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RESUMEN

Actualmente, la disponibilidad de las tecnologias digitales ha generado que las actividades en las aulas
de clases se vean transformadas. Una muestra de lo anterior puede verse reflejada en la diversidad de
procesos cognitivos que se ven favorecidos en la actividad matemdtica que es mediada por este tipo de
tecnologias. Uno de estos procesos es la visualizacién, entendida ademds como una oportunidad para la
reorganizacioén del conocimiento matemadtico a lo interno de la actividad matemdtica que se realice. En
trabajos previos se han mostrado que la simulacién con GeoGebra es una actividad basada en el uso de
un conocimiento matemdtico movilizado durante la representacion de fenémenos reales por medio del
GeoGebra. En este trabajo, se parte de considerar que la simulacién con GeoGebra favorece el desarrollo
de capacidades de visualizacién espacial que, a su vez, permiten la reorganizacién del conocimiento
matemadtico del colectivo involucrado en la actividad. Sin embargo, ante la poca informacion y evidencias
que soporten tal afirmacidn, se describe una experiencia de simulacién con GeoGebra que constituye un
ejemplo, centrando la atencién en cémo conceptos y propiedades matemdticas puestos en juego pueden
ser reorganizados. Se considera que con esta descripcion los profesores pueden animarse a realizar
actividades con el uso de medios tecnolégicos, como el GeoGebra, que les permita a sus estudiantes vivir
experiencias de visualizacidn, que le permita la reorganizacién de su conocimiento matemadtico.
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INTRODUCCION

Gracias a la introduccién de los medios tecnolégicos a los escenarios escolares, las
actividades que se llevan a cabo en las aulas de clase se han visto transformadas, tal como
puede constatarse en diferentes estudios sobre la reorganizacién en la produccién del
conocimiento matematico en la actividad escolar apoyada en tecnologias digitales (Borba,
2007; Villay Borba, 2011; Villa y Ruiz, 2010; Villa, Vélez, Rojas y Borba, 2013). En estos estudios
se asume que el uso de determinados medios tecnolégicos favorece el surgimiento de
formas de conocimiento y, en consecuencia, la ampliacion de las maneras de aprender de
los estudiantes (Villarreal, 2012). Tales formas de aprender se traducen en nuevas
experiencias que viven los involucrados durante el desarrollo de la actividad matematica del
aula.

En este contexto, los sujetos que participan en experiencias educativas mediadas por
tecnologias digitales llevan a cabo procesos cognitivos que son esenciales para el
aprendizaje de la matemadtica, entre los cuales destaca la visualizacién (Torregrosa, 2002).
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Este proceso representa una oportunidad para la producciéon de conocimiento matematico
a partir del analisis de representaciones visuales. Para Borba y Villarreal (2005), la
visualizacion se encuentra estrechamente relacionada con la reorganizacién del
conocimiento matemadtico; sin embargo, no se cuenta con mucha informacién al respecto
(Villa, Vélez, Rojas y Borba, 2013).

Desde el ano 2013 el Grupo TEM: Tecnologias en la Educacion Matemdtica (que
funciona en la Facultad de Humanidades y Educacién de la Universidad del Zulia) ha
promovido un proyecto educativo denominado Club GeoGebra para la Diversidad en
diferentes instituciones educativas de la region zuliana, cuya actividad principal es la
simulacién con GeoGebra. Esta actividad consiste en representar un fenémeno (natural o
cientifico) a través de modelos geométricos, utilizando como medio tecnolégico el software
GeoGebra. Este proyecto estd dirigido a estudiantes de Educacién Media del Estado Zulia
(11-17 ahos), quienes se involucran voluntariamente en una dindmica de formulacién y
resolucién de tareas de simulacién, las cuales son resueltas con la ayuda de un promotor o
una promotora y utilizando para ello al GeoGebra (Prieto & Gutiérrez, 2015). Por experiencia
sabemos que en la simulacién con GeoGebra tienen lugar procesos de visualizacion de los
estudiantes que influyen en la reorganizacidon del conocimiento matemadtico puesto en
juego. Sin embargo, es necesario contar con evidencia empirica que apoye la afirmacién
anterior y permita develar las caracteristicas de este proceso durante la actividad.

Por todo lo anterior, seguidamente se describe una experiencia de simulacién con
GeoGebra en la cual un estudiante basa su trabajo en procesos de visualizacion y discusiones
con su promotor, que le conducen a reorganizar su conocimiento matematico respecto a los
objetos geométricos presentes en el dibujo dinamico asociado al contrapeso de un motor
de cuatro tiempos. El proposito de este trabajo es animar a los profesores a desarrollar
actividades con estos medios que les permita a sus estudiantes “vivir” procesos de
visualizacion como una oportunidad para la reorganizacién del conocimiento matematico
escolar.

LA SIMULACION CONGEOGEBRA

La simulacién con GeoGebra es una actividad que consiste en representar un fenémeno
(natural o cientifico) a través de modelos geométricos que tienen lugar en la interfaz
grafica del GeoGebra, utilizando para ello las herramientas de construccién, medida y
demads opciones dindmicas que este software ofrece. A estos modelos computacionales de
los fendmenos representados en la interfaz del software se les denominan simuladores'y,
en su mayoria, estan relacionados a mecanismos naturales o cientificos. Algunos ejemplos
de este tipo de simuladores se pueden consultar en Prieto y Gutiérrez (2015). La
elaboracién de esta clase de simuladores se hace atendiendo a una serie de tareas de
simulacién que son resueltas de forma progresiva (Rubio, Prieto & Ortiz, 2016).
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Cada tarea de simulacién se asocia a alguna de las partes que componen al
fendmeno, segun la perspectiva de los involucrados, de manera que los estudiantes
resuelven tantas tareas de simulacién como partes del fenémeno son capaces de visualizar
y seleccionar para representarlas. La resolucién de estas tareas supone construir dibujos
dindmicos de cada parte del fendmeno, en el siguiente orden de acciones: (i) elaborar un
boceto de la parte del fendbmeno a simular que ayude a tener una mejor apreciacién de las
formas que componen al dibujo (ver Figura 1a); (ii) interpretar las formas del boceto en
términos geométricos, sefialando en el boceto esos objetos geométricos que lo componen
(ver Figura 1b), y (iii) representar estos objetos geométricos en la interfaz del GeoGebra
(ver Figura 1¢). Los dibujos dindmicos son modelos geométricos elaborados en entornos
dindmicos que conservan las propiedades espaciales que le son declaradas en su
construccion cuando son arrastrados por sus elementos libres (Laborde, 1997).

Cabezote

Figura 1. Ejemplo de resolucién de una tarea de simulacion

Durante la interpretacién de las formas y figuras inmersas en el boceto, los sujetos
procuran seleccionar objetos geométricos que, desde su perspectiva, representen mejor esa
parte del fendbmeno que se quiere simular y, en ocasiones, utilizan el GeoGebra para validar
su elecciéon. En ese momento, los procesos de visualizacion de los sujetos les ayudan a validar
la correspondencia entre la realidad en el boceto y el objeto geométrico seleccionado,
conduciendo muchas veces a una reorganizacién del conocimiento matematico puestos en
juego. Lo anterior se evidencia a través de los discursos orales y escritos de los estudiantes y
su promotor, que giran en torno a la resolucion de las tareas de simulacion con GeoGebra,
poniéndose de manifiesto lo que los involucrados visualizan. Para lograr una mejor
compresion de lo anterior, en el siguiente apartado se trata de describir la forma en que se
reorganiza el conocimiento matematico durante las experiencias de simulaciéon con
GeoGebra, apoyandonos el marco teérico Humanos-con-Medios.
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REORGANIZACION DEL CONOCIMIENTO Y LA SIMULACION CONGEOGEBRA

Las relaciones entre las tecnologias digitales y la actividad humana han sido objeto de
estudio en diversos campos del saber. Desde una perspectiva psicolégica, Tikhomirov (1981)
plantea que el papel del computador en la actividad humana puede ser entendido y
analizado desde los enfoques de sustitucidn, suplementacién y reorganizacion. Mientras que
el enfoque de sustitucion propone que la actividad intelectual del ser humano puede ser
reemplazada por el computador, en el enfoque de suplementacion esta herramienta es vista
como una extension del pensamiento humano que incrementa considerablemente el
volumen y velocidad de procesamiento de la informacion (Villareal, 2000). En cambio, desde
el enfoque de la reorganizacién, la actividad humana se transforma de tal manera que
condiciona la forma de conocer de los humanos. El reconocimiento de este tipo de relaciéon
humano-computador otorga a las tecnologias digitales un estatus de herramientas
transformadoras de la actividad humana, superando asi posturas generalizadas en las que se
asumen como meros complementos (Villarreal, 2003, 2004, 2013).

Los planteamientos de Tikhomirov sobre la reorganizacién del pensamiento humano
sirvieron de base al surgimiento del marco teérico Humanos-con-Medios, propuesto por
Borba y Villareal (2005), el cual se fundamenta en dos ideas centrales: (i) la cognicién no es
individual, sino mas bien de naturaleza colectiva y (ii) la cognicién incluye a los medios
digitales con los cuales se produce el conocimiento. Desde esta perspectiva, la actividad de
simulaciéon con GeoGebra puede ser analizada bajo los parametros de la teoria de Humanos-
con-Medios ya que su desarrollo es de naturaleza colectiva (involucra a estudiantes de
Educacion Media y promotores de los aprendizajes) y se realiza mediante el software
GeoGebra como el medio tecnoldgico idéneo para la simulacion.

Ademas, desde la teoria de Humanos-con-Medios se valora el protagonismo de la
tecnologia en la reorganizacion de conocimiento matematico, considerandola
estrechamente ligada a la visualizacién, un proceso cognitivo que apoya la representacion,
generalizacién, transformacion, documentacion, reflexion y comunicacion sobre la base de
informacién visual (Hershkowitz et al, 1990; Torregrosa, 2002). Para otros autores, la
visualizacion se refiere a la produccién de imdgenes que representen ciertos conceptos,
propiedades o situaciones y realizar lecturas visuales a partir de estas representaciones
(Alsina, Fortuny y Pérez, 1997). En la simulacion con GeoGebira, la visualizacion es concebida
como un proceso cognitivo a través del cual se representan un fenémeno (natural o
cientifico) seleccionado, utilizando ideas matematicas (en diferentes registros) que son
ampliadas o reorganizadas durante el desarrollo de la actividad.

En los siguientes apartados se describe el contexto y la experiencia donde se
evidencia cobmo uno de los participantes reorganiza sus conocimientos geométricos a partir
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de procesos de visualizacién que pudo experimentar en el marco la simulacién con
GeoGebra.

CONTEXTO DE LA EXPERIENCIA

La experiencia descrita en este trabajo se desarroll6 en el marco de las actividades de un Club
GeoGebra que funciona en una institucion oficial de Educacién Media en la ciudad de
Cabimas del estado Zulia. El club estd conformado por dos estudiantes de 5to afio y un
promotor; este Ultimo es un estudiante para profesor de Matematica y Fisica. Las actividades
del club se llevan a cabo en sesiones de trabajo, que se realizan una o dos veces por semana.
Para el caso de esta investigacion, se seleccioné una de las sesiones donde participd solo uno
de los estudiantes del club (le llamaremos Pedro) y su promotor. El proyecto de simulacién
del estudiante consistia en representar el mecanismo de un motor de cuatro tiempos.

Para el momento de la sesidn, el participante contaba con algunas cuestiones
atendidas: la eleccién de unaimagen de referencia de su fenédmeno (ver Figura 2a), la primera
tarea de simulacion que consistia en representar el contrapeso del motor (ver Figura 2b), y
un boceto asociado a dicha parte del fenémeno (ver Figura 2c). En el siguiente apartado, se
describe la experiencia en donde puede evidenciarse un proceso de visualizacién que le
permite al participante reorganizar su conocimiento matematico en cuanto a sus ideas con
respecto a la representacion grafica de un cuadrado que él veia en la parte del boceto que le
faltaba asociar a un objeto matematico.

Figura 2. Estatus de la simulacion del participante en el momento de la experiencia

DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

La siguiente descripcion se centra en el momento que los participantes interpretan el boceto
del mecanismo en términos matematicos, con el fin de identificar aquellos objetos

227



Visualizacion en la simulacion con GeoGebra. Una experiencia de reorganizacion
del conocimiento matematico
Stephanie Diaz y Juan Luis Prieto G.

geométricos que mejor representaran el contrapeso. Especificamente, se ha considerado el
momento en que Pedro y el promotor discutian sobre la mejor representacion para la parte
superior del contrapeso, la cual faltaba por identificar (ver Figura 3). En ese instante, Pedro
menciona que el objeto geométrico mas parecido a la parte superior del contrapeso era un
cuadrado. Seguidamente, el promotor decidié representar este objeto en el GeoGebra con
el fin de constatar si Pedro realmente conocia las propiedades del cuadrado. El promotor
comenté que éste era un poligono regular y como tal, podia ser construido con la
herramienta Poligono regular cuyo requerimiento es “dos puntos extremos de un lado; luego,
numero de vértices”.

Figura 3. Objeto matemdtico que falta por identificar en el boceto

Pedro utilizd esta herramienta e indicoé los dos puntos y la cantidad de vértices
requeridos por el software. Automaticamente se genero la representacion de un cuadrado
en la Vista Grdfica. A partir de este producto, el promotor discute con Pedro sobre la
definicién de un cuadrado, centrando la atencién en la congruencia de los lados. Para
verificar si lo representado en la pantalla era realmente un cuadrado, el estudiante utiliza la
herramienta Distancia o Longitud para medir cada uno de los lados del poligono, dandose
cuenta que, en efecto, todos tienen la misma longitud. Luego, los participantes discuten
sobre la medida de los angulos internos de un cuadrado, cuya congruencia también es
comprobada mediante la herramienta Angulo (ver Figura 4). A partir de lo que Pedro es capaz
de visualizar en la interfaz gréfica del GeoGebra, este participante elabora una definicién del
cuadrado en los siguientes términos: una figura geométrica compuesta por cuatro segmentos
que son iguales en medida y sus dngulos también son iguales en medida. Luego de ello, el
promotor procura un “refinamiento” de esta definicién, agregdndole que el cuadrado es un
poligono regular de cuatro lados.
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Figura 4. Visualizacion de un cuadrado

Luego de la visualizaciéon del cuadrado y de haber discutido sobre las caracteristicas
del cuadrado, el promotor le pregunta a Pedro si este objeto realmente puede representar
mejor la parte que estaban tratando. El responde que no y asegura que lo que se observa en
el boceto no es un cuadrado. Este cambio de perspectiva es un ejemplo de la manera en que
unos sujetos se apoyan en la visualizacion del cuadrado para avanzar en la simulacién con
GeoGebra que se propone. En la experiencia se evidencia como Pedro reorganiza su
conocimiento sobre las caracteristicas del cuadrado, al punto de reconocer su ausencia en la
situacion. Ademas, se puede observar como la discusiéon colectiva de los involucrados y la
interaccién con el medio tecnoldgico ayudaron a que se pudiera vivir esa experiencia que
permitiera seguir adelante con la simulacién del fenémeno.

REFLEXIONES FINALES

En el desarrollo de este trabajo se ha intentado presentar a la visualizacién como un proceso
cognitivo que permite la reorganizacion del conocimiento matematico de los sujetos que se
involucran en experiencias de simulacién con GeoGebra. Especificamente se tuvo la
intencion de aportar informacion que ayude a comprender la manera en que la visualizacion
puede tener lugar en la simulaciéon y cdmo puede ayudar a que los involucrados reorganicen
su conocimiento matematico durante el desarrollo de una actividad tecnolégicamente
mediada. Como resultado de este proceso, el estudiante pudo trascender esas imprecisiones
sobre el cuadrado y su relacién con la parte del mecanismo a simular, pese a su recorrido por
un sistema educativo como el nuestro, en el cual el cuadrado mantiene una fuerte presencia
desde los primeros grados escolaridad formal.
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Estos resultados pueden deberse a tres cuestiones muy puntuales: (i) el tipo de
actividad que se ha propuesto, (ii) al colectivo que desarrolla la actividad y (iii) al medio
tecnoldégico que se ha utilizado. Con respecto a la actividad, ésta se genera a partir de las
necesidades de representacion de los participantes y se apoya en un conocimiento
matematico que emerge en el momento. En cuanto al colectivo, en su mayoria, éstos sujetos
no son expertos en el drea de Matematica, aunque se mantienen dispuestos a construir su
propio conocimiento a partir de lo que estan visualizando en la pantalla del computador.
Finalmente, en lo que respecta al medio tecnolégico, el GeoGebra resulta para los
participantes un software de “facil” manejo, que ofrece a los usuarios las ayudas necesarias
para su manipulacién.

Para finalizar, en la descripcion puede observarse una relacion entre la visualizacion
y la reorganizacién del conocimiento matematico, sin embargo, es necesario otros estudios
que ayuden a develar o caracterizar mejor este tipo de relacién.
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