ciencia. Es decir, alejado de la

experiencia cotidiana, del contexto histdrico, cultural y politico.

Sin embargo, Ernest (2002) presentd una vision social constructivista de las matematicas. Para
Ernest, el conocimiento matematico se construye socialmente a través de un ciclo
subjetivo/objetivo. Los individuos crean conocimiento subjetivamente, y los matematicos lo
validan intersubjetivamente para que se convierta en conocimiento objetivo aceptado por
comunidades mas amplias. Este conocimiento objetivo puede inspirar mas pensamiento individual
a medida que se reconstruye subjetivamente, y esto puede conducir a mas creaciones subjetivas,
que luego pueden convertirse en conocimiento objetivo tomado como compartido. Debido a la
naturaleza ciclica y social de este proceso, el conocimiento objetivo se considera provisional y
sujeto a revision, como un trabajo en progreso, incompleto, corregible cambiante con nuevas
verdades matematicas que se inventan o emergen como producto de las invenciones en lugar de
descubrirse. Porque todo lo que hace el hombre, por mas bueno que parezca, tiene hebras de errores
y por eso que se puede ir mejorando y revisando el cocimiento matematico y como muchas
concepciones han ido cambiando. Ya que la tnica verdad absoluta es Dios. Las otras que el hombre
llama verdad son verdades relativas. En ese marco GeoGebra es una herramienta didactica muy
importante porque permite a revelar de forma dindmica como muchos conceptos se van

descubriendo y otros creando.

Geogebra

El desarrollo actual de la tecnologia, trae al contexto educativo nuevas herramientas para
la innovacion y transformacion de la ensefianza de las matematicas como es el caso de GeoGebra.
Esto implica romper paradigmas tradicionales, tanto de las matemadticas como de las pedagogicas,
hasta lograr en los educandos un aprendizaje significativo basado en la enseflanza para la

comprension.

Existen en la actualidad una variedad de recursos digitales para la ensefianza de las
matematicas en los diferentes niveles del sistema educativo. Por ejemplo, relacionados con la
geometria, estan: Sistema de Geometria Dinamica (SGD), Geometr’s Sketchpad y Cabri. Pero
muchos de estos softwares no fueron creados con un enfoque pedagogico particular, ni todos son
de libre acceso o estan sugeridos en los planes y programas de estudio para la ensefianza de las
matematicas. Mientras que GeoGebra es una herramienta mas potente y util que esta disponible

gratuitamente, es como un sistema modular que combina caracteristicas de software de geometria
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dindmica, sistemas de algebra computacional y programas de hoja de calculo (Kim y Md-Alj,
2017). GeoGebra fue creado por Markus Hohenwarter en el marco de su tesis de maestria en
Educacion matematica en la Universidad de Salzburgo (Austria) en el afio 2002. Con su capacidad
unica de iluminar conceptos tanto algebraicos como geométricos. GeoGebra proporciona un
mecanismo para mejorar como se ensefian y aprenden las matematicas en los salones de clase de

todos los niveles del sistema educativo (McFarlane, 2001).

Segin (Machromah, Purnomo y Sari, 2019), es una herramienta importante durante la
exploracion, dentro del GeoGebra es el arrastre. El principio basico de arrastrar algin objeto de
una figura es que ésta debe mantener todas sus propiedades segin fue construida. Es decir, es la
que diferencia de un objeto matematico construido de dibujado. Porque es posible observar como
cambian los atributos, longitud de un segmento, area, amplitud de uno o varios angulos y de los

objetos matematicos involucrados. La importancia de esta herramienta arrastre es que permite



observar invariantes y patrones entre los elementos de una figura construida (Mullis, Martin y
Hooper, 2016).

Por ejemplo, al abrir GeoGebra obtenemos el siguiente interfaz.

Archivo Eddta Vista Opclones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesion

LY B3 %% 8% S (o] (s) P4 NN BT £

» Vista Algebralca % » Vista Grafica

2 7 6 8 4 3 2 10 1 2 3 4 8 § T 8 & W 0 B 13 W % % 17 W W9 % 41 12 B 9%

Entrada

Figura 1: Interfaz inicial de GeoGebra

Muchos estudiantes y profesores ya estan familiarizados con el uso de este
software. Sin embargo, el nivel de uso y comprension es heterogéneo. Pero no todos los
profesores y estudiantes utilizan de forma eficaz. Los profesores con un alto nivel de uso de
GeoGebra y amplio conocimiento de las matematicas podran lograr mayores oportunidades
y de utilizar el software de forma creativa y dindmica para facilitar el aprendizaje de los
estudiantes. Sin embargo, ni los mas aventados no logran a utilizar todo el potencial que
tiene GeoGebra.

Por ejemplo, la conexion dindmica de las vistas algebraica, grafica 2D, grafica 3D, la hoja
de célculo y la de CAS.

¥ Vit Qrato ¥ | = Vista Grafics 30 % | Hoja do Calealo
...... N =t
A B8 c 0 E P
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Figura 2: Conexion dinamica de diferentes vistas y hoja de calculo



Si el docente quiere trabajar con los nifios para demostrar o ver cuantas rectas pasan por un
punto. GeoGebra nos permite trabajar de forma dindmica como se puede observar en la siguiente

grafica.

Figura 3: Infinitas Rectas pasan por un Punto

Aqui se puede observar que por un punto pasan invitas rectas, esto no se puede
hacer en la pizarra y en el papel y lapiz.

Otro ejemplo a considerar, es la demostracion del teorema de Pitagoras. Teniendo en
cuenta las areas de los dos cuadrados de la izquierda, se obtiene el tercer cuadrado de color
rojo y ademas de forma dindmica se pasa de la izquierda a la derecha y viceversa.

Figura 4: Demostracion del teorema de Pitagoras.

Para ello, solo se necesita construir dos cuadrados, que son el verde y al amarillo.
Luego construimos los dos tridangulos como se muestra en la figura de la izquierda. Luego
rotamos los dos triangulos, el de la izquierda en sentido antihorario y el de la derecha en
sentido horario utilizando un deslizador. Finalmente se obtiene el cuadrado rojo de la
derecha con area igual a la suma de los dos cuadrados anteriores.

Por otro lado, segun los matematicos existen mas de 400 demostraciones del
teorema de Pitagoras. En esa perspectiva podemos realizar distintas demostraciones como
los que se muestran en la siguiente pagina. Tanto con cuadrados u otros poligonos regulares
con lados que sean iguales a los catetos y la hipotenusa. El area del poligono regular cuyo
lado es igual a la longitud de la hipotenusa es igual a la suma de los otros poligonos.
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Figura 5: La demostracion del teorema de Pitagoras

También, se puede trabajar con volumenes de cilindros. Cuyos diametros sean los
catetos y la hipotenusa de los cilindros como se muestra en la figura 6.

66.76=V,=V,+V,=24.03+42.73=66.76
27.93=A,=A+A,=17.87+10.05=27.93

Figura 6: Demostracion generalizada a través de poligonos del teorema de Pitdgoras

Sin embargo, el software de GeoGebra no es solo para la ensefianza de la
geometria, sino también se puede utilizar para el desarrollo de otras areas o campos de la
matematica, e incluso otras disciplinas como la fisica, quimica, filologia, ingenieria,
arquitectura, etc. En ese marco se concibe también a GeoGebra como un recurso con gran
potencial dentro de la Metodologia STEM de la ensefianza de Ciencias, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas de modo transversal se basa en los principios de Aprendizaje
Basado en Proyectos con orientacion en ambitos cientificos.

Por otro lado, en el repositorio de la comunidad de GeoGebra podemos encontrar
mas de un millon de trabajos que podemos utilizar, adaptar o modificar de acuerdo a
nuestras necesidades y también compartir nuestros trabajos con otros usuarios de la
comunidad internacional. En esta



ocasion yo voy utilizar la maquina calculadora para la ensefianza del valor numérico de los
polinomios.

Introduce tu numero y erter

Inserte la expresion

Figura 7: La maquina calculadora

GeoGebra permite enseiar de una manera diferente a la forma tradicional. De esta
manera podemos “Innovar y transforma la ensefianza de las matematicas” con base en la
ensefianza constructivista que considera el aprendizaje humano como una construccion
interior, aunque el educador tiende a desarrollar una exposicion magistral, pues ésta no
puede ser significativa si sus conceptos no encajan ni se insertan en los conceptos previos
de los estudiantes (Alurralde, et al, 2018). Asi, podemos potenciar al maximo la motivacion
por las matematicas facilitando el aprendizaje y potenciando la producciéon docente.

Conclusiones

En conclusion, programas como GeoGebra plantean multiples posibilidades para
desarrollar metodologias innovadoras y transformar la ensefanza de las matematicas que
deben ser acompafnadas con la fundamentacién pedagogica, didéctica e incluso filosofica.
Por lo que motivamos al profesorado boliviano a utilizar GeoGebra para facilitar el
aprendizaje en el estudiante y potenciar la produccion en el docente llevando a un nivel de
comprension y aprendizaje de nivel superior. Especialmente, en la actualidad que la
educacion boliviana enfrenta una crisis debidos a la crisis politica y la pandemia del Covid-
19. GeoGebra ofrece una infinidad de alternativas para innovar y transformar la educacion
y la ensefianza de las matematicas.
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