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RESUMEN

La presente investigacion es referente a la utilizacion del software GeoGebra en la
ensefianza-aprendizaje de las rectas y las secciones cénicas, como objetivo general se
pretende determinar los efectos de la utilizacion del software GeoGebra en la ensefianza-
aprendizaje, reconociendo que la misma es una herramienta valiosa que muy pocos
docentes universitarios utilizan todavia en su proceso ensefianza-aprendizaje, tal ves por
desconocimiento del alcance de la nueva tecnologia. La sociedad actual cuenta con una
cantidad de recursos tecnoldgicos que necesariamente deben ser manejados por los
estudiantes para poder convivir con ellos, hacer uso del software GeoGebra contribuira en
la formacién de profesionales capaces y competentes. Esta dirigido a estudiantes pre-
universitarios de la carrera de Ingenieria Civil de la Facultad de Ciencias Exactas y
Tecnoldgica de la Universidad Nacional de Concepcion. Como marco metodologico se
tuvo en cuenta el paradigma cuantitativo de investigacion, el disefio cuasi-experimental
con alcance descriptivo, con una poblacion de 65 estudiantes pre-universitarios y 6
docentes, como la poblacidn es pequefia no hubo necesidad de elegir muestras, se trabajo
con el 100%, en la misma se utilizé como tecnica, la prueba mediante un pretest y postest
para medir el nivel de conocimiento, y la puesta en marcha de un seminario-taller de
manejo del sowftware, registrando las evidencias a través de observaciones directas. De
acuerdo a estos resultados obtenidos se puede concluir y responder al objetivo general de la
investigacion, destacando que existe un nivel de conocimiento esperado llegando a obtener
la escala satisfactorio en cuanto al porcentaje y al rendimiento académico, constatandose
con esto que la utilizacion del software GeoGebra es una alternativa valida para mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes pre-universitarios. Atendiendo los
resultados se puede sugerir a los doecetes del are de Matematica, la implementacion y uso
del software GeoGebra para mejorar el rendimiento académico, evitando clases monotonas
y repetitivas.

Palabras clave: GeoGebra, ensefianza-aprendizaje, rectas, parabolas, circunferencias.
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SUMMARY

The present investigation is regarding the use of the software GeoGebra in education -
learning of the straight lines and the conical sections (parables and circumferences) which
general target is to determine the effects of the use of the software GeoGebra in education -
learning, admitting that the same one is a valuable tool that very few teachers use still in its
process education learning, for ignorance of the scope in the context of the new
technology. The current society is provided with a quantity of technological resources that
necessary must be handled by the students to be able to coexist with them and,
simultaneously, to make use of the GeoGebra, for which the universities must prepare,
capable and competent professionals; it is directed for pre-university pupils of the career of
Civil engineering of the faculty of Exact and Technological Sciences of the National
University of Concepcion. As methodological frame bore in mind the quantitative
paradigm, of quasi-experimental design with descriptive scope, with a population of 65
pre-university students, as the population is small there was no need to choose samples,
one worked with 100 % of the population, in whom the pretest was used like skill to
measure the knowledge level, and seminar - workshop registering the evidences, across
direct remarks. In accordance with these obtained results it is possible to conclude and to
answer to the general target of the investigation, emphasizing that a level of awaited
knowledge exists going so far as to obtain the satisfaction as for the percentage and the
academic yield, it to being stated by this that the use of the software GeoGebra is a valid
alternative to improve the process of education - learning of the pre-university students.
Synthesizing the results of this investigation, it is possible to suggest to the teaching
partners of the area of Mathematics, the implementation and use of the software GeoGebra
to improve the academic yield, avoiding monotonous and repetitive classes.

Key words: GeoGebra, education - learning, straight lines, parables, circumferences.
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UTILIZACION DEL SOFTWARE GEOGEBRA 1

INTRODUCCION

La GeoGebra es un programa dindmico para la ensefianza y aprendizaje de las
Mateméticas para educacion en todos sus niveles. Combina dindmicamente,
geometria, algebra, analisis y estadistica en un Unico conjunto tan sencillo a nivel
operativo como potente. Permite abordar la geometria desde una forma dinamica e
interactiva que ayuda a los estudiantes a visualizar contenidos matematicos que son

mas complicados de afrontar desde un dibujo estatico.

Enfatiza el uso de la tecnologia en la ensefianza de la Matematica y todo lo

referente a la geometria analitica.

Permite realizar construcciones de manera facil y répida, con un trazado exacto y
real que, ademas, revela las relaciones existentes entre la figura construida; también

permite la transformacién dindmica de los objetos que la componen.

Esta investigacion propone determinar los efectos de la utilizacion del software
GeoGebra en la ensefianza-aprendizaje de rectas, pardbolas y circunferencias, de
estudiantes pre-universitarios de la carrera de Ingenieria Civil de la FaCET de la

Universidad Nacional de Concepcion.

Las contribuciones de la aplicacién de GeoGebra son multiples, propone el uso del
software de geometria dinamica, GeoGebra como un espacio educativo facilita los
procesos de aprendizaje, en particular del concepto de derivada del cual
tradicionalmente privilegiaba los procesos algoritmicos y no el conceptual. Esta
propuesta pretende revertir esta situacion.

Enlaza los conocimientos matematicos y la Geometria Analitica resuelve cualquier

inconveniente, ya que es, un gran programa de geometria dinamica.

Esta propuesta de investigacion se enmarca dentro del enfoque cuantitativo de

investigacion, de disefio cuasi-experimental y con alcance descriptivo.
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Para tal efecto se aplica una metodologia basada en la utilizacion del software
GeoGebra para la ensefianza en la materia de Geometria Analitica, en los contenidos

de rectas, parabolas y circunferencias (conicas).

En Geometria una linea recta es aquella que une dos puntos ubicados en un plano,
siendo una sucesion ordenada de puntos ininterrumpidos. Es uno de los elementos
geométricos basicos y fundamentales, junto al punto y al plano, y se nombra con una
letra minUscula. Se puede observar lineas geométricas rectas en el borde de una hoja
de papel, o en el contorno de una mesa rectangular o cuadrada, o en un hilo o lana

extendidos, etcétera. Las lineas rectas poseen cierta longitud o extension.

La Geometria es el area dentro de las Matematicas responsable del analisis de las
propiedades y las medidas que ostenta las figuras, ya sea en el espacio o en el plano,
mientras tanto, dentro de la geometria uno se encuentra con diferentes clases:
geometria descriptiva, geometria plana, geometria del espacio, geometria proyectiva y

geometria analitica.

Por su lado, la Geometria Analitica es una rama de la Geometria que se aboca al
analisis de las figuras geométricas a partir de un sistema de coordenadas y empleando

los métodos del algebra y del analisis matematico.

Como ya se menciond, GeoGebra es un programa dindmico para la ensefianza y
aprendizaje de las Matematicas para educacion en todos sus niveles. Esto hace que
combine dindmicamente, la geometria, el algebra, el analisis y la estadistica en un

Unico conjunto tan sencillo a nivel operativo como potente.

Ofrece representaciones diversas de los objetos desde cada una de sus posibles
perspectivas: vistas graficas, algebraicas, estadisticas y de organizacion en tablas y

planillas, y hojas de datos dinamicamente vinculadas.

Estos puntos de referencias mencionados generalmente se convierten en
dificultades insalvables para los alumnos. Razon por la cual el docente debe encararlo
con mucha creatividad y objetividad para poder despertar el interés del alumno y asi

mejorar la expectativa de aprendizaje respecto a la ensefianza de las Matematicas.



http://deconceptos.com/general/geometria
http://deconceptos.com/ciencias-sociales/sucesion
http://deconceptos.com/general/elementos
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El trabajo esta estructurado de la siguiente manera:

En el capitulo I, se incorpora la presentacion de la investigacion, titulo, el
planteamiento del problema, contexto del estudio, formulacion de las preguntas, el

objetivo general de estudio y los objetivos especificos, la justificacion e hipotesis.

En el capitulo I, se presenta el marco referencial, conteniendo el marco conceptual,
marco tedrico lo cual es fundamental para la investigacion, provee el andlisis y las
consideraciones de los aspectos o dimensiones para la operacionalizacién de las
variables. Incluye el marco legal que permite la incorporacion de aspectos legales que

sustentan y complementan la tesis.

En el capitulo 111, se encuentra el marco metodoldgico el cual define el enfoque de
la investigacion, tipo de estudio, disefio y alcance, poblacién y muestra, técnicas

utilizadas para la recoleccion de datos, la operacionalizacion de las variables.

En el capitulo 1V, se realiza el anélisis e interpretacion de los resultados del trabajo

de campo.

En el capitulo V, se presenta las conclusiones y recomendaciones dadas en base al

resultado obtenido en el desarrollo del trabajo.
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CAPITULO I. PRESENTACION DE LA INVESTIGACION

Tema de la investigacion

Utilizacion del software GeoGebra para mejorar la ensefianza-aprendizaje de la

Geometria Analitica (rectas, parabolas y circunferencias).

Titulo de la investigacion

Efectos de la utilizacion del software GeoGebra en la ensefianza-aprendizaje de las

rectas, parabolas y circunferencias, de estudiantes pre-universitarios de Concepcion.

Planteamiento del problema

La disciplina de la Geometria Analitica se desarrolla en la segunda etapa con los
estudiantes pre-universitarios de la carrera de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ciencias Exactas y Tecnoldgicas (FaCET), desde el afio 2014. Actualmente el estudio
de las rectas y las secciones conicas requiere que los estudiantes tengan un manejo
adecuado de los instrumentos geométricos como el compas, el transportador y la regla,
ademas de una buena estructura mental de las bases algebraicas y de las
construcciones en dos y en tres dimensiones de las figuras y de los sélidos geomeétricos

mas comunes.

Ante la sociedad llena de recursos tecnoldgicos, las universidades deben preparar a
las nuevas generaciones para convivir con estos medios y para hacer uso de la

GeoGebra una nueva herramienta que se incorpora en el uso de la TIC.

Entre la diversidad de software educativo para el area de Matematicas, llama
particularmente la atencién: la GeoGebra, por ser especialmente de uso libre, es un
programa multifuncional; util para graficar todo tipo de funciones; también sirve para
trabajar diferentes temas de geometria, estadistica y para hacer guias interactivas
(Martinez, 2013, p. 5).
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La Geometria Analitica ensefiada de una forma tradicional y bastante lineal tanto en
la universidad para los docentes como en el bachillerato para los estudiantes les
dificulta la comprension de los conceptos relacionados a las rectas y las conicas, la
identificacion de sus elementos, las definiciones formales de las ecuaciones canonicas

y la clasificacion y diferenciacion entre ellas.

Indudablemente el software GeoGebra es una herramienta de gran utilidad para la
orientaciobn de un sin ndmero de tematicas (incluidas funciones cubicas,
exponenciales, logaritmicas, entre otras) con el potencial para generar aprendizajes
significativos en los estudiantes; ademas, por ser un software de uso libre puede ser
instalado facilmente en las salas de sistemas de las instituciones Educativas y ser una
herramienta de trabajo permanente de los docentes en el area de matematicas
(Martinez, 2013, p. 54). El objetivo de esta investigacion es mejorar el bajo
rendimiento académico reflejado siempre en las planillas de calificaciones. Por tal
motivo se pretende con este proyecto de investigacion encarar el proceso de
ensefianza-aprendizaje de una forma innovadora, implementando el uso de un recurso

educativo digital, especificamente el software GeoGebra.
Formulacion del problema de investigacion

Pregunta principal.

¢Cuales son los efectos de la utilizacion del software GeoGebra en la ensefianza-
aprendizaje de rectas, parabolas y circunferencias, de estudiantes pre-universitarios de
Concepcién?

Preguntas especificas.

¢Qué manejo tienen los docentes universitarios para la utilizacion didactica del

software GeoGebra en la ensefianza de rectas, parabolas y circunferencias?

¢Qué manejo tienen los estudiantes pre-universitarios para la utilizacion didactica

del software GeoGebra en el aprendizaje de rectas, parabolas y circunferencias?
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¢Qué diferencias se observan en los niveles de conocimientos entre los estudiantes
pre-universitarios antes y después de haber utilizado el software GeoGebra en sus

procesos de enseflanza-aprendizaje de rectas, pardbolas y circunferencias?

Objetivos de la investigacion

Objetivo general.

Determinar los efectos de la utilizacion del software GeoGebra en la ensefianza-
aprendizaje de rectas, parabolas y circunferencias, de estudiantes pre-universitarios de

Concepcion.

Objetivos especificos.

Identificar el manejo que tienen los docentes universitarios para la utilizacion
didactica del software GeoGebra en la ensefianza de rectas, pardbolas y

circunferencias.

Reconocer el manejo que tienen los estudiantes pre-universitarios para la utilizacion
didactica del software GeoGebra en el aprendizaje de rectas, parabolas y

circunferencias.

Conocer las diferencias que se observan en los niveles de conocimientos entre los
estudiantes pre-universitarios antes y después de haber utilizado el software GeoGebra

en sus procesos de ensefianza-aprendizaje de rectas, parabolas y circunferencias.

Justificacién del estudio

El tema de estudio de las rectas y las secciones conicas esta incluido dentro de la
Geometria Analitica y es necesario que los estudiantes pre-universitarios de la carrera
de Ingenieria Civil manejen adecuadamente la geometria plana y el aspecto algebraico
o0 analitico para llegar a construir formalmente las ecuaciones generales y al mismo
tiempo para que comprendan la aplicacion de estas. También se puede sefialar que este

proyecto de aula se reflejara en la implementacion de las TIC cuando se aplique el
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software del GeoGebra. Ademas, en la actualidad en la Educacién Superior se trata de
que el alumno aprenda a aprender y a pensar, guiado por los profesores. Esta
investigacion podrd mejorar cualitativamente la practica de la ensefianza y, en

consecuencia, el proceso y los resultados de aprendizaje de los mismos.

Es un proceso de obtencidn y generacion de conocimientos a traves de un método
cientifico y que puede ser divulgado en donde se observa, se descubre, se explica, se
predice, se modifica y se confirma los hechos o fendmenos investigado. Con
GeoGebra pueden realizarse construcciones a partir de puntos, rectas, semirrectas,
segmentos, vectores, conicas, y otras. lIgualmente, permite el trazado dindmico de
construcciones geomeétricas de todo tipo, asi como la representacion gréafica, el
tratamiento algebraico y el célculo de funciones de variable real, sus derivadas,

integrales, entre otros.

Segun Paramo (2006), la implicancia practica de esta propuesta de investigacion
puede llegar a mostrar lo importante que resulta que el profesor tenga un manejo
efectivo de las TIC, en cuanto al manejo de la herramienta y a la capacidad de
incorporarla segun el contexto y lo que se desea promover en los estudiantes. En este
sentido, GeoGebra ofrece una cantidad importante de opciones como la posibilidad de
observacion y analisis, la indagacion, el descubrimiento, la modelacion de situaciones,
la creacion y la construccion de objetos, y el juego. A través de la aplicacion del
programa es posible motivar el aprendizaje, ya que habitualmente las clases se centran
en la pizarra, pero ello limita la comprensién de conceptos que deben tratarse de
manera dinamica e interactiva. En este contexto el estado del arte constituye una
categoria central y deductiva que se aborda y se propone como estrategia
metodoldgica para el analisis critico de las dimensiones algebraicas, epistemoldgicas y
pedagdgicas en la ensefianza de la GeoGebra y en la investigacion del aprendizaje. La
finalidad de este escrito es elaborar una reflexion epistemoldgica sobre la construccion
de un estado del arte de un objeto de estudio. Eso significa que a partir del analisis
gnoseoldgico se concibe el proceso metodoldgico y técnico de la investigacion. La
intencion es validar la idea de que la postura epistemoldgica se convierte en la

columna vertebral del desarrollo de un estado del arte.
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Con la propuesta dinamica, los estudiantes pueden descubrir las propiedades
geométricas, las invariantes de la geometria y entender y observar el porqué de los

ejemplos que plantea el profesor.

Ademas, contribuye en la sociedad para el mejoramiento de los conocimientos en
cuanto a la Matematica y las ciencias en general con el uso de GeoGebra se pretende
mejorar el rendimiento académico de los estudiantes con la implementacion de las
TIC; permitiendo un espacio de reflexion para poder analizar distintas lineas de
investigacion y asi seguir profundizando el tema cada vez interponiendo nuevos

paradigmas y nuevas ideas investigativas.

Asi mismo esta investigacion puede ayudar a la creacion de un nuevo instrumento
para analizar y evaluar periédicamente la metodologia aplicada, que establezca un
conjunto de procedimientos que permitan traducir los resultados del proceso de
ensefianza-aprendizaje, que incluso podria ser aplicada a las demas asignaturas, de
manera que imprescindible la necesidad de invertir tiempo, recursos y esfuerzo en este
proyecto. En este sentido, se considera factible abordar las distintas clases de
Geometria Analitica con el uso de un software educativo especializado para las
Matematicas llamado GeoGebra, introduciendo de esta manera una nueva metodologia

de ensefianza-aprendizaje de dicha asignatura.

Hipdtesis

La utilizacion del software GeoGebra mejora los aprendizajes de las rectas,

parabolas y circunferencias de los estudiantes pre-universitarios.

Variable dependiente. Ensefianza-aprendizaje de rectas, parabolas vy

circunferencias.

Variable independiente. Utilizacion del software GeoGebra.

El cuadro de operacionalizacion de las variables se detalla en el capitulo 111, donde

se encuentra las caracteristicas metodologicas de esta propuesta.
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CAPITULO Il. MARCO REFERENCIAL

Marco conceptual

Geometria Analitica.

La Geometria Analitica consiste en el estudio de las propiedades de figuras
geométricas algebraicamente en un sistema de coordenadas. Esta area de las
Matematicas es de gran importancia ya que ha unido los conceptos de andlisis y

geometria.

Tal y como menciona Montesinos (2010), en su libro Historia de las Matematicas
en la Ensefianza Secundaria, la creacion de la Geometria Analitica fue impulsada por
dos individuos franceses: René Descartes (1596-1650) y Pierre Fermat (1601-1655).
Cada uno de ellos desarroll6 su trabajo por su lado pero casi al mismo tiempo. Sin
embargo, la geometria analitica no fue producto exclusivo de las investigaciones de
Fermat y Descartes, sino que derivé de la sintesis de otros muchos matematicos entre

los que se encuentran como mas relevantes Apolonio, Vieta y Oresme.

Los recursos tecnolégicos son importantes en el proceso de ensefianza y
aprendizaje (PEA), segun la seleccion que se haga de los mismos, asi como de los
intereses de los estudiantes para que puedan generar fuentes de aprendizaje, al mismo
tiempo que se instruye y educa, lo que hace que el proceso sea mas flexible. A su vez,
son vias con las que cuenta el estudiante en su proceso de aprendizaje para aprender
con mayor eficiencia los conocimientos necesarios de determinada materia (Henrie,
Bodily, Manwaring, & Graham, 2015).

Rectas.

Una linea recta, es la figura geométrica en el plano formada por una sucesion de
puntos que tienen la misma direccion. Dados dos puntos diferentes, s6lo una recta pasa
por esos dos puntos. También, es la figura geométrica formada por un polinomio de

primer grado a0 + alx. Se puede decir que, es la figura geométrica obtenida al unir
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dos puntos, tal que la distancia recorrida sobre ésta figura, es la mas corta (José de
Jesus A. A., pp. 2007-2008).

Capacidad.

Rivas (2012), define el término capacidad, como un conjunto de habilidades
cognitivas que facilita el desenvolvimiento en distintas situaciones. Es el poder
realizar una actividad. En la vida cotidiana, la capacidad se manifiesta cuando se
aplican contenidos para desarrollar una tarea, entonces se dice que el sujeto tiene

capacidad y se desenvuelve satisfactoriamente en dicha actividad.

Competencia.

Mertens, L. (2000); y Brum y Samarcos, (2001); realizando una apretada sintesis
del concepto de competencia, han llegado a definir el término como un conjunto de
conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes aplicados en el desempefio exitoso
de una ocupacioén o cargo, combinando dentro de un sistema integrado a los diferentes
conocimientos, experiencias, habilidades mentales, actitudes, valores, motivos,
aptitudes y capacidades que permiten desempefiar tareas y actividades laborales con

éxito.

Aprendizaje.

Se denomina aprendizaje al proceso de adquisicion de conocimientos, habilidades,
valores y actitudes, posibilitado mediante el estudio, la ensefianza o la experiencia.
Dicho proceso puede ser entendido a partir de diversas posturas, lo que implica que

existen diferentes teorias vinculadas al hecho de aprender.

En la sociedad del conocimiento el aprendizaje no se circunscribe a un determinado
espacio como las instituciones educativas; se exige aprender en todos los contextos.
Por otra parte, el aprendizaje no puede quedar limitado a un determinado periodo
temporal en el ciclo vital de la persona. No se puede ya vivir de las rentas de
conocimientos adquiridos en los afios de formacion. Los continuos cambios en todos

los niveles conllevan nuevas demandas profesionales y nuevas exigencias personales.
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Es obligado aprender a lo largo de toda la vida de la persona. La ensefianza-
aprendizaje en la universidad debe capacitar a las personas para ese aprendizaje
permanente. En la sociedad del conocimiento, cada persona ha de asimilar una base de

conocimientos rigurosos y estrategias eficaces (Delors, 1996; Garcia Garcia, 2006).

Marco teorico

GeoGebra-Definiciones.

Es un software matematico interactivo para ayudar a la educacion interactiva que
retine dindmicamente Geometria, Algebra y Caélculo, es un procesador geométrico y
un procesador algebraico, es decir, un compendio de Matematica con software

interactivo.

Al elegir un software como herramienta de apoyo a la ensefianza se deben
considerar la caracteristica del mismo, se requiere que el software utilizado sea
accesible , libre y de facil manipulacién, que cuente con un proceso de instalacion
automatico y sencillo, que sea aceptado en todas las plataformas. Todo este
requerimiento los redne el software Geogebra. Este programa es pensado para el
aprendizaje y la ensefianza de las matematicas, intuitiva, facil de usar, de estética
cuidado, con grandes posibilidades pedagdgicas y en continuo desarrollo para el
profesorado y el alumnado de educacion media en general. Es un entorno sencillo,
amigable y potente con el que podemos realizar facilmente construcciones geométricas
y analiticas, este entorno se llama Geogebra, el cual reline geometria, algebra y calculo
(Campo, 2012, p. 31).

Dado a que Geogebra recoge todas las herramientas de un software geométrico
dindmico, permite reconocer y conservar las diversas representaciones mediante
diferentes sistemas de notacion, ya que facilita la construccion y razonamiento de
objetos matematicos, donde dichas construcciones se definen a partir de propiedades
cualitativos, premeditando la interpretacion de las ecuaciones y en general, la

geometria analitica.
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GeoGebra no es solo uno de los mejores programas de geometria dindmica e inter-
activa, sino que combina otras ramas de las matematicas, como algebra y analisis. Su
ventana grafica permite hacer construcciones geomeétricas con puntos, rectas,

poligonas, funciones, etc. modificable dindAmicamente.

Su ventana algebraica permite ingresar coordenadas y ecuaciones directamente,
incluso variables y comandos propios. Es decir, una expresion en la ventana algebraica
se corresponde con un objeto de la ventana geométrica, y viceversa; esto evita en
cierta medida los problemas que se pueden generar cuando ocurren cambios de
representaciones y ademas permite la traduccion de lenguajes: natural y matematico. A
través de esto, el estudiante puede crear un vinculo de descubrimiento con el software
y apreciar las acciones realizadas cuantas veces sea necesario, ya que permite
recolectar los movimientos ejecutados y la informacion que genera el proceso de

construccion (Hohenwarter, 2009, p. 9).

Ventajas de GeoGebra.

—  Se puede ingresar ecuaciones coordenadas directamente.

—  Permite manejar funciones y ofrece un repertorio de comandos propios.

—  Cuenta con ventanas activas para: (vista grafica, vista algebraica, barra de
entrada y hoja de célculo).

—  Permite identificar puntos singulares de una funcién, como raices o extremos.

—  Todos los graficos se aprecian mejor

- Es de muy facil de aprender y presenta un entorno de trabajo agradable, los
estudiantes pueden realizar sus graficos con alta calidad y pueden manipularse de

forma simple para aumentar el rendimiento visual.

Caracteristicas del software GeoGebra.

Es un software libre. Se fundamenta en cinco libertades:
- Se tiene acceso al cédigo fuente.
- Distribuir versiones modificadas del programa.

- Redistribuir copias, tanto gratis como por un precio.
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- En la mayoria de los casos el software libre esta disponible de manera gratuita,
pero también existe software gratuito que no es software libre. Para que un software se
clasifique como libre, debe cumplir las libertades anteriormente mencionadas
(Jiménez, Vasques, Checa, Gonzélez, & Mendez, s.f).

- Con estos beneficios que nos dan los softwares libres, los docentes y
estudiantes, no deben dejar de utilizarlos en sus sesiones de aprendizaje, deben sacar
provecho de ellos para que pongan en practica toda su creatividad ya sea al momento

de sus sesiones 0 mejorando el programa.

Software privativo o comercial.

Es aquel software que generalmente la licencia tiene un precio por cada usuario, sus
actualizaciones tienen un precio. Este software presenta cierto tipo de restricciones al
usuario ya que no se puede redistribuir copias del software, instalarlo en un nimero de
equipos diferentes al establecido en la licencia, estudiarlo y modificarlo para adaptarlo
a las condiciones propias del entorno o de la region, ya que el codigo fuente del
programa no esta disponible, esto de alguna manera imposibilita que se genere
investigacion y una construccion cooperativa del conocimiento, en cuanto a tecnologia
se refiere, haciendo que la persona se limite a ser usuaria y consumidora de la mismay
que no genere procesos que le permitan ser innovadora (Jiménez, Vasques, Checa,

Gonzélez, & Mendez, s.f).

Valoracioén didactica.

El programa es de facil manejo y no requiere de mucho tiempo y esfuerzo para su
aprendizaje. Al tratarse de un programa de dibujo se pueden comprobar los aciertos y
errores de la construccion de forma automatica. Es de muy facil aprendizaje y presenta
un entorno de trabajo agradable. Los graficos se pueden exportar con facilidad tanto a
paginas web interactivas en las que la construccion funciona como un Apple de Java,
como a documentos de texto. La manipulacion directa de los objetos geométricos hace
posible la experimentacion en dominios que anteriormente eran inaccesibles para el
alumno. Ademas, su conocimiento queda marcado por relacion directa entre
percepcion y conceptualizacion durante la interaccion con el programa y la

socializacion en el marco de la clase (Campo, 2012).
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Estructura del software GeoGebra.

Componentes principales. Al abrir el programa se puede apreciar las siguientes
secciones:
- Barra de mend. Contiene siete opciones que nos permite realizar
modificaciones al lugar geométrico que esté disefiado.
- Barra de herramientas. Se despliega de esta barra los diferentes iconos para
realizar el grafico con opciones especificas.
- Barra de entrada. Permite expresar valores, coordenadas y ecuaciones que se

introducen por medio del teclado.

A todas estas opciones se la puede modificar con el men( contextual que permite al
usuario cambiar la forma estructural de las funciones que se presentan en la vista

grafica (Hohenwarter & Hohenwarter, 2009).

Vistas de la ventana del software. Son las siguientes:
- Vista algebraica. Zona donde se visualiza directamente los datos introducidos
mediante comando o por la representacion de un objeto. Lo ingresado a la vista
algebraica se visualizara automaticamente en la vista grafica.
- Vista grafica. Nos permite observar diversos graficos de figuras geométricas o
funciones utilizando las herramientas de construccion disponibles en la barra de
herramientas al utilizar el mouse o realizar construcciones geomeétricas utilizando
comandos especificos que se introducen en la barra de entrada.
- Vista hoja de célculo. Toda celda de la hoja de calculo de GeoGebra tiene una
denominacion especifica que permite dirigirse a cada una en las celdas de una hoja de
calculo, pueden ingresarse tanto numeros como cualquier otro tipo de objeto tratado

por GeoGebra (Hohenwarter & Hohenwarter, 2009).
Importancia del uso de GeoGebra en la ensefianza.
El software Geogebra brinda diversas posibilidades a los alumnos para mejorar su

aprendizaje en el proceso de ensefianza facilita la posibilidad de visualizar objetos

matematicos tanto en la ventana Gréfica como en la ventana algebraica, a través de
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manipulacion de los objetos y usando la ventana de campo de entrada del GeoGebra
de esta manera se disminuye la memorizacion de conceptos y se convertird en un
aprendizaje significativo que contribuird con esta modalidad de educacion, ya que su
incorporacion les permitira tanto a profesores como a los estudiantes contar con una
herramienta didactica fundamental para el desarrollo del proceso de ensefianza —
aprendizaje que permite el tratamiento de la diversidad en el trabajo grupal es un

elemento motivador en el aula de matematica.

Al ser portatil y libre, los alumnos tendrdn la posibilidad de practicar en el
momento disponible segin a su propio ritmo de aprendizaje, que requiere de nuevos

enfoques formativos que nos permita aprender a aprender para la vida

Incorporacion del programa GeoGebra en la clase de Matematica.

El programa GeoGebra es un recurso tecnolégico que es parte del proceso de
ensefianza aprendizaje por lo tanto se debe incluirlo en la planificacion de clase. Los
estudiantes deben conocer del programa GeoGebra, y para ello el docente debe
planificar la clase introductoria, la misma que debe seguir la siguiente secuencia. En el
aula de laboratorio de computacion se debe verificar que todos los ordenadores se
encuentren disponibles a la instalacion del programa antes de que los estudiantes
ingresen al aula. Una vez instalada el programa se produce a explicar la estructura de
la pantalla, la manera adecuada de introducir los datos. EI programa GeoGebra al ser
una alternativa que permite obtener el resultado del ejercicio, de una funcion de forma
rapida y precisa, se lo comienza a emplear después de sustentar la teoria de cada
concepto (Recta, circunferencia, parabola) que se detallan en el contenido matematico
para verificar los resultados que se obtiene al resolver los ejercicios de forma
tradicional (Bonilla, 2013).

Software educativo.

Silva y Oteiza (2001), al hablar de software educativo nos estamos refiriendo a los
programas educativos o programas didacticos, conocidos también, como programas
por ordenador, creados con la finalidad especifica de ser utilizados para facilitar los

procesos de ensefianza - aprendizaje. Se excluyen de este tipo de programas, todos
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aquellos de uso general utilizados en el ambito empresarial que también se utilizan en
los centros educativos con funciones didacticas o instrumentales como: procesadores

de texto, gestores de base de datos, hojas de calculo, editores graficos, entre otros.

Son los programas de computacién realizados con la finalidad de ser utilizados
como facilitadores del proceso de ensefianza y consecuentemente del aprendizaje, con
algunas caracteristicas particulares tales como: la facilidad de uso, la interactividad y

la posibilidad de personalizacion de la velocidad de los aprendizajes (Cataldi, 2000).

El software educativo tiene diversos enfoques, estos dependen de la signatura a la

cual se aplique.

En Marqués (1998), se clasifican en cinco caracteristicas fundamentales:
- Poseen una finalidad didactica desde el momento de su elaboracion.
- Utilizan la computadora como soporte en el que los alumnos realizan las
actividades que ellos proponen.
- Son interactivos. Contestan inmediatamente las acciones de los estudiantes y
permiten un didlogo y un intercambio de informaciones entre el ordenador y los
estudiantes.
- Individualizan el trabajo de los estudiantes, ya que se adaptan al ritmo de cada
uno y pueden modificar sus actividades segun las actuaciones de los alumnos.
- Son faciles de usar. Los conocimientos informaticos necesarios para utilizar la
mayoria de estos programas son similares a los conocimientos de electronica
necesarios para usar un video, es decir, son minimos, aunque cada programa tiene sus

propias reglas de funcionamiento que es necesario conocer.

Para explicar Geometria Analitica Plana existen un sin nimero de software que
permiten al decente guiar el proceso de ensefianza aprendizaje pero se considerd que
por sus caracteristicas de generacion el mas propicio para incluirlo en la planificacion

es el Programa Geogebra que a continuacion se describen sus caracteristica.

Al utilizar los programas educativos se aumenta el valor de utilidad de los mismos

generando nuevas investigaciones que permitan crear 0 innovar nuevos software con
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mas aplicaciones y comandos mas interactivos faciliten que faciliten el trabajo

docente.

Previo a la seleccion del software con el cual se trabajara es pertinente realizar una
evaluacion del mismo que permitird seleccionar las amas adecuado para el proceso

educativo.

Marqués (1998), considera que existen diversos son los aspectos a considerar al
momento en que nos proponemos evaluar un software educativo algunos de estos
aspectos son:

- Alumnos a los que va dirigido

- Contenidos que abordara

- Docentes que lo utilizaran

- Modalidad de la clase en la cual se va a implementar

- Teoria de ensefianza y aprendizaje desde la cual se va a implementar

- Equipamiento que requiere (p. 25).

Marqués (1998), indica algunas de las caracteristicas especificas del que debe
poseer el software:
- Facilidad de uso e instalacion
- Versatilidad (adaptacion a diversos contextos)
- Calidad del entorno audiovisual
- Calidad en los contenidos (bases de datos)
- Navegacion e interaccion
- Originalidad y uso de tecnologia avanzada

- Capacidad de motivacion. (p. 25).

Si se toma en consideracion que el objetivo de un software es alcanzar el desarrollo
de destrezas durante el proceso de ensefianza aprendizaje el docente debe analizar las
caracteristicas que presenta el programa educativo antes de incluirlo en la actividad

escolar.
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Los aspectos antes mencionados por el autor se deben considerar ya que pueden
determinar el éxito o fracaso del uso de un software en el instante de aplicacién por no
contener caracteristicas que faciliten su aplicacion en el aula de clases (Hohenwarter y
Hohenwarter, 2009).

Manejo didactico del uso de software GeoGebra.

Balacheff (2000), reflexiona en torno al uso de entornos informéticos en la
ensefianza de las matematicas, sefialando que "modifican el tipo de matematicas que se
puede ensefiar, el conjunto de problemas y las estrategias didacticas. El conocimiento

profesional del profesor también debe modificarse” (p. 93).

En lo que respecta al conocimiento (tanto desde el punto de vista del alumno como
del profesor), destaca que "no puede leerse simplemente en la pantalla, es el resultado

de una construccion en el proceso de interaccion con la maquina” (p. 94).

Este autor reconoce que un cambio de herramientas durante la ensefianza conduce a
un cambio en los problemas interesantes que se pueden plantear. Menciona dos tipos

de transformaciones:

"Por un lado, la tecnologia informética ofrece la posibilidad de tratar problemas y
experimentar situaciones que sin ella no serian accesibles para la ensefianza y el
aprendizaje. Por otro lado, dicha tecnologia abre la posibilidad de adoptar un enfoque

experimental de las matematicas que cambia la naturaleza de su aprendizaje” (p. 96).

Sugiere que el uso de estos entornos amerita una reflexién en torno a la
problematica de la modelizacion: la relacion entre el campo experimental
(proporcionado por el software) y los objetos matematicos que se ponen en juego
requiere de una conceptualizacion. En lo que respecta al uso de un software de
geometria dinamica, es importante reconocer que si los alumnos construyen
conocimientos a partir de la interaccion con el entorno, "las caracteristicas del
comportamiento del software, incluyendo las no intencionadas, se transformaran,
probablemente, en caracteristicas especificas del significado construido por los

estudiantes” (Balacheff, 2000; p. 100). Plantea, por ejemplo que el dibujo de un
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segmento en la pantalla se caracteriza por tener los extremos destacados, lo que
conduciria a pensar que "un segmento esta formado por una linea y dos extremos".
Plantea, asimismo, la particularidad de que durante la lectura en la pantalla, un
profesor y un estudiante comparten hechos, pero no fenémenos. Se puede observar el
hecho de que las mediatrices de los lados del triangulo concurren en un punto, por
ejemplo, pero el fendmeno por el cual ocurre lo conoce el profesor, aunque no

necesariamente el alumno.

Geometria Analitica. Generalidades.

Existe una cierta controversia sobre la verdadera paternidad de este método. Lo
Unico cierto es que se publica por primera vez como "Geometria Analitica", apéndice
al Discurso del método, de Descartes, si bien se sabe que Pierre de Fermat conocia y
utilizaba el método antes de su publicacion por Descartes. Aunque Omar Khayyam ya
en el siglo XI utilizara un método muy parecido para determinar ciertas intersecciones
entre curvas, es imposible que alguno de los citados matematicos franceses tuviera

acceso a su obra (Tortosa Grau, 2012).

El nombre de geometria analitica corri6 parejo al de geometria cartesiana, y ambos
son indistinguibles. Hoy en dia, paradojicamente, se prefiere denominar geometria
cartesiana al apéndice del Discurso del método, mientras que se entiende que
geometria analitica comprende no sélo a la geometria cartesiana (en el sentido que
acabamos de citar, es decir, al texto apéndice del Discurso del método), sino también
todo el desarrollo posterior de la geometria que se base en la construccion de ejes
coordenados y la descripcion de las figuras mediante funciones algebraicas o no hasta
la aparicion de la geometria diferencial de Gauss (decimos "paradéjicamente” porque
se usa precisamente el término "geometria cartesiana™ para aquello que el propio

Descartes bautizd como “"geometria analitica™).

El problema es que durante ese periodo no existe una diferencia clara entre
geometria analitica y analisis matematico esta falta de diferencia se debe precisamente
a la identificacion hecha en la época entre los conceptos de funcién y curva, por lo que
resulta a veces muy dificil intentar determinar si el estudio que se esta realizando

corresponde a una u otra rama.



http://www.ecured.cu/XI
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Lo novedoso de la geometria analitica es que permite representar figuras
geométricas mediante formulas del tipo f(x, y) = 0, donde f representa una funcion u
otro tipo de expresion matematica. En particular, las rectas pueden expresarse como
ecuaciones polindmicas de grado 1 (por ejemplo, 2x + 6y = 0) y las circunferencias y
el resto de conicas como ecuaciones polindmicas de grado 2 (la circunferencia

x? +y? =9, la hipérbola xy = 1).

Una recta es una sucesion infinita de puntos, situados en una misma direccion.

Una recta tiene una sola dimension: la longitud.

Las rectas se nombran mediante dos de sus puntos o por una letra minuscula. Dos
puntos determinan una recta.

Una recta indica una direccion y dos sentidos contrarios.

Clases de rectas

Rectas paralelas.
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Las rectas paralelas no se cortan en ningun punto.

Rectas perpendiculares.

Dos rectas son perpendiculares cuando al cortarse forman cuatro angulos iguales de

90°

Construccién de rectas en el programa Geogebra.

¥ GeoGebra

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

NS I B S o) s e [ I e e
=7 = =)= = = =7 ) 7 =7 ) |
* Vista Algebraica IEI ¥ Vista Grafica
= Punto a
..... ) A=‘3! 6} 10
e @ B=(4,1)
= Recta

Figura N° 1. Ecuacién de la recta que pasa por Ay B
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"% GeoGebra
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Figura N° 2. Ecuacion de la recta que pasa por el punto A(5, -4) y que es

perpendicular a la recta cuya ecuacién es 3x — 7y = 21
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Figura N° 3. Recta perpendicular buscada es 7x + 3y = 23

Secciones conicas.

Las secciones conicas eran conocidas aproximadamente durante el siglo VII a.C.,
sin embargo, los estudios sistematicos y racionales no comenzaron hasta
aproximadamente el primer siglo de la época Helenista, donde el griego Menaechmos
fue el primero en estudiar las secciones conicas. Llegd a ellas tratando de resolver uno
de los tres problemas griegos clésicos: la construccion de un cubo del doble de
volumen de otro cubo; posteriormente, sobresalieron por su contribucion e importantes
logros de los matematicos Euclides, Arquimedes y Apolonio de Perga. De estos tres
personajes, seran Euclides y Apolonio quienes sentaran los conocimientos esenciales

de la época, y de entonces en adelante.
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El primero escribié un tratado de cuatro tomos sobre las secciones conicas, pero
seria Apolonio quien, con su obra CONICAS (recopilada en 8 tomos), estableceria los
conocimientos y bases fundamentales de las secciones conicas las cuales prevalecerian
hasta nuestros dias, ya que, luego de la publicacion de dicha obra suya, ningun otro
matematico de la historia trataria de mejorar lo establecido por Apolonio. A estas
secciones coénicas se les han dado diferentes definiciones, las cuales provienen de

distintas ramas de la matematica.

Origen de las secciones conicas.

Las secciones conicas eran conocidas aproximadamente durante el siglo VIl a.C. y
el interés por estas curvas aumentaba a medida que se empleaban en la resolucién de
problemas. Pero un estudio sistematico y racional no comenzo hasta aproximadamente
el primer siglo de la Epoca Helenista, la influencia de Apolonio sobre las secciones

conicas tiene una importancia mayor a la usual.

Durante aproximadamente 150 afios, se refirieron a ellas por la forma comun a
como habian sido descubiertas: secciones de un cono agudo, secciones de un cono
rectdngulo, y secciones de un cono obtuso. Arquimedes contindo utilizando estos
nombres, aunque segun parece también uso ya el nombre de parabola como sinénimo
para una seccién de un cono rectangulo. Sin embargo, fue Apolonio, posiblemente,
siguiendo los consejos de Arquimedes, quien hablo o nombro por primera vez, las
secciones conicas como “elipse™" e "hipérbola”. Los nombres dados no eran nuevos,
sino que adaptados de un uso anterior, posiblemente obtenidos de los pitagoricos,

como la solucién de ecuaciones cuadréaticas por el método de aplicacién de areas.

Ellipsis, que significa una deficiencia, se utilizaba cuando un rectangulo dado debia
aplicarse a un segmento dado Yy resultaba escaso en un cuadrado (u otra figura dada).
Mientras que la palabra Hipérbola (de "avanzar mas alla™) se adoptd para el caso en
que el area excedia el segmento dado y por ultimo la palabra Parabola (de "colocar al
lado™ o "comparar") indicaba que no habia ni deficiencia ni exceso. Apolonio aplico
estas palabras en un contexto nuevo utilizandolas con nombres para las secciones

conicas (Mondragon Chavarria, s.f.).
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Aportes cientificos de las conicas.

De todas las investigaciones realizadas por algunos matematicos, en la actualidad se
sabe que Apolonio de Perga fue el primero en estudiar detalladamente las curvas
conicas y encontrar la propiedad plana que las definia. Descubriendo en ellas que se

podian clasificar en tres tipos a los que dio el nombre: elipses, hipérbolas y parabolas.

Definicion de las secciones conicas.

Son aquéllas secciones que resultan al intersecar una superficie conica
de revolucion con un plano. Segun la posicion del plano secante, en la superficie
pueden obtenerse una circunferencia, parabola, elipse hipérbola. Cumpliéndose que el
conjunto de puntos que forma cada conica tienen una misma propiedad, lo cual es

caracteristica fundamental de lo que en geometria Illamamos lugar geométrico.
Las denominadas conicas en geometria se pueden obtener y mostrar graficamente al
cortar un cono circular recto de doble rama con un plano (Swokowski, 2011),

situacién que se da de acuerdo a las posiciones relativas entre estos dos elementos.

La seccion producida por un plano perpendicular al eje es una circunferencia.

Figura N° 4. Circunferencia

La seccién producida por un plano paralelo a una de las generatrices es una parabola.
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Figura N° 5. Pardbola

Lugar geométrico y ecuaciones generales de las secciones conicas.

Desde un punto de vista analitico se puede definir conica como la curva que

responde a una ecuacion del tipo:

Ax?> + By* + Cxy+Dx+Ey+F=0

Los valores que toman A, B, C, D, E y F, determinan el tipo de la conica y su
posicion en el plano. Permitiendo que dichos coeficientes tomen valores cualesquiera,
ademas de los cuatro tipos de coénicas, se obtienen conicas degeneradas e incluso

conicas imaginarias.

Lugar Geométrico, es un conjunto de puntos que cumplen una misma propiedad. Es
el lugar geométrico de los puntos de un plano que equidistan de un punto ubicado en el
mismo plano denominado centro. La distancia del centro a cualquier punto se

denomina radio.

A, P =r

Figura N° 6. Circunferencia con centro fuera del origen de coordenadas
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Centro: C(a; b)
Radio: r
Ecuacionesde la Circunferencia
x?+y?+Cxy+Dx+Ey+F=0
Circunferencia con centro en el punto (a, b)
(x—a)?+ (y—b)? =1r%r =radio
Circunferencia con centro en el origen(0,0).

x* +y* =1r?% r =radio

Como construir secciones cénicas

’{:} GeolGebra

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

N Y B RS < =
= O,
@

ABC |\_

Circunferencia (centro, punto)

» Vista Algebraica EJ P Wis
=l Punto

Circunferencia (centro, radio)

Compas

Circunferencia por tres puntos

Semicircunferencia

Arco Tres Puntos

./‘\
\l Arco de circunferencia

Sector circular

<)

Sector Tres Puntos

Figura N° 7. Como se construye con el software Geogebra

Al activar esta herramienta, GeoGebra solicita hacer clic en el centro e indicar el

valor del radio.

¥ Circunferencia (centro, radia) ﬁ

Radio
| @]

I OK H Cancela ‘

Figura N° 8. Herramienta del software GeoGebrapara indicar valor del radi
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Al dar el valor del radio se observara la gréafica de la Circunferencia y en la Vista

Algebraica aparece la ecuacion en la forma ordinaria: (x — 6)% + (y — 2)% = 25.

Al activar el menu emergente en la ecuacion ordinaria, se cuenta con la opcién de

cambiar a otra forma.

77 GeoGebra

Archivoe Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
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= Punto Circunferencia c: Circunferencia con centro C y radio 5

@ C=(6,2

Ecuacitnax¥ +bxy+cy+dx+ey=f

Objeto visible
A Etiqueta visible
# Rastreo activado

Renombra

‘4 Borra

¢ Propiedades ..

Figura N° 9. Herramienta del software GeoGebra para cambiar a otra forma

Porcentaje de juicios valorativos emitidos correctamente acerca de los

conceptos planteados.

Parabola. Es el lugar de los puntos de un plano que equidistan de un punto y de una
recta del mismo plano. El punto se denomina foco y la recta directriz.

d(F P)=d(P,d)

Figura N° 10. Parabola con centro en el origen de coordenadas
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Componentes de la paréabola.

- Foco. Es el punto fijo de F.

- Directriz. Es la recta fija d.

- Parametro. Es la distancia del foco a la directriz, se designa por la letra p.

- Eje. Es la recta perpendicular a la directriz que pasa por el foco.

- Vértice. Es el punto de interseccion de la parabola con su eje.

- Radio vector. Es un segmento que une un punto cualquiera de la parabola con

el foco.
Ecuaciones.
ax’*+bx+c=yvay*+by+c=x

(Dependiendo si es vertical u horizontal).

Parabola verticalel signo £ ("mas" o "menos") dira si la abertura es hacia arriba o
abajo.
(x — h)? = +4c(y - k)

Parabola horizontal el signo T dira si la abertura es hacia derecha o izquierda
respecto.
(y—k)?> =+4c(x—h)

(x-—h?* (y—k)?
a? + b2

Ax? +By>+Cx+Dy+E=0¢o =1;,A#Bnra+bh

Uso de herramienta parabolas.

En Matematica, una parabola (del griego mopofoArn) es la seccion conica de
excentricidad igual a 1 resultante de cortar un cono recto con un plano cuyo angulo de
inclinacion respecto al eje de revolucion del cono sea igual al presentado por su
generatriz. El plano resultard por lo tanto paralelo a dicha recta. Se define también

como el lugar geométrico de los puntos de un plano que equidistan de una recta
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Ilamada directriz y un punto exterior a ella llamado foco. En geometria proyectiva, la
parabola se define como la curva envolvente de las rectas que unen pares de puntos

homologos en una proyectividad semejante o0 semejanza.

La parabola es una curva abierta y plana, que se define como el lugar geométrico de
los puntos del plano que equidistan de un punto denominado foco, y una recta

denominada directriz, observando la figura, FP = PQ =r.

El eje de la parabola es la recta perpendicular a la directriz, que pasa por el foco F.
La distancia FD, del foco a la directriz, se denomina parametro de la parabola, el punto
medio del segmento FD, es el punto V, que se denomina vértice de la pardbola
(Valdivia Eguia, R. 2014).

\

directriz

eje

=)
)
<
&

parametro

Figura N° 11. Elementos de la parabola

Propiedades y elementos.

La parabola se puede considerar como una elipse, uno de cuyos Vértices se
encuentra en el infinito, asi como el centro de la curva. Partiendo de esta
consideracion, comprobaremos que las propiedades enunciadas para la elipse, se

cumplen igualmente en la parabola.

La circunferencia principal Cp, pasara por el vértice V de la curva, y dado que el

centro de la curva se encuentra en el infinito, la circunferencia principal resulta ser la
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recta perpendicular al eje en el vértice V. La circunferencia principal, se define como
el lugar geométrico de los pies de las perpendiculares (Q), trazadas desde los focos a
las tangentes (t) de la parabola. También se puede definir como el punto medio de los
segmentos que unen el foco, con la circunferencia focal del otro foco, y las mediatrices

de dichos segmentos, son tangentes a la parabola.

La unica circunferencia focal Cfde la pardbola, tendra su centro en el infinito, y
debera pasar por el punto D, simétrico del foco respecto a la tangente el en vértice de
la curva, resultando, por tanto, una recta coincidente con la directriz de la parabola. La
circunferencia focal, se define como el lugar geométrico de los puntos simétricos del

foco F, respecto a las tangentes (t) de la parabola.

Observando la figura, también podemos definir la pardbola, como el lugar
geométrico de los centros de circunferencia que pasan por el foco F, y son tangentes a

la circunferencia focal.

Fi

cfl cp

Figura N° 12. Parabola con centros de circunferencia que pasan por el foco F

Parabolas correctamente construidas.

Comando parabola.

Parabola [<Foco (punto)>, <Directriz (recta, semirrecta 0 segmento)> ]
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Establece una pardbola con foco en el punto indicado y directriz acorde a la recta,
semirrecta o segmento dado. Ejemplo:

Parabola [F, g] traza la parabola con punto focal F y directriz acorde a ¢

. . I-\\‘.' _
Nota: Ver también las herramientas: ~~ Parabola y el comando parametro.

Elaboracion de parabolas por medio de uso del software GeoGebra.

¥ GeoGebra
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
A * - . . - =
%_ ® | /_ A }x”'_l@_“‘ﬁ;% cﬁf‘l x_ ABC) | 222} ‘{"_‘
b Vista Algebraica b Vista G
: > & .@ Elipse
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-~ Hipérbola
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~®_ Pardbola
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% GeoGebra
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
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F Vista Algebraica F Vista G
L . .@ Elipse
b
\.. . -
.~ Hipérbola
-
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.
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Esta herramienta solicita se proporcionen el foco y la directriz.



https://wiki.geogebra.org/es/Herramienta_de_Par%C3%A1bola
https://wiki.geogebra.org/es/Comando_Par%C3%A1metro
https://wiki.geogebra.org/es/Archivo:Mode_parabola.svg
https://wiki.geogebra.org/es/Archivo:Mode_parabola.svg
https://wiki.geogebra.org/es/Archivo:Mode_parabola.svg

UTILIZACION DEL SOFTWARE GEOGEBRA

32

¥ GeoGebra

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
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Faca y Directriz

Después de hacer clic en los elementos solicitados se obtiene la grafica y su

ecuacion.
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Figura N° 13. Herramientas del software GeoGebra

Uso de herramienta circunferencias.

Se denomina circunferencia al lugar geométrico de los puntos del plano que
equidistan de un punto fijo Ilamado centro. El radio de la circunferencia es la distancia

de un punto cualquiera de dicha circunferencia al centro.




UTILIZACION DEL SOFTWARE GEOGEBRA 33
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Figura N° 14. Origen de una circunferencia y sus elementos

Ecuacion analitica de la circunferencia: si hacemos coincidir el centro con el
origen de coordenadas, las coordenadas de cualquier punto de la circunferencia (X, y)
determina un triangulo rectangulo, y por supuesto que responde al teorema de
Pitagoras: r* = x* + y°. Puesto que la distancia entre el centro (a, b) y uno cualquiera
de los puntos (x, y) de la circunferencia es constante e igual al radio r tendremos que:
P = (x — a)> (y — b)? Llamada canénica podemos desarrollarla resolviendo los

cuadrados (trinomio cuadrado perfecto) y obtenemos:
X2 +y?—2ax—2by—r’=0
Si reemplazamos —2a=D; —2b = E; F =a’+ b’ - r? tendremos que:
x*+y*+Dx+Ey+F=0
Elementos de la circunferencia.

De acuerdo a Roanes Macias, E. (1980), en toda circunferencia encontramos los

siguientes elementos:
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Punto de tangente

Secante Tangente

Figura N° 15. Elementos de una circunferencia

— Centro, el punto interior equidistante de todos los puntos de la circunferencia.

— Radio, el segmento que une el centro con un punto de la circunferencia.

— Diametro, el mayor segmento que une dos puntos de la circunferencia, y
I6gicamente, pasa por el centro (equivale al doble del radio).

— Cuerda, segmento que une dos puntos de la circunferencia.

— Recta secante, la que corta a la circunferencia en dos puntos.

— Recta tangente, la que toca a la circunferencia en un sélo punto.

— Punto de tangencia, el punto de contacto de la tangente con la circunferencia.

— Arco, el segmento curvilineo de puntos pertenecientes a la circunferencia.

— Semicircunferencia, cada uno de los dos arcos delimitados por los extremos

de un diametro.

Enfoque de la ensefianza de la Matematica.

La ensefianza de la matematica no solo son procesos numéricos, se pueden
encontrar problemas relacionados con algebra, geometria analitica, trigonometria.
Ademas, es una ciencia que siempre esta presente en el proceso educativo la cual
juega un papel formativo porque contribuye al pensamiento ldgico-deductivo;
permitiendo formar sujetos capaces de observar, analizar y razonar; enfrentandose a

los retos del siglo XXI (época de ciencia y tecnologia).

De lo dicho anteriormente, la ensefianza de la matematica sustenta el eje integrador

del area
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Es importante que todo estudiante al asistir en un aula de clase vaya con entusiasmo
para aprender, el éxito depende en gran medida de la motivacion que se le brinde por
parte del docente, empleando estrategias metodoldgicas durante la ensefianza-

aprendizaje.

El nuevo disefio curricular del area de Matematica se parte de la idea de considerar
esta disciplina como una ciencia dinamica y en constante evolucion, con amplio
margen para la intuicion y la creatividad y, por otro lado, como una manera de

produccion y una forma de pensamiento.

De acuerdo a Diaz, Y. (2015), esta concepcién impacta fuertemente en la idea de
ensefianza y aprendizaje de la matematica, que también se explicita en el disefio. Alli
se expresa, que una de las caracteristicas mas importantes del trabajo matematico en el
aula, se centra en la resolucion de problemas vy la reflexion sobre ellos, lo cual supone
un trabajo de tipo exploratorio, es decir, que implica probar, ensayar, abandonar,
representar para imaginar o entender, tomar decisiones, conjeturar, validar, entre otros.
La préactica matematica de los estudiantes, a partir de la resolucion con problemas, los
prepara para enfrentarse a ellos de manera autébnoma, dando lugar a la toma de
decisiones, como a la discusion a propésito de procedimientos, resultados vy
conclusiones. Por otra parte, entendemos la formacion matematica centrada mas en la
comprension de los procesos matematicos que en la ejecucion de ciertas rutinas, en el
uso reflexivo de los recursos tecnoldgicos disponibles, y la resolucion autébnoma de
problemas complejos, incluyendo en este proceso la comunicaciéon de los
procedimientos utilizados y el analisis del campo de validez de los resultados

obtenidos.

A su vez, es necesario buscar el desarrollo de capacidades y actitudes que permitan
a los estudiantes hacer frente a distintas situaciones; tomar decisiones utilizando la
informacion disponible y resolverlas, pudiendo defender, argumentar y comunicar sus
puntos de vista y los resultados obtenidos. Para ello, es necesario plantear una

educacion de calidad que se corresponda con las necesidades de la vida actual.
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Actitud de los estudiantes frente a la ensefianza de la Matematica.

En los ultimos afios, el estudio de las actitudes ha sido objeto de especial beneficio
en las asignaturas de indole préactico. Por ello, el exclusivo interés en las matematicas
se hace presente en funcién de su rendimiento ya que éste permite hacer inferencias

acerca de sus creencias, conductas y emociones.

Hart (1989), define actitud como una predisposicién evaluativa (positiva o
negativa) que determina las intenciones personales e influye en el comportamiento. En
el &mbito psicopedagogico se definen las actitudes en funcion de tres componentes: el
cognitivo (creencias, expectativas, preferencias...), el afectivo (sentimientos,
emociones y estados de animo) y el comportamental (conductas e intenciones de
accion). Guerrero, Blanco y Vicente (2002), por su parte definen la actitud como una
predisposicién permanente conformada de acuerdo a una serie de convicciones y
sentimientos, que hacen que el sujeto reaccione acorde con sus creencias Yy

sentimientos.

En relacion a las matematicas, distinguimos entre actitudes hacia las matematicas y
actitudes matematicas; mientras que las primeras se refieren a la valoracién y aprecio
por esta materia subrayando méas la componente afectiva, las actitudes matematicas
comprenden el manejo de las capacidades cognitivas generales, resaltando el
componente cognitivo (Callejo, 1994; Gomez-Chacon, 1997). Algunas de las actitudes
y comportamientos mas habituales en el proceso de aprendizaje que manifiesta el
alumnado son el rechazo, la negacion, la frustracion, la evitacion, etc. Se hace
necesario pues el estudio de las actitudes de los estudiantes para maestro puesto que el
desarrollo de actitudes positivas a través del fomento de sentimientos y emociones
positivas facilitard un cambio en las creencias y expectativas hacia la materia,

favoreciendo su acercamiento hacia las matematicas.

La dimensién afectiva puede definirse como un extenso rango de sentimientos y
humores (estados de animo) que son considerados como algo diferente de la pura
cognicion, incluyendo no solo los sentimientos y emociones (McLeod, 1989), sino

también las creencias, actitudes, valores y apreciaciones (Gémez-Chacon, 2000).
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Siguiendo a McLeod (1989) consideramos que el dominio afectivo en educacién

matematica engloba creencias, actitudes y emociones.

Las creencias son definidas, segin Gilbert (1991) como concepciones o ideas,
formadas a partir de la experiencia, sobre las matematicas, su ensefianza y aprendizaje

y sobre si mismo en relacién con la disciplina.

Tomando como base las definiciones de McLeod (1992) y Gémez-Chacdn (2000)
acerca de las emociones, podemos definir éstas como la respuesta afectiva
caracterizada por la activacion de Sistema Nervioso Auténomo (SNA) ante la
interrupcion y discrepancias entre las expectativas, pensamientos, del sujeto y lo que
éste experimenta, las acciones; serian el resultado del aprendizaje, de la influencia

social y de la interpretacion.

De ahi la teoria de la discrepancia de Mandler (s.f.), que explica la forma en que las
creencias de los estudiantes y su integracion con situaciones de resolucion de
problemas conducen a respuestas afectivas. Asi, conocer las expectativas de los
estudiantes en relacion a las matematicas seria un primer paso para abordar de forma
efectiva su afecto durante el desarrollo del proceso de resolucion de problemas, a

través de un programa de intervencion.

Uso de estrategias para la ensefianza-aprendizaje de Matematica.

Actualmente, la forma de concebir el aprendizaje mateméatico es de tipo
estructuralista, especialmente cuando se refiere al aprendizaje de conceptos, donde se
considera que aprender es alterar estructuras, y que estas alteraciones no se producen
por medio de procesos simples, sino que se realizan de manera global. Vamos a dar

algunas cualidades de este tipo de aprendizaje:
El aprendizaje matematico se realiza a traves de experiencias concretas.
Brunner propone que el aprendizaje de conceptos matematicos se introduzca a

partir de actividades simples que los alumnos puedan manipular para descubrir

principios y soluciones matematicas. Con objeto de que esta estrategia repercuta en las
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estructuras, Bruner dice que hay que animar a los nifios a formar imagenes perceptivas
de las ideas matematicas, llegando a desarrollar una notacion para describir la

operacion.

El aprendizaje va de lo concreto a lo abstracto. Asi, la ensefianza matematica actual
promueve que se trabaje con objetos concretos antes de pasar a establecer las
abstracciones. Cuando estas abstracciones se han consolidado, entonces estamos en
condiciones de emplearlas como elementos concretos. Asi, los nimeros son una
abstraccion, pero llegado un momento del aprendizaje matematico, estas abstracciones
pueden considerarse objetos concretos con los que realizar tareas matematicas, como
descomponer un nUmero en operaciones con otros numeros, rellenar cuadrados

magicos, estudiar sus propiedades, etc.

El aprendizaje tiene que arrancar de una situacién significativa para los alumnos.
Para que el aprendiz pueda llevar a cabo los procesos de equilibraciéon, el aprendizaje
tiene que partir de una situacion significativa. Esto exige que se presente en forma de
un problema del que el aprendiz pueda captar que encierra un interrogante, y del que

puede comprender cuando este problema esta resuelto.

Estrategias para construir conocimientos.

De acuerdo al CPEIP Colegio Hebreo Dr. Jaim Weitzman (s.f.), frente a los
desafios por mejorar los aprendizajes, se hace perentorio que el docente se encuentre
armado de herramientas metodoldgicas capaces de gestar un genuino aprovechamiento
de cada una de las instancias proclives al desarrollo autbnomo del estudiante, tanto en

la esfera personal como colectiva.

Para lograr mayores y mejores aprendizajes debemos privilegiar los caminos, vale
decir, las estrategias metodoldgicas que revisten las caracteristicas de un plan, un plan
que, llevado al ambito de los aprendizajes, se convierte en un conjunto de

procedimientos y recursos cognitivos, afectivos y psicomotores.

La utilizacion, por parte del sujeto, de determinadas estrategias, genera a su vez, los

estilos de aprendizajes que no son otra cosa que tendencias o disposiciones.




UTILIZACION DEL SOFTWARE GEOGEBRA 39

Son los estudiantes quienes habran de “sentirse” conciencias participativas, al
desarrollar sus propias estrategias de pensamiento para resolver las situaciones propias
del aprendizaje. Una actividad esencialmente pedagdgica, entonces, es aquella que
tiene sentido, esencia y conciencia de su propio rumbo y, por cierto, de su fin. Asi,
entonces, todas las actividades, la solucién de problemas, la realizacion de proyectos,
la exploracion del entorno o la investigacion de hechos nuevos, configuraran un
aprendizaje significativo y rico, plasmado de posibilidades valorizables. Tal
aprendizaje estara fundamentado en la experiencia de los educandos, en situaciones
vividas realmente, en conductas €ticas no “ensefiadas” sino fraguadas en su propia

existencia.

Se debe ver en las estrategias de aprendizaje una verdadera coleccion cambiante y
viva de acciones, tanto de caracter mental como conductual, que utiliza al sujeto que
aprende mientras transita por su propio proceso de adquisicion de conocimientos y
saberes. Lo metodoldgico asoma, entonces, cuando el profesor posesionado de su rol
facilitador, y armado de sus propias estrategias, va pulsando con sabiduria aquellas

notas que, a futuro, configurarén las melodias mas relevantes del proceso educativo.

Si las estrategias de aprendizaje, vale decir, aquellas actividades y esfuerzos que
realiza la mente del sujeto que aprende y que tienen por objetivo influir durante el
proceso de codificacién de la informacion, se someten a una clasificacion, tendriamos

como estrategias basicas las siguientes:

Estrategia de ensayo. Son aquellas en que los educandos usan la repeticion o
denominacion para aprender. Por ejemplo: aprender un conjunto de verbos regulares,

aprender el orden en que giran los planetas del Sistema Solar, etc.

Estrategias de elaboracion. Se trata de aqueéllas que hacen uso de imagenes
mentales o de la generacion de oraciones capaces de relacionar dos o mas items. Por
ejemplo, enumerar las partes del aparato digestivo o el aprendizaje de un vocabulario

en lengua extranjera.

Estrategias de organizacion. Son aquéllas que el aprendiz utiliza para facilitar las

comprensiones de una determinada informacion llevandola de una a otra modalidad.
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Por ejemplo, subrayar las ideas principales de un texto leido, a fin de distinguirlas de

las ideas secundarias 0 hacer esquemas que favorecen la comprension.

Estrategias metacognitivas. Se conocen también como de revision y supervision,
las utiliza el sujeto que aprende para establecer metas de una actividad o unidad de
aprendizaje, evaluar el grado en que dichas metas estan siendo logradas y de alli, si es

necesario, modificar las estrategias.

Entre las estrategias y procedimientos metodoldgicos tomados de los diferentes
aportes de las distintas tendencias constructivistas, se pueden sefialar varias ya
experimentadas, todas las cuales son conducentes al desarrollo de procesos de
pensamiento, el que es consustancial a una concepcion constructivista. Entre ellas se
pueden mencionar:

- Los mapas conceptuales.

- Las redes semanticas.

- La lluvia de ideas.

- La formulacion de hipétesis.

- La elaboracion de estrategias de resolucion de problemas.
- La planificacion conjunta del aprendizaje.

- La construccion de graficos, cuadros.

- Los juegos de roles.

- Los juegos de simulacion.

- Las situaciones de resolucién de problemas.

- Las estrategias meta cognitivas, para aprender a aprender.

- El método de proyectos.

El trabajo pedagdgico se debe centrar en el aprendizaje mas que en la ensefianza y
exige desarrollar estrategias pedagdgicas diferenciadas y adaptadas a los distintos
ritmos vy estilos de aprendizajes de un alumno heterogéneo enriqueciendo el trabajo
actual con diferentes actividades basadas en la exploracion, busqueda de informacién
y construccion de nuevos conocimientos por parte de los alumnos, tanto individual
como colaborativamente y en equipo. El aprendizaje buscado se orienta en funcion del

desarrollo de destrezas y capacidades de orden superior (tales como descripcion,
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clasificacion, analisis, sintesis, capacidad de abstraccion, y otras especificadas en cada
seccion de los objetivos fundamentales con los cuales trabajamos), a través del

conocimiento y dominio de contenidos considerados esenciales.

Como el proceso ensefianza- aprendizaje no puede ser desvinculado del proceso
educativo en general y del contexto en que se da, es decir, el colegio, el
constructivismo postula una serie de ideas de fuerza en torno a la consideracion de la
ensefianza como un proceso conjunto, compartido en que el alumno, gracias a la ayuda
del o la profesora puede mostrar progresivamente su competencia y autonomia en la
resolucion de diversas tareas, en el empleo de conceptos, en la adquisicion de ciertas

actitudes y valores.

Cabe entonces al profesor, en su calidad de facilitador o mediador, el apoyar al que
aprende creando situaciones de andamiaje, el promover conflictos cognitivos para que
éste reconstruya los contenidos activamente vistos en clase. El lenguaje como funcién
mediatizadora cumple un rol crucial en el proceso de interaccién y comunicacion entre
profesores y alumnos. El profesor debe proporcionar ayuda al alumno en todo el
proceso de ensefianza aprendizaje. En otras palabras, profesor y alumnos construyen
conjuntamente conocimiento; sin embargo, a medida que el alumno despliega sus
habilidades y estrategias y las internaliza, va adquiriendo mayor autonomia en su

propio aprendizaje requiriendo cada vez menos del apoyo del profesor.

La interaccion profesor y alumno, alumnos y alumnos, alumnos y profesor es vital
para el proceso de aprendizaje. El profesor, mediante preguntas, debe guiar a sus
alumnos a pensar, es decir, a observar, comparar, encontrar similitudes y diferencias, a
relacionar, a avanzar hipotesis, a deducir, inferir, entre otros procesos de pensamiento
para que estos lleguen por si solos a encontrar las regularidades de un proceso, las
leyes o principios que los rigen, o llegar a definiciones tentativas mediante la

formulaciéon de hipdtesis.

En este proceso el alumno va construyendo nuevos conocimientos, encontrandole
sentido al relacionarlo con sus propios conocimientos previos sobre la vida vy, al

descubrir que este conocimiento le permitird abordar otros nuevos con mayor facilidad
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0 aplicarlo para solucionar problemas de la vida. Todo proceso mediado por el

profesor deberia conducir al logro de un aprendizaje significativo para el alumno.

El profesor debe buscar la zona de desarrollo préximo, es decir calibrar que la tarea
asignada a cada cual logre representar un desafio que estimule sanamente la actividad

mental de cada alumno a su propio nivel.

El profesor, debe guiar a sus alumnos para que tomen conciencia de sus propias
habilidades y adquieran estrategias meta cognitivas que le permitan aprender a
aprender en forma autbnoma. Estas estrategias deben estar presentes durante todo el

proceso de ensefianza aprendizaje.

Por su parte, el alumno, mediado por el profesor, debe lograr una disposicion
favorable para aprender. Esto dependera en gran medida de la calidad de la interaccion
humana que se establezca entre los actores del proceso de ensefianza aprendizaje
(profesor y alumnos), en cuan bien se sientan los alumnos en el clima del aula, que

debe ser positivo para el desarrollo personal.

Evidentemente, la disposicion favorable al aprendizaje por parte del alumno
dependeré de la pertinencia y relevancia que tiene para €l el tema abordado, el nivel de
desafio que representa la tarea a ejecutar, de la situacion de aprendizaje, de los medios
utilizados para crear dicha situacion, de las estrategias y procedimientos seleccionados

por el profesor para abordar la tarea y por cierto de su propia competencia cognitiva.

Esta competencia cognitiva de cada alumno es lo que se debe ir desarrollando a

través de los contenidos abordados y de los objetivos propuestos.

El alumno debe ir tomando conciencia de la forma que le es mas facil aprender,
detectar cuales son los impedimentos que encuentra en su aprendizaje, aprendiendo a
reconocer sus propias habilidades y aplicar estrategias apropiadas en el momento
propicio para salvar dichos procedimientos. Ademas, el alumno guiado por el profesor,
debe aprender a revisar o supervisar si la estrategia que aplicé fue la mas adecuada y
finalmente aprender a darse cuenta si ha logrado controlar su propio proceso de

aprendizaje. Si esto se toma en cuenta durante el proceso de aprendizaje de cualquier
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contenido, los alumnos llegaran a la autonomia de su propio aprendizaje, es decir, a

aprender a aprender. Asi lograra adquirir estrategias meta cognitivas.

Por todo lo expuesto anteriormente, al inicio de las clases o de una unidad el
profesor debe explorar con sus alumnos el propdsito del aprendizaje de una
determinada habilidad o tema, que los anime a participar estableciendo objetivos para
la clase o unidad, a sugerir estrategias y procedimientos, las tareas a ejecutar para
construir conocimiento, en otras palabras, ensefiarle al alumno a planificar su propio

aprendizaje.

En este sentido, en las primeras instancias, el profesor debe preparar una serie de
estrategias y procedimientos basados en el aprendizaje experiencial y por
descubrimiento, iniciando la clase en una secuencia tal que comience con la
exploracién de lo que los alumnos ya saben por su experiencia de vida y su previo

aprendizaje escolar para conducirlos paulatinamente a lo que ellos desearian saber.

La planificacion efectuada por el profesor, en las primeras ocasiones, deberia ser lo
suficientemente flexible para permitir cambios en los procedimientos, lo que significa

considerar otras alternativas de antemano.

Durante todo el proceso ensefianza aprendizaje, debe crear las instancias para que
todos los alumnos participen activamente, privilegiando el trabajo en grupos, en
equipo, por parejas e incentivandoles a formularse interrogantes respecto de lo que
estdn aprendiendo, guiandoles a descubrir por si mismos las respuestas a ellas,
mediante diversos procedimientos, que con el transcurso del tiempo se van haciendo

mas conocidos para los alumnos.

Los alumnos pueden participar activamente aportando materiales, elementos,
articulos de diarios o revistas, fotos, videos, etc., que ellos o el profesor consideren
necesarios para su propio aprendizaje. Es preciso que los alumnos extraigan el
maximo de provecho de las ayudas visuales. (Programas de T.V., documentales), ya
que ellas les permiten ejercer procesos de pensamiento y ademéas les permite

discriminar acerca de las actitudes de su aprendizaje, en elegir los objetivos, las tareas
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a ejecutar, las secuencias a seguir, pero es deber del profesor incentivarlos para que se

vayan siendo mas responsables de su propio aprendizaje.

Modelo constructivista en la ensefianza-aprendizaje de la Matematica.

De acuerdo a Limén Villegas (2010), si algo comienza a estar claro hoy,
precisamente, es la necesidad de romper la ingenua, pero extraordinariamente
extendida, de que ensefiar es “facil”, “cuestion de personalidad”, “de sentido comtn”,
“de encontrar la receta adecuada”. Debemos terminar con esa practica pedagdgica de
la mera transmisién, que concibe la ensefianza de la matematica como un producto ya
elaborado que debe ser trasladado al estudiante mediante un discurso que “cure su

ignorancia”.

El modelo constructivista hoy en dia esta jugando un papel integrador, tanto de las
investigaciones en los diferentes aspectos de la ensefianza-aprendizaje de la
matematica, como de las aportaciones procedentes del campo de la sociologia, la

epistemologia y la psicologia del aprendizaje.

De este modo, las propuestas constructivistas se han convertido en el eje de una

transformacion fundamental de la ensefianza de la matematica.

Los investigadores toman el constructivismo como un marco tedrico que guia el
desarrollo de las actividades instruccionales que, facilitan al alumno una construccion

progresiva de conceptos y procedimientos matematicos cada vez mas abstractos.

Las teorias constructivistas son, ante todo, teorias epistemolodgicas; es decir, son
teorias que nos proveen de una explicacion de cémo se produce el conocimiento, y de
cuales son las condiciones para que esta produccion tenga lugar. Existen, hoy en dia,
muchas corrientes epistemologicas que reclaman el apelativo de “constructivistas™ y
como, en general, han tenido una fuerte influencia en la educacion matematica en todo
el mundo, vale la pena aqui tratar de determinar lo que tienen en comin todas ellas
para, a partir de ahi, precisar sus efectos en cada una de las componentes que
conforman los procesos educativos de las matematicas. Definido de manera minima, el

conocimiento es la puesta en relacion de un sujeto cognoscente con un objeto de
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conocimiento, por la intermediacion de una estructura operatoria. Esto significa que
cada vez que se enuncia una proposicion que traduce un saber se movilizan estos tres

elementos el sujeto, el objeto y la estructura.

Las corrientes constructivistas de la actualidad, que han tenido resonancia en la
educacion, tienen sus origenes en dos grandes vertientes desarrolladas en la primera
mitad de este siglo, la primera, atribuida a Piaget y, la segunda, a VVygotsky; la primera
pone un énfasis mayor en el individuo, la segunda, lo pone en la sociedad. Sin
embargo, lejos de tratar de sefialar sus diferencias y prolongar una discusion que se ha
vuelto particularmente efervescente en los Gltimos tiempos, interesa aqui reconocer el
nucleo comin que nos hace identificarlas como teorias constructivistas; este nucleo
comun esta compuesto por sus supuestos tedricos: tanto las teorias originales como las
derivadas de ellas comparten una serie de hipdtesis sobre las que est& construido todo

el cuerpo tedrico.

Las teorias constructivistas reivindican de manera central el papel activo del
estudiante en la construccion de su conocimiento. Esto no significa, como en algin
momento se entendid, que habia que dejar solo al estudiante de preferencia enfrascado
en una especie de activismo fisico, rodeado de materiales didacticos para que la
“construccion” se diera de manera automatica enmarcada en un desarrollo cognitivo
predeterminado. Muy por el contrario, los acercamientos constructivistas actuales
suponen una responsabilidad del estudiante que implica una intensa actividad
intelectual (mas que fisica), resultante del enfrentamiento a situaciones novedosas, y
muy probablemente perturbadoras, a partir de la experiencia previa (vivida o

cognitiva) del estudiante.

El estudiante de matematicas, equipado con una serie de explicaciones y
operaciones provenientes de sus experiencias cognitivas previas y de los distintos
contextos en los que esta ha sido desarrollado, tratara de enfrentar, de manera global,
las situaciones novedosas (nuevas experiencias), incorporandolas a su propia vision

(recordemos los principios de la accién inteligente y de la modelacion sistémica).

Las maneras en las que el estudiante logra extender o ajustar sus explicaciones para

manejar una situacion nueva son multiples: mediante la discusién de sus conjeturas
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con sus compafieros de clase, mediante la contrastacion de sus resultados con
resultados anticipados, mediante la modificacion de las condiciones originales de la
situacion para llevarla a circunstancias conocidas, con la utilizacion de mediadores
como la computadora, la calculadora u otros materiales (los mal Ilamados
manipulativos), etcétera. Estas formas de ajuste de las estructuras cognitivas del
estudiante han sido desarrolladas, con mayor 0 menor extension por los acercamientos
constructivistas enfocados a la educacion: constructivismo radical, constructivismo
clasico de Piaget, constructivismo social o sociocultural, construccionismo,

acercamientos socio-historicos.

El constructivismo no sirve para aprender lo mismo de siempre de una manera
distinta (no es un método), sino que sirve para aprender cosas distintas (hechas
también de manera distinta).

La ensefianza constructivista no se basa en disefiar ejercicios, sino en disefiar
entornos sociales de aprendizaje y alfabetizacion matematicas, de disefiar un aula

compleja, emocionante y especulativa.

Todo ello supone, ademas, renunciar a los libros de texto (al menos en su uso mas
tradicional y academicista), y al rol del profesor/a que controla lo que los nifios/as
tienen que pensar y renunciar a sentirse en el aula el representante académico que todo
lo explica. ElI docente debe ser el que disefia situaciones que generan problemas,
organiza el grupo, documenta al grupo lo que estan haciendo e institucionaliza el

saber.

Se debe pensar, para terminar, que sélo se construye lo que se comprende y que
solo se interioriza cuando se comprende. Y esta es la base de todo el aprendizaje

matematico.
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Marco legal

Constitucion Nacional de la Republica del Paraguay (1992).

Articulo 48. De la igualdad de derechos del hombre y de la mujer.

El hombre y la mujer tienen iguales derechos civiles, politicos, sociales,
econémicos y culturales. ElI Estado promoverd las condiciones y creara los
mecanismos adecuados para que la igualdad sea real y efectiva, allanando los
obstaculos que impidan o dificulten su ejercicio y facilitando la participacion de la

mujer en todos los ambitos de la vida nacional.

Articulo 53. De los hijos.

Los padres tienen el derecho y la obligacién de asistir, de alimentar, de educar y de
amparar a sus hijos menores de edad. Serdn penados por la ley en caso de
incumplimiento de sus deberes de asistencia alimentaria. Los hijos mayores de edad
estdn obligados a prestar asistencia a sus padres en caso de necesidad. La ley
reglamentara la ayuda que se debe prestar a la familia de prole numerosa y a las
mujeres cabeza de familia. Todos los hijos son iguales ante la ley. Esta posibilitara la
investigacion de la paternidad. Se prohibe cualquier calificacion sobre la filiacion en

los documentos personales.

Articulo 73. Del derecho a la educacidon y de sus fines.

Toda persona tiene derecho a la educacién integral y permanente, que como sistema
y proceso se realiza en el contexto de la cultura de la comunidad. Sus fines son el
desarrollo pleno de la personalidad humana y la promocion de la libertad y la paz, la
justicia social, la solidaridad, la cooperacion y la integracion de los pueblos; el respeto
a los derechos humanos y los principios democraticos; la afirmacion del compromiso
con la Patria, de la identidad cultural y la formacion intelectual, moral y civica, asi
como la eliminacion de los contenidos educativos de caracter discriminatorio. La
erradicacion del analfabetismo y la capacitacion para el trabajo son objetivos

permanentes del sistema educativo.
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Articulo 74. Del derecho de aprender y de la libertad de ensefiar.

Se garantizan el derecho de aprender y la igualdad de oportunidades al acceso a los
beneficios de la cultura humanistica, de la ciencia y de la tecnologia, sin

discriminacion alguna.

Se garantiza igualmente la libertad de ensefar, sin mas requisitos que la idoneidad y
la integridad ética, asi como el derecho a la educacion religiosa y al pluralismo

ideoldgico.

Articulo 75. De la responsabilidad educativa.

La educacion es responsabilidad de la sociedad y recae en particular en la familia,
en el Municipio y en el Estado. ElI Estado promoverd programas de complemento

nutricional y suministro de Utiles escolares para los alumnos de escasos recursos.

Articulo 76 - De las obligaciones del estado.

La educacion escolar béasica es obligatoria. En las escuelas publicas tendra caracter
gratuito. El Estado fomentara la ensefianza media, técnica, agropecuaria, industrial y la

superior o universitaria, asi como la investigacion cientifica y tecnoldgica.

La organizacion del sistema educativo es responsabilidad esencial del Estado, con
la participacion de las distintas comunidades educativas. Este sistema abarcara a los

sectores publicos y privados, asi como al ambito escolar y extraescolar.

Articulo 79. De las universidades e institutos superiores.

La finalidad principal de las universidades y de los institutos superiores sera la
formacidn profesional superior, la investigacion cientifica y la tecnolégica, asi como la
extension universitaria. Las universidades son autbnomas. Estableceran sus estatutos y
formas de gobierno y elaboraran sus planes de estudio de acuerdo con la politica
educativa y los planes de desarrollo nacional. Se garantiza la libertad de ensefianza y

la de la catedra. Las universidades, tanto publicas como privadas, seran creadas por
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ley, la cual determinara las profesiones que necesiten titulos universitarios para su

gjercicio.

Articulo 74. Del derecho de aprender y de la libertad de ensefiar.

Se garantizan el derecho de aprender y la igualdad de oportunidades al acceso a los
beneficios de la cultura humanistica, de la ciencia y de la tecnologia, sin
discriminacion alguna. Se garantiza igualmente la libertad de ensefiar, sin mas
requisitos que la idoneidad y la integridad ética, asi como el derecho a la educacion

religiosa y al pluralismo ideoldgico.

Articulo 75. De la responsabilidad educativa.

La educacidn es responsabilidad de la sociedad y recae en particular en la familia,
en el Municipio y en el Estado. ElI Estado promoverd programas de complemento

nutricional y suministro de utiles escolares para los alumnos de escasos recursos.

Articulo 76. De las obligaciones del estado.

La educacion escolar béasica es obligatoria. En las escuelas publicas tendra caracter
gratuito. EI Estado fomentar4 la ensefianza media, técnica, agropecuaria, industrial y la
superior o universitaria, asi como la investigacion cientifica y tecnoldgica. La
organizacion del sistema educativo es responsabilidad esencial del Estado, con la
participacion de las distintas comunidades educativas. Este sistema abarcara a los

sectores publicos y privados, asi como al ambito escolar y extraescolar.

Articulo 78. De la educacion técnica.

El Estado fomentard la capacitacion para el trabajo por medio de la ensefianza

técnica, a fin de formar los recursos humanos requeridos para el desarrollo nacional.
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CAPITULO I1l. MARCO METODOLOGICO

Disefio metodolégico

Enfoque, disefio y alcance de la investigacion

Esta investigacion corresponde al enfoque o tipo de investigacion cuantitativo,
porque para la recoleccién de los datos se utilizé la medicion numérica, y como
instrumento el cuestionario. Para su construccion y ejecucién, el disefio mas apropiado
a ser utilizado fue la investigacién experimental, especificamente el disefio cuasi-
experimental. “Los experimentos manipulan tratamientos, estimulos, influencias o
intervenciones (denominadas variables independientes) para observar sus efectos sobre
otras variables (las dependientes) en una situacion de control” (Hernandez Sampieri,
Ferndndez Collado y Baptista Lucio, 2010, p. 121). También los disefios
experimentales manifiesta los autores que se “utilizan cuando el investigador pretende
establecer el posible efecto de una causa que se manipula” (p. 122). Para Bernal (2006,
p. 119), “toda investigacion experimental parte de la hipdtesis, por lo que el objetivo

es probar dicha hipotesis.

Segun Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio (2010, p. 148), los
disefios cuasi-experimentales “también manipulan deliberadamente, al menos, una
variable independiente para observar su efecto y relacion con una o méas variables
dependientes”. Siguen aclarando que en el mismo “los sujetos no se asignan al azar a
los grupos ni se emparejan, sino que dichos grupos ya estan formados antes del
experimento: son grupos intactos”. También Bernal (2006, p. 149), afirma que “estos
disefios usualmente se utilizan para grupos ya constituidos”. “La no existencia en ¢l de
grupo de control”, es lo que hace que sea de disefio cuasi-experimental (Sierra Bravo,
2007Db, p. 339).

Este estudio ha logrado un alcance descriptivo en cuanto a los conocimientos
esperados, por el hecho de que se describen detalladamente todos los aspectos
relevantes, tomando distintos aspectos. Para Hernandez Sampieri y otros (2003), el

alcance descriptivo de investigacion tiene:
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El propdsito es describir situaciones y eventos. Decir como es y cémo se manifiesta
determinado fenomeno. Buscan especificar las propiedades importantes de
personas, grupos, comunidades o cualquier otro fendbmeno que sea sometido a
anélisis. Se selecciona una serie de cuestiones y se mide cada una de ellas
independientemente, para asi describir lo que se investiga. Miden los conceptos o
variables a los que se refieren. Se centran en medir con la mayor precision posible.
A diferencia de los primeros que se centran en descubrir. La investigacion
descriptiva requiere considerable conocimiento del area que se investiga para
formular las preguntas especificas que busca responder. Pueden ofrecer la

posibilidad de predicciones, aunque sean rudimentarias.

Sin embargo Salkind (1999), afirma que “la investigacion descriptiva resefia las
caracteristicas de un fendmeno existente”. Van Dalen y Mayer (1979), sin embargo
dicen que el objetivo de la investigacion descriptiva “consiste en llegar a conocer las
situaciones, costumbres y actitudes predominantes a través de la descripcién exacta de

la actividades, objetos, procesos y personas”.

Poblacion y muestra

La poblacion es el “conjunto de todos los casos que concuerdan con determinadas
especificaciones” (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio, 2010, p.
174). Hay autores quienes hacen una diferencia entre universo y poblacién, tal como
Sierra Bravo (2007a, p. 179), para quien “el universo estd formado por toda la
poblacion o conjunto de unidades que se quiere estudiar y que podrian ser observadas
individualmente en el estudio”. También Gomez (2014, p. 101), dice al respecto que
“definir la poblacién o universo, es decir, definir el conjunto total de los objetos de
estudio, (eventos, organizaciones, comunidades, personas, etc.) que comparten ciertas

caracteristicas comunes, funcionales a la investigacion™.

La poblacién en estudio lo constituyen los estudiantes pre-universitarios del
segundo semestre de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de
Concepcion, totalizando 65 estudiantes. No fue necesaria la seleccion de muestra,
porque la poblacién es relativamente pequefia y con posibilidad de trabajar con el

grupo completo. Por ende, no es necesario establecer el tipo de muestreo ni el método
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de muestreo. En el caso de docentes universitarios se trabajé con 6 de ellos que

trabajan en el cursillo pre-universitario.

Procedimientos e instrumentos utilizados para la recoleccién de datos

Primero que todo, para justificar el estudio de las rectas y las secciones conicas se
presentan algunas aplicaciones que han tenido a lo largo de la historia y como han
influido en ésta, mostrando también su uso en la actualidad en situaciones que se vive
cotidianamente y fomentando que los estudiantes continGen investigando sobre estos
usos. La estrategia pedagdgica consiste en presentar las rectas y las conicas desde un
punto de vista principalmente geométrico usando definiciones basicas para obtener sus
ecuaciones analiticas. Se muestran cada una de estas curvas como interseccion de un

plano con un cono de revolucion y posteriormente se muestran sus propiedades.

Para estas demostraciones y las de algunas propiedades se usardn herramientas
tecnologicas que ayudaran a visualizarlas, luego las herramientas tecnoldgicas pueden
servir de ayuda tanto para la comprensiéon de conceptos como para el procesamiento
de célculos complejos. Ademas, es importante presentar la Mateméatica como una

ciencia viva y no como una coleccion de reglas fijas e inmutables.

De acuerdo con Hernandez y otros (2014), las técnicas son procedimientos
metodoldgicos y sistematicos que se encargan de operativizar e implementar los
métodos de Investigacion y que tienen la facilidad de recoger informacion de manera
inmediata, las técnicas son también una invencion del hombre y como tal existen

tantas técnicas como problemas susceptibles de ser investigado.

- Pretest. Mediante una prueba practica escrita utilizando: reglas, lapiz y
papel.

- Uso del software Geogebra. Utilizacion del software para resolver
aplicaciones que involucren las rectas, las parabolas y las circunferencias.

- Postest. Mediante una prueba practica utilizando: reglas, lapiz y papel.

Segun Gomez (2014), toda medicion, y por lo tanto el instrumento de recoleccion

de datos debe reunir dos requisitos esenciales confiabilidad y validez. La confiabilidad
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de un instrumento de medicion se refiere al grado en que su aplicacién repetida al
mismo sujeto y objeto produce resultados iguales y la validez en términos generales,
se refiere al grado en que un instrumento realmente mide la variable que pretende
medir. Asi mismo Bernal (2006), dice que toda medicion o instrumento de recoleccion
de datos debe reunir dos requisitos esenciales, confiabilidad, esto con respecto al
cuestionario, se refiere a la consistencia de las puntuaciones obtenidas por las mismas
personas, cuando se le examina en distintas ocasiones con los mismos cuestionarios; y
validez, un instrumento de medicion es valido cuando mide aquello para lo cual esta
destinado. Las validaciones de las pruebas fueron consultadas por expertos en el area
de Matematica, de metodologia y de investigacion, también se aplicO una prueba

piloto de los mismos para verificar su confiabilidad.

Fuentes de informacion.

Fuentes primarias.

Docentes y estudiantes de la Facultad de Ciencias Exactas y Tecnoldgicas
(FaCET) de la Universidad Nacional de Concepcion que proveyeron datos, y
permitieron la familiarizacion con el tema de investigacion, para revelar los datos, y
aclarar el tema de investigacion.

Fuente secundaria.

Se acudid a libros y otras fuentes escritas que ayudaron a respaldar la investigacion.

Fuente terciaria.

Se tuvo acceso a informaciones encontradas en articulos de revistas, paginas de

internet (web), etc.

Bernal Torres (2006), indica que esta parte del proceso de investigacion consiste en
procesar los datos (dispersos, ordenados, individuales), obtenidos de la poblacion

objeto de estudio durante el trabajo de campo, y que tiene como finalidad generar
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resultados (datos agrupados y ordenados), a partir de los cuales se realizara el analisis

segun los objetivos y preguntas de la investigacion realizada, o de ambos.

Para este estudio fue seleccionado como instrumento de recoleccion de datos el
cuestionario con preguntas cerradas. El cuestionario “tal vez sea el instrumento mas
utilizado para recolectar los datos, consiste en un conjunto de preguntas respecto de
una 0 mas variables a medir” (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista
Lucio, 2010, p. 217). Para seguir aclarando, las preguntas cerradas “son aquellas que
contienen opciones de respuesta previamente delimitadas. Son més faciles de codificar
y analizar” (p. 217). Para Sierra Bravo (2007a, p. 306), “el instrumento basico de la
observacidn por encuesta es el cuestionario. Este no es otra cosa que un conjunto de
preguntas, preparados cuidadosamente, sobre los hechos y aspectos que interesan en

una investigacion”.

Segun Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio (2010, p. 198),
recolectar datos “implica elaborar un plan detallado de procedimientos que nos
conduzcan a reunir datos con un propoésito especifico”. El procesamiento y analisis de
datos permitid tener una perspectiva general de los resultados sobre el tema

investigado, consolidada la informacion, se organizé el informe de los datos recogidos.
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Matriz de definicion y operacionalizacion de variables

Definicion operacional Instru-
Definicion
Variables Dimensiones Unidad de mentos
conceptual Indicadores Escala Valor final
medida
Manejo del software Manejo Software | Nominal Mucho Entrevista-
GeoGebra de los docentes didéctico GeoGebra Poco Sondeo
universitarios Nada
Manejo del software Manejo Software | Nominal Si Observa-
GeoGebra para la didactico GeoGebra No cién
construccion de rectas, directa
parabolas y circunferencias
Uso de las Uso de la Porcentaje | N° de De razéno | Bueno:
herramientas herramienta | de rectas rectas proporcién | 80% o méas. | Prueba
Efectos de la disponibles “Recta” correcta Satisfactori
utilizacién del enel mente 0:60% a Pretest
software programa construidas 79%. antes de la
GeoGebraen la | dinamico Deficiente: | utilizacién
ensefianza- GeoGebra Menos de del
aprendizaje de | para facilitar i 60%. software
rectas, los procesos L Uso de la Porcentaje | N°de De razéno | Bueno: Geogebra
parabolas y de Aplicacion herramienta | de pardbolas | proporcién | 80% o mas.
circunferencias, | ensefianza- | 9€ 18S rectas, | “Pardbola” | parabolas Satisfactori |y
de estudiantes | aprendizaje | Parabolasy correcta 0:60% a
pre- de rectas, circunferen- mente 79%. Postest
universitarios parabolas y c1as construidas Deficiente: | después de
circunferen- Menos de Ia_ o
cias 60%. utilizacion
Uso de la Porcentaje N° de De razéno | Bueno: del
herramienta |de circunfere | proporcién | 80% o mas. | software
“Circunfe- |circunferen- | ncias Satisfactori | GeoGebra
rencia” cias 0: 60% a
correctament 79%
e construidas Deficiente:
Menos de

60%.
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CAPITULO IV. ANALISIS DE RESULTADOS

Presentacion y analisis de los resultados

12 DIMENSION: Manejo del software por docentes

Grafico N° 01. Manejo que tienen los docentes universitarios sobre la utilizacién

didactica del software GeoGebra

Nada ; 2% Mucho; 6%

Poco; 92%

En el resultado se observa que la mayoria de los docentes manejan poco el
programa educativo dinamico o software GeoGebra, siendo este una nueva tecnologia
incorporada en el proceso ensefianza-aprendizaje y unido a esto se nota la poca

informacion que se tiene respecto a este programa, pues durante la consulta algunos
docentes manifestaron desconocerlo.
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22 DIMENSION: Manejo del software de los estudiantes

Grafico N° 02. Manejo del software Geogebra durante el Seminario para la

Aplicacion de rectas, parabolas y circunferencias (Por Observacion)
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En el Seminario-taller Aplicacion del software GeoGebra realizado para la
construccion de rectas, parabolas y circunferencias; se evidenciaron similares
resultados en cuanto a las respuestas de los estudiantes pre-universitarios, con un
porcentaje que va desde el 82%, 89% y 94%, mas un infimo porcentaje que va desde
6%, 11% y 18%. Denotandose que en el seminario los alumnos reflejaron el manejo de
cada una de las alternativas mencionadas. Cuando el alumno tiene el soporte didactico,
le resulta facil realizar los ejercitarios, una vez que esté familiarizado del uso de

Geogebra.
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32 DIMENSION: Prueba de conocimientos sobre rectas, parabolas y

circunferencias antes y después del Seminario-taller de GeoGebra

PRETEST

Grafico N° 03. Resultados por escala de la Evaluacion sobre Aplicacion de rectas,

parabolas y circunferencias-Pretest antes de la utilizacion del software GeoGebra

4 Puntaje (1,5); )
12%

Puntaje(11,15);
31%

Puntaje (6,10);
57%

Segun el resultado del pretest, se evidencia que el mayor porcentaje de alumnos
alcanzaron 6 a 10 puntos, el 31% de 11 a 15 puntos y el 12% de 1 a 5 puntos.
Demostrando asi que los alumnos tienen poco conocimiento sobre la evaluacion
tomada, por lo tanto, es necesario reforzar los contenidos de rectas, parabolas y
circunferencias. La recta es una sucesion continua de puntos extendidos en una sola
direccidn, circunferencia es una linea curva, cerrada y plana, cuyos puntos estan todos

a la misma distancia de otro punto, llamado centro.
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Gréfico N° 04. Resultados por puntajes logrados de la Evaluacion sobre Aplicacion

de las rectas, parabolas y circunferencias- Pretest antes de la utilizacion del software
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Analizando los resultados de la grafica se puede observar que no hubo puntajes

de los estudiantes de: 1, 2, 3, 14 y 15. A partir de 4 y 5 puntos surgen las primeras

calificaciones que constituyen 5% y 8% respectivamente. También se puede notar que,
a partir de 6, 7, 9 y 10 existe un pequefio desnivel en cuanto a los porcentajes logrados,

solo el puntaje 8 y 11 alcanzaron los porcentajes mas elevados. Ademas, se puede

visualizar que entre 12 y 13 puntos existe una pequefa diferenciacion. Los alumnos

que participaron de la evaluacion presentan varias limitaciones, que deben ser

considerados por los docentes, para que tenga una carrera universitaria exitosa.
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Gréfico N° 05. Resultados por temas de la Evaluacion sobre Aplicacion de rectas,

parabolas y circunferencias-Pretest antes de la utilizacion del software GeoGebra
4 ™
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Segun los resultados en cuanto a la Aplicacion de rectas, parabolas y
circunferencias; se observa un porcentaje regular que va desde los 32%, 38% y 40%,
pudiendo apreciarse que necesita enfatizarse estos contenidos en el proceso de
ensefianza-aprendizajes para que los alumnos aumenten su caudal de conocimientos en
las siguientes evaluaciones y por ende su rendimiento general. Las rectas, las
circunferencias y las pardbolas son dificiles de interpretar y con méas razon si las

construcciones las debe construir con la ayuda de reglas y a lapiz.
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POSTEST

Grafico N° 06. Resultados por escala de la Evaluacion sobre Aplicacion de rectas,

parébolas y circunferencias-Postest después de la utilizacion del software Geogebra
4 N
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En el resultado se evidencia que, segun el intervalo, tomando un grupo
importante de 49% ya alcanzaron el puntaje deseado, 46% al puntaje bueno y en una
pequefia proporcion aceptable. Asi se demuestra que hubo un progreso en cuanto al
aprendizaje de los contenidos estudiados, notandose una gran diferencia entre el
resultado del pretest con el resultado de postest, aspecto fundamental para encarar con

éxito el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Gréfico N° 07. Resultado por puntajes logrados de la Evaluacion sobre Aplicacion de
las rectas, pardbolas y circunferencias-Postest después de la utilizacion del software
GeoGebra
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Analizando los resultados de la grafica se puede observar que no hubo puntajes de
los estudiantes de: 1, 2,3 y 6. A partir de 4 y 5 puntos surgen las primeras
calificaciones que constituyen 2% y 3% respectivamente. También se puede notar que,
a partir de 7, 8,9 y 10 existe un pequefio desnivel en cuanto a los porcentajes logrados.
Ademas, se puede visualizar que, a partir de 11, 12 y 13 puntos existe una pequefia

diferenciacion, lo mismo ocurre con los puntajes 14 y 15.
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Gréfico N° 08. Resultados por temas logrados de la Evaluacion sobre Aplicacion de

las rectas, pardbolas y circunferencias-Postest después de la utilizacion del software

GeoGebra
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Se puede observar en el grafico una notable mejoria en relacion a la primera
evaluacion de pretest, por eso es fundamental que el docente del area de Matematica
insista en su proceso ensefianza-aprendizaje, sobre los temas de rectas, circunferencias
y parabolas, porque son los principales elementos del software GeoGebra que los
estudiantes deben manejar con profundidad.
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COMPARACIONES PRETES-POSTEST
Grafico N° 09. Comparacion de los resultados segun nivel de conocimiento esperado

de la Evaluacién sobre Aplicacion de rectas (Pretest-Postest)
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Comparando los resultados obtenidos en rectas tanto en el pretest como en el
postest se puede observar que hubo un nivel de conocimiento Bueno (80%-100%), lo
que da a entender que a medida que el docente vaya insistiendo con la utilizacion
didactica de este software los estudiantes tienden a mejorar el aprendizaje

progresivamente, en este caso sobre las rectas.
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Gréfico N° 10. Comparacion de los resultados segin nivel de conocimiento esperado

de la Evaluacion sobre Aplicacion de parabolas (Pretest-Postest)
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Sumando las escalas Bueno y Satisfactorio alcanza 54% en el postest contrael 91%
de la escla deficiente del pretes, se puede deducir que también en este resultado se
observa un progreso bastante significativo en cuanto a la comprension de las parabolas

y sus aplicaciones en el contexto de las secciones conicas.
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Gréfico N° 11. Comparacion de los resultados segun nivel de conocimiento esperado

de la Evaluacidn sobre Aplicacion de circunferencias (Pretest-Postest)
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Al relacionar los resultados de pretest y postest se evidencia que existe un gran
porcentaje de estudiantes que mejoraron su nivel de conocimiento teniendo como
punto de referencia el software GeoGebra, permitiéndole tener mayor concepto sobre
este contenido programatico. Como puede verse en el grafico la escala Bueno (80%-
100%) en el postest lo confirma.
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Grafico N° 12. Resultado final-Comparacién de los resultados segun nivel de
conocimiento esperado de la Evaluacion sobre Aplicacion de rectas, parabolas y

circunferencias (Pretest-Postest)
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Una vez comparado los tres ejes denominados: rectas, circunferencias y parabolas
se puede concluir afirmativamente que existe un nivel de Bueno y Satisfactorio
(sumado 68%) de rendimiento académico de 60% al 100% en postest contra 14% y

25% en el pretest; demostrandose una pequefia pero considerable diferenciacion.
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CAPITULO V. CONCLUSION

Conclusiones

GeoGebra es basicamente un procesador geométrico y un procesador algebraico, es
decir, un compendio de Matematica con software interactivo que reline geometria,
algebra y calculo, por lo que puede ser usado también en Fisica, proyecciones
comerciales, estimaciones de decision estratégica y otras disciplinas. GeoGebra
permite el trazado dindmico de construcciones geométricas de todo tipo, asi como la
representacion grafica, el tratamiento algebraico y el célculo de funciones reales de

variable real, sus derivadas, integrales, etc.

Para ir concluyendo el presente trabajo de investigacion, se recuerda los que
solicitaba el primer objetivo especifico: Identificar el manejo que tienen los docentes
universitarios para la utilizacion didactica del software GeoGebra en la ensefianza de
rectas, pardbolas y circunferencias. Luego de la aplicacion de un sondeo se tuvo el
siguiente resultado: Los docentes universitarios que trabaja durante el sursillo de la
carrera de Ingenieria Civil manejan poco la utilizacién didactica del software
Geogebra en la ensefianza, pues el mismo es una herramienta que incorpora nuevas
tecnologias para su aplicacion y hasta la fecha muy pocos son los que conocen su

verdadero alcance.

Seguidamente se recuerda el segundo objetivo especifico que pedia: Reconocer el
manejo que tienen los estudiantes pre-universitarios para la utilizacion didactica del
software GeoGebra en el aprendizaje de rectas, parabolas y circunferencias. Los
resultados obtenidos con la observacion directa aplicada fue el siguiente: Se evidencio
gue los estudiantes pre-universitarios que participaron del Seminario-taller de
utilizacion del software GeoGebra han manejado muy bien el software Geogebra en la
construccion de rectas, parabolas y circunferencias. Pero un porcentaje importante de
estudiantes entre 6 a 18% no pudieron completar las tareas asignadas. Pareciera que
falta aln practicar méas duirante el proceso ensefianza-aprendizaje en la construccion

de rectas, secciones conicas (parabolas y circunferencias).
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El objetivo especifico numero tres solicitaba: Conocer las diferencias que se
observan en los niveles de conocimientos entre los estudiantes pre-universitarios antes
y despues de haber utilizado el software GeoGebra en sus procesos de ensefianza-
aprendizaje de rectas, pardbolas y circunferencias. Los resultados fueron: La diferencia
gue se observa es notoria en los niveles de conocimientos sobre las rectas y las
secciones cénicas (parabolas y circunferencias) entre los estudiantes universitarios que
han utilizado el software GeoGebra en sus procesos de ensefianza-aprendizaje, se nota
mayores dificultades en la construccion de las parébolas, pero sin embargo existen
porcentajes por encima de los hallados en el pretest en relacion al postest, este Gltimo

fue aplicado luego de la aplicacion del Seminario-taller de utilizacion del software.

Para poder realizar la concluson final resulta necesario traer a colacion lo que pedia
el objetivo general de investigacion: Determinar los efectos de la utilizacion del
software GeoGebra en la ensefianza-aprendizaje de rectas, parabolas y circunferencias,
de estudiantes pre-universitarios de Concepcion. En relacion a la misma, se puede
decir que se ha notado una mejoria en los niveles de conocimientos de los estudiantes
pre-universitarios luego de la utilizacion del software en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de rectas, pardbola y circunferencias. También con los resultados
obtenidos se pudo comprobar la hipétesis de investigacion; es decir la presencia de
efectos positivos en la utilizacion del software GeoGebra en la ensefianza-aprendizaje
de las aplicaciones de las rectas y las secciones cénicas (parabolas, circunferencias) en
los estudiantes pre-universitarios de la carrera de Ingenieria Civil de la FaCET de la

Universidad Nacional de Concepcion.
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Recomendaciones

A los docentes universitarios del area de Matematica:

Que utilicen el software GeoGebra como herramienta de préactica en la ensefianza-

aprendizaje.

Que busquen estrategias que involucren a los alumnos en el manejo de rectas y
secciones conicas (parabolas y circunferencias) utilizando celulares, tablets, notebooks
y otras herramientas.

A los alumnos pre-universitarios:

Que tomen una actitud positiva en la utilizacion del software educativo para poder

mejorar su aprendizaje.
A los directivos de la institucion:
Que habiliten una sala tecnoldgica equipada para que los alumnos practiquen y

descubran algo innovador y motivador de manera que se conviertan en sujetos activos

de su propio aprendizaje.
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Apéndice Il

Lista de Evaluacion Pre-Test

Némina Puntajes F%
Alumnos Pre-Universitarios(Facet — 2017)

1 Acosta Espinola, Eduardo Daniel 9 60%
2 Amarilla Centurion, Atilio Ramoén 8 53%
3 Amarilla Guanez, Antonio Marcelo 4 27%
4 Arévalos Sosa, Francisco Javier 12 80%
5 Arguello Aguilar, Arnaldo Ariel 6 40%
6 Arguello Béez, Laura Alice 10 67%
7 Arguello Sanabria, Marisa Isabel 8 53%
8 Béaez Urbieta, Erica Diana 11 73%
9 Barrozo Ferreira, Brisa Mara 8 53%
10 | Bernal Escobar, Miguel Ramon 8 53%
11 | Cabrera Benitez, Derlis Adrian 5 33%
12 | Cabrera Mendieta, Luis Enrique 9 60%
13 | Centurion Fernandez, Junior Rodrigo 10 67%
14 | Centurién Melgarejo, Rolando 5 33%
15 | Chavez Rodriguez, Alcidez 7 47%
16 Colman Ruiz, Maria de los Angeles 6 40%
17 | Coronil Fernandez, Ana Beatriz 13 87%
18 | Diaz Barua, Adrian Alejandro 8 53%
19 Duarte Montiel, Cesar Ariel 5 33%
20 | Echeverria Arevalos, Osvaldo Rene 7 47%
21 | Espinola Agusti, Benito Enrique 10 67%
22 | Fernandez Montiel, Mario Alejandro 8 53%
23 | Fernandez Ramirez, Giuliano Arturo 11 73%
24 Fernandez Serrano, Oscar Porfirio 10 67%
25 Fretes Cristaldo, Julieta Maria 13 87%
26 | Gamarra Coronel, Rodrigo Fabian 11 73%
27 Gavilan, DaianaGissel 6 40%
28 | Gonzalez Arce, Juan Carlos 7 47%
29 Hermosa Zavala, Pedro Heriberto 7 47%
30 | Irigoitia Carneiro, Diego Ovidio 11 73%
31 | Jara Miskinich, Jaime Jesus 10 67%
32 | Lugo Mongelos, Jazmin Maria 11 73%
33 Lujan Arce, Derlis Adrian 9 60%
34 | Maciel Ramirez, Hugo Samuel 7 47%
35 | Maldonado Vera, Sebastian 4 27%
36 Medina Baez, Cesar Emmanuel 8 53%
37 Medina Cazal, Lucas Emmanuel 6 40%
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N6mina Puntajes F%
Alumnos Pre-Universitarios(Facet — 2017)

38 | Medina Saldivar, Elena Sofia 12 80%
39 | Melgarejo Quintana, Rodrigo 11 73%
40 | Melgarejo Velazquez, Alcides Danilo 8 53%
41 | Montania Pana, Alexis Miguel 13 87%
42 | Morel Lopez, Analiz 6 40%
43 | NuninBonzi, Victor Nahuel 11 73%
44 | Nanez Aguilar, Juan Angel 8 53%
45 | Orrego Peralta, JoceDaryll 8 53%
46 | Paciello Valiente, Humberto Daniel 4 27%
47 | Paez Benitez, Alex Paul 13 87%
48 | Paniagua Benitez, Diego Armando 5 33%
49 | Pereira Fernandez, Leticia Monserrat 11 73%
50 | Ramirez Echague, Brenda Nicole 6 40%
51 | Ramirez Estigarribia, Osmar Nery 9 60%
52 | Ramirez Valiente, Alexis Daniel 12 80%
53 | Reyes Benitez, Pedro Augusto 7 47%
54 | Rojas Krauer, Rebeka Elizabeth 12 80%
55 | Roman Paranderi, Anderson Javier 8 53%
56 | Romero Velazquez, Jorge Enmanuel 9 60%
57 | Ruiz Marin, Jonathan David 7 47%
58 | Serrano Cano, Carlos Ariel 11 73%
59 | Valiente Cristaldo, Isidro 9 60%
60 | Vazquez Giménez, Dolly Vidalia 13 87%
61 | Vera Sanchez, Oliver Fabian 7 47%
62 | Villalba Ortiz, Oscar Zacarias 11 73%
63 | Villalba Sosa, Donald Marcelo 6 40%
64 | Villasanti Alvarenga, Maria Victoria 11 73%
65 | Sosa, Celia 5 33%
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Apéndice 111

Lista de cotejo: Utilizacién del software GeoGebra (por observacion)

NAmina Rectas Circunferencias Parabola
Alumnos Pre-Universitarios(Facet — Si no si no si no
2017)
1 Acosta Espinola, Eduardo Daniel X X X
2 Amarilla Centurion, Atilio Ramén X X X
3 Amarilla Guanez, Antonio Marcelo X X X
4 Arévalos Sosa, Francisco Javier X X X
5 Arguello Aguilar, Arnaldo Ariel X X X
6 Arguello Bdez, Laura Alice X X X
7 Arguello Sanabria, Marisa Isabel X X X
8 Baez Urbieta, Erica Diana X X X
9 Barrozo Ferreira, Brisa Mara X X X
10 Bernal Escobar, Miguel Ramédn X X X
11 Cabrera Benitez, Derlis Adrian X X X
12 Cabrera Mendieta, Luis Enrique X X X
13 | Centuridn Fernandez, Junior X X X
Rodrigo
14 | Centuridn Melgarejo, Rolando X X X
15 | Chavez Rodriguez, Alcidez X X X
16 | Colman Ruiz, Maria de los Angeles X X X
17 | Coronil Fernandez, Ana Beatriz X X X
18 Diaz Barua, Adridn Alejandro X X X
19 | Duarte Montiel, Cesar Ariel X X X
20 Echeverria Arevalos, Osvaldo Rene X X X
21 | Espinola Agusti, Benito Enrique X X X
22 | Fernandez Montiel, Mario X X X
Alejandro
23 | Fernandez Ramirez, Giuliano X X X
Arturo
24 Ferndndez Serrano, Oscar Porfirio X X X
25 | Fretes Cristaldo, Julieta Maria X X X
26 | Gamarra Coronel, Rodrigo Fabian X X X
27 | Gavilan, DaianaGissel X X X
28 | Gonzalez Arce, Juan Carlos X X X
29 Hermosa Zavala, Pedro Heriberto X X X
30 | Irigoitia Carneiro, Diego Ovidio X X X
31 | Jara Miskinich, Jaime Jesus X X X
32 | Lugo Mongelos, Jazmin Maria X X X
33 | Lujan Arce, Derlis Adrian X X X
34 | Maciel Ramirez, Hugo Samuel X X X
35 | Maldonado Vera, Sebastian X X X
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NAmina Rectas Circunferencias Parabola
Alumnos Pre-Universitarios(Facet — si no si no si no
2017)

36 | Medina Baez, Cesar Emmanuel X X X

37 | Medina Cazal, Lucas Emmanuel X X X

38 | Medina Saldivar, Elena Sofia X X X

39 | Melgarejo Quintana, Rodrigo X X X

40 | Melgarejo Veldzquez, Alcides X X X
Danilo

41 | Montania Pana, Alexis Miguel X X X

42 | Morel Lépez, Analiz X X X

43 | NuninBonzi, Victor Nahuel X X X

44 | Nufiez Aguilar, Juan Angel X X X

45 | Orrego Peralta, JoceDaryll X X X

46 | Paciello Valiente, Humberto Daniel X X X

47 | Paez Benitez, Alex Paul X X X

48 | Paniagua Benitez, Diego Armando X X X

49 | Pereira Fernandez, Leticia X X X
Monserrat

50 | Ramirez Echague, Brenda Nicole X X X

51 | Ramirez Estigarribia, Osmar Nery X X X

52 | Ramirez Valiente, Alexis Daniel X X X

53 | Reyes Benitez, Pedro Augusto X X X

54 | Rojas Krauer, Rebeka Elizabeth X X X

55 | Roman Paranderi, Anderson Javier X X X

56 | Romero Velazquez, Jorge X X X
Enmanuel

57 | Ruiz Marin, Jonathan David X X X

58 | Serrano Cano, Carlos Ariel X X X

59 | Valiente Cristaldo, Isidro X X X

60 | Vazquez Giménez, Dolly Vidalia X X X

61 | Vera Sanchez, Oliver Fabian X X X

62 | Villalba Ortiz, Oscar Zacarias X X X

63 | Villalba Sosa, Donald Marcelo X X X

64 | Villasanti Alvarenga, Maria X X X
Victoria

65 | Sosa, Celia X X X




UTILIZACION DEL SOFTWARE GEOGEBRA

83

Apéndice 1V

Lista de Evaluacion-Postest

Némina Puntajes F%
Alumnos Pre-Universitarios(Facet — 2017)
1 Acosta Espinola, Eduardo Daniel 10 67%
2 Amarilla Centurion, Atilio Ramoén 11 73%
3 Amarilla Guanez, Antonio Marcelo 7 46%
4 Arévalos Sosa, Francisco Javier 13 87%
5 Arguello Aguilar, Arnaldo Ariel 9 60%
6 Arguello Béaez, Laura Alice 14 93%
7 Arguello Sanabria, Marisa Isabel 10 67%
8 Béaez Urbieta, Erica Diana 13 87%
9 Barrozo Ferreira, Brisa Mara 11 73%
10 | Bernal Escobar, Miguel Ramon 10 67%
11 | Cabrera Benitez, Derlis Adrian 9 60%
12 | Cabrera Mendieta, Luis Enrique 11 73%
13 | Centurién Fernandez, Junior Rodrigo 12 80%
14 | Centurion Melgarejo, Rolando 8 53%
15 | Chavez Rodriguez, Alcidez 11 73%
16 | Colman Ruiz, Maria de los Angeles 9 60%
17 | Coronil Fernandez, Ana Beatriz 14 93%
18 | Diaz Barua, Adrian Alejandro 12 80%
19 Duarte Montiel, Cesar Ariel 10 67%
20 | Echeverria Arevalos, Osvaldo Rene 9 60%
21 | Espinola Agusti, Benito Enrique 10 67%
22 | Fernandez Montiel, Mario Alejandro 10 67%
23 | Fernandez Ramirez, Giuliano Arturo 13 87%
24 | Fernandez Serrano, Oscar Porfirio 11 73%
25 | Fretes Cristaldo, Julieta Maria 15 100%
26 | Gamarra Coronel, Rodrigo Fabian 12 80%
27 Gavilan, DaianaGissel 9 60%
28 | Gonzalez Arce, Juan Carlos 12 80%
29 | Hermosa Zavala, Pedro Heriberto 8 53%
30 | Irigoitia Carneiro, Diego Ovidio 12 80%
31 | Jara Miskinich, Jaime Jesls 11 73%
32 Lugo Mongelos, Jazmin Maria 11 73%
33 Lujan Arce, Derlis Adrian 12 80%
34 | Maciel Ramirez, Hugo Samuel 4 271%
35 Maldonado Vera, Sebastian 7 47%
36 | Medina Baez, Cesar Emmanuel 9 60%
37 Medina Cazal, Lucas Emmanuel 9 60%
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N6mina Puntajes F%
Alumnos Pre-Universitarios(Facet — 2017)
38 | Medina Saldivar, Elena Sofia 13 87%
39 | Melgarejo Quintana, Rodrigo 12 80%
40 | Melgarejo Velazquez, Alcides Danilo 10 67%
41 | Montania Pana, Alexis Miguel 13 87%
42 | Morel Lépez, Analiz 10 67%
43 | NuninBonzi, Victor Nahuel 12 80%
44 | Nafez Aguilar, Juan Angel 9 60%
45 | Orrego Peralta, JoceDaryll 11 73%
46 | Paciello Valiente, Humberto Daniel 7 47%
47 | Paez Benitez, Alex Paul 14 93%
48 | Paniagua Benitez, Diego Armando 8 53%
49 | Pereira Fernandez, Leticia Monserrat 13 87%
50 | Ramirez Echague, Brenda Nicole 10 67%
51 | Ramirez Estigarribia, Osmar Nery 11 73%
52 | Ramirez Valiente, Alexis Daniel 15 100%
53 | Reyes Benitez, Pedro Augusto 10 67%
54 | Rojas Krauer, Rebeka Elizabeth 13 87%
55 | Roman Paranderi, Anderson Javier 10 67%
56 | Romero Velazquez, Jorge Enmanuel 8 53%
57 | Ruiz Marin, Jonathan David 7 47%
58 | Serrano Cano, Carlos Ariel 10 67%
59 | Valiente Cristaldo, Isidro 12 80%
60 | Véazquez Giménez, Dolly Vidalia 15 100%
61 | Vera Sanchez, Oliver Fabian 5 40%
62 | Villalba Ortiz, Oscar Zacarias 14 93%
63 | Villalba Sosa, Donald Marcelo 5 33%
64 | Villasanti Alvarenga, Maria Victoria 9 60%
65 | Sosa, Celia 7 47%
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ANEXOS

Anexo |

Foto del Seminario-taller: Uso del software GeoGebra

s M 4 W 1040
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Anexo 11

Foto del Seminario-taller: Uso del software GeoGebra
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Anexo I

Foto de aplicacién de pretest




