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RESUMEN

Debido a la creciente integracion de las tecnologias en la ensenanza de la matemdtica han surgido
diversas actividades que promueven el uso de estas en las aulas de clases. Durante el desarrollo de algunas
de estas actividades permiten a los estudiantes vivir procesos de experimentacion, especificamente en la
simulacion y diagramacion. Ambas estdn asociadas a la representacion de algun fenémeno asociado a
la realidad, pero con sus caracteristicas que las distinguen, es decir, un dibujo estdtico para la
diagramacién y un dibujo donde se permita el control de variables asociado al fenémeno para la
simulacién. En la actualidad poco se conoce sobre estas actividades, mds aun, sobre su proceso de
elaboracion, la teoria y los procesos cognitivos que pueden emerger de la elaboracion. En tal sentido, este
trabajo presenta la caracterizacion de la experimentacién con el GeoGebra en la simulacion y la
diagramacién. Cada actividad se desarrolla en contextos diferentes, es decir, el colectivo presente en cada
una de ellas tiene diferentes perfiles tales como estudiantes, profesores en ejercicio, ingenieros entre otros.
La importancia de considerar trabajar en colectivo durante la elaboracién de diagramas y simuladores
radica en los aportes valiosos que cada sujeto realizaba en el desarrollo de los mismos. Vale mencionar
que todos ellos vivieron procesos de experimentacién cuando estaban elaborando diagramas y
simuladores. Consideramos que esta descripcién pueda ser de ayuda para que los profesores realicen este
tipo de actividades utilizando medios tecnoldgicos en sus aulas de clases y les permitan a sus estudiantes
vivir procesos de experimentacién como una oportunidad para aprender matemadtica.

Palabras clave: Experimentacion, diagramacion, simulacion, GeoGebra.

INTRODUCCION

Las tecnologias digitales cada vez tienen mas presencia en las actividades escolares. Diversos
aportes han destacado las ventajas de integrar las tecnologias digitales en la ensefianza y
aprendizaje de la Matematica. Al respecto, Villareal (2012) considera necesario que se
garantice el acceso a las tecnologias como un derecho fundamental de todo ciudadano y
sugiere procurar en los estudiantes una “alfabetizaciéon tecnolégica” que, en el caso de la
Matematica, puede verse reflejado en actividades esenciales como la interpretacién de
graficos, el conteo, el desarrollo de nociones espaciales, la resolucién de problemas, la
elaboracion de modelos matematicos, entre otras. A través de la tecnologia es posible
proponer y llevar a cabo actividades basadas en diagramas, animaciones y simuladores, con
implicaciones directas sobre el aprendizaje de la Matematica y las Ciencias Naturales en los
estudiantes (Hilton y Honey, 2011). A pesar de las diferencias notables entre estos tres tipos
de recursos, no cabe duda de las ventajas de incorporar diagramas, animaciones y
simuladores computacionales en el estudio y tratamiento de los contenidos matematicos y
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de ciencias naturales (Plass, Homer y Hayward, 2009). Sin embargo, para muchos profesores
el uso de estos recursos tecnoldgicos es un asunto complicado ya que se cuenta con poca
informacion sobre cudles diagramas, animaciones o simuladores conviene utilizar en un
momento determinado y de qué manera hacer un uso eficiente de estos recursos en el aula
(Moya, 2009). Esta situacion representa un reto y una oportunidad para diversificar los modos
de actuacién de los estudiantes y profesores en cuanto a la producciéon de conocimiento
matematico, mediante nuevas relaciones con los medios tecnolégicos (Villareal, 2012; 2013).

Considerando esta realidad, desde hace algunos afios el Grupo TEM: Tecnologias en la
Educacion Matemdtica promueve actividades de simulacion y diagramacion como contextos
desde los cuales se promueve el desarrollo de conocimiento y habilidades matematicas en
estudiantes y profesores (Prieto y Gutiérrez, 2015). Por un lado, la simulacién es promovida
desde los Clubes GeoGebra, conformados en diferentes instituciones oficiales de Educacién
Media del estado Zulia. Por otro lado, la diagramaciéon como actividad de aprendizaje se ha
integrado a las ofertas de formacién profesional para profesores de Matematica de nuestro
grupo. Para desarrollar ambas actividades, hemos optado por usar al GeoGebra, un software
de matematica dinamica que ofrece diversas representaciones de los objetos matematicos
en una misma aplicacién (Fioriti, 2012; Hohenwarter, 2006) y que ha resultado ser apropiado
para la simulacion de fendmenos de la realidad y la diagramacion de objetos a nuestro
alrededor (Rubio, Prieto y Ortiz, 2016). La reflexién de las situaciones de simulacién y
diagramacion con GeoGebra que hemos tenido con estudiantes y profesores nos indica que,
en determinados momentos de su experiencia, estos sujetos hacen un uso experimental del
software para avanzar en su trabajo.

Sin embargo, consideramos necesario emprender un estudio que nos permita
recabar evidencias de lo anterior y ganar comprensiéon de como estas actividades tienen
lugar e inciden sobre el aprendizaje matematico de estudiantes y profesores. En este sentido,
el trabajo que proponemos aqui pretende caracterizar la experimentacion con el GeoGebra
en la simulacién y la diagramacién, mediante ejemplos concretos provenientes de nuestra
interaccién con estudiantes y profesores de Matematica. El propdsito de este trabajo es
animar a los lectores a explorar estas actividades con sus estudiantes, de manera que ellos
vivan procesos de experimentacién con GeoGebra que les conduzcan a aprender
matematica.

SIMULACION Y DIAGRAMACION CON GEOGEBRA

Tanto la simulacién como la diagramaciéon con GeoGebra son actividades que consisten en
la elaboracién de un dibujo dindmico representativo de un fenédmeno u objeto de la realidad
(Rubio, Prieto y Ortiz, 2016). En este punto vemos necesario precisar lo que entendemos por
dibujo dinamico, fenédmeno y objeto de la realidad. En primer lugar, segun Laborde (1997),
un “dibujo dinamico” es un dibujo elaborado en un entorno dindmico, que evoca cierta
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teoria geométrica y conserva las propiedades espaciales que le fueron declaradas en su
construccion tras ser arrastrado por sus elementos libres. En nuestro caso, consideramos
como un dibujo dinamico a aquel dibujo realizado en la interfaz del GeoGebra, que fue
construido con las herramientas del software considerando la teoria geométrica que
subyace en él y las propiedades espaciales que le fueron otorgadas.

En segundo lugar, por “fendmeno” entendemos a este como mecanismos, vistos
como sistemas “no matematicos” que los sujetos simulan en base a su experiencia con el
funcionamiento real o a través de un conocimiento mas experto (p.e, una maquina de vapor,
es un motor de combustion externa que transforma la energia térmica de una cantidad de
agua en energia mecdanica). Otros ejemplos de esta clase de fendmenos pueden ser
consultados en Prieto y Gutiérrez (2015). En tercer lugar, un “objeto de la realidad” es todo
objeto que ocupa un lugar en el espacio, es decir, distribuciones espaciales de materia,
energia e informacion (Wagensberg, 2004). Algunos ejemplos de esta clase de objetos,
identificados por profesores de matematica en experiencias de diagramacién con GeoGebra
son: una iglesia, una bandera (nacional o regional), un puente, una plaza publica, entre otras.

En este contexto, entendemos por simulacion y/o diagramacion con GeoGebra a esa
actividad que consiste en elaborar dibujos dindmicos que modelan fenémenos u objetos
reales (o algun aspecto de estos), utilizando para ello las diversas herramientas y
funcionalidades dinamicas que el GeoGebra pone a disposicién de los usuarios. Vale destacar
que la diferencia entre un dibujo dinamico que es el producto de una simulacién y aquel que
proviene de una experiencia de diagramacion radica en que este ultimo es un “dibujo
estatico” mientras que el primero es un “dibujo con movimiento”, es decir, reproduce todos
los movimientos y formas que estan en el fenédmeno.

Para la elaboracion de un dibujo dinamico tanto para la simulacién como para la
diagramacion los sujetos deben de seguir una serie de “pasos”. En primer lugar, los sujetos
deben de seleccionar aquel fendmeno u objeto de la realidad que desean simular o
diagramar respectivamente. En segundo lugar, los sujetos deben elegir aquella parte del
fendmeno u objeto de la realidad por donde quieren comenzar y realizar un boceto de este.
En tercer lugar, los sujetos deben identificar los objetos geométricos que mejor representan
las partes del boceto dibujado. Cada uno de estos representa una tarea de construccion.
Finalmente, los sujetos realizan las tareas de construccion en la interfaz del software, es decir,
construyen los objetos geométricos que fueron declarados utilizando para ello las
herramientas del GeoGebra y la teoria geométrica que esta detrds de cada uno de estos. En
este ultimo “paso” en algunas ocasiones los sujetos experimentan con el GeoGebra ya que,
deben generar, validar conjeturas y realizar construcciones auxiliares para culminar la tarea.
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EXPERIMENTACION EN LA SIMULACION Y DIAGRAMACION

Humanos-con-medios es un marco teérico de la Educacién Matematica propuesto por Borba
y Villareal (2005), en el cual se plantea que el conocimiento matematico es el resultado de la
construccion colectiva de un grupo de “seres humanos pensantes” que resuelven
problemas, apoyados en determinados medios (Santa y Jaramillo, 2015). Desde esta
perspectiva, los medios no cumplen un papel auxiliar ni complementario; al contrario, éstos
son esenciales en la actividad cognitiva, ya que tienen el poder de transformar las practicas
sociales, los contenidos y los estilos de conocimiento de los sujetos (Villareal, 2012). La
nocién de humanos-con-medios se fundamenta en dos ideas centrales: (i) la cognicién no es
un producto individual, sino social y (ii) la cognicidon pone en juego el uso de medios o
herramientas con los cuales se produce el conocimiento (Villa-Ochoa y Ruiz, 2010; Villa-
Ochoa y Borba, 2011; y Villareal, 2012; 2013).

En cuanto a los medios, estos incluyen la oralidad, la escritura y los dispositivos
materiales que forman parte de un colectivo pensante. Entre los dispositivos materiales se
tienen a las tecnologias digitales, cuyas implicaciones actuales en la Educacién Matemitica
no son objeto de discusidon (Hoyles y Lagrange, 2010). Con el avance de las tecnologias
digitales y su llegada a las aulas de clase, se producen nuevos estilos de conocimiento que
se corresponden con las exigencias de una ecologia cognitiva computarizada (Lévy, 1993;
Villareal, 2013). En este siglo, el conocimiento teérico que ha dominado en nuestros
escenarios escolar comienza a ceder terreno frente a un conocimiento menos absoluto, mas
funcional y vinculado a la realidad, en la cual las simulaciones computacionales juegan un
papel preponderante. Esto no quiere decir que ambos estilos de conocimiento no puedan
coexistir en el desarrollo de una misma actividad. Desde el grupo TEM proponemos que la
simulacion y la diagramacion con GeoGebra son actividades que se apoyan tanto en
conocimiento tedrico, como en saberes provenientes del contexto de los participantes y del
medio tecnoldgico usado para apoyar la actividad. Mas aliin, como se postula desde la teoria
Humanos-con-medios, creemos que ambas actividades se apoyan en las capacidades de
visualizacion y experimentacion de los sujetos involucrados.

Segun Borba y Villareal (2005), la experimentacion en Educacion Matematica implica
el uso de procedimientos tentativos y ensayos direccionados que apoyan la generacién de
conjeturas y el descubrimiento de invariantes matematicas que son desconocidas para los
sujetos pero que son el preambulo hacia formas de conocer mas tedricas. En otras palabras,
la experimentacién apoyada en tecnologias digitales consiste en generar y validar
conjeturas. Gamboa y Morales (2010) sefalan que la experimentacion en entornos
dinamicos facilita el acceso a modelos geométricos por la via de la construccién y el analisis
geomeétrico, a partir de lo observado en el computador tras el arrastre. En nuestro caso, los
sujetos que construyen dibujos dindmicos asociados a experiencias de simulaciéon o
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diagramacion con GeoGebra, pueden medir, comparar y elaborar construcciones auxiliares
que les sirven para apoyar sus observaciones y conjeturas, y avanzar en la actividad. El uso
experimental del GeoGebra en la simulacion y diagramacion se asume como un proceso de
creacion y validacion de conjeturas que se da en momentos especificos de la construccion
delos dibujos dinamicos, y que se apoya en el “ensayoy error” y las construcciones auxiliares.
Aqui es importante resaltar el papel del promotor de los aprendizajes, un personaje que
tiene la responsabilidad de acercar esta experimentacion con elementos de razén y de
verdad provenientes de la teoria geométrica institucionalizada.

UN EJEMPLO DE EXPERIMENTACION EN LA SIMULACION

El primer ejemplo de experimentacién con el GeoGebra tuvo lugar en una sesién de trabajo
del Club GeoGebra “Ledn de Febres Cordero”, localizado en la ciudad de Maracaibo,
Venezuela, en el afo escolar 2014-2015. Especificamente, el proyecto de simulacién del caso
llevé por titulo: “Balancin de Pozo Petrolero”. Una descripcion mas detallada de este
proyecto puede leerse en Allen y Sanchez (2015). En la sesidén estuvieron presentes dos
estudiantes de Educacion Media (16-17 afios) y su promotora de aprendizajes, coautora de
esta comunicacién. La sesion tuvo una duraciéon de 90 minutos. La tarea de la simulacién
tratada durante el encuentro consistié en la representaciéon de la manivela y el contrapeso.
Para el desarrollo de la experiencia, los estudiantes contaban con dos imagenes de
referencia, una imagen GIF1 que muestra al fendmeno (mecanismo del balancin petrolero)
en movimiento y otra imagen estatica que fue insertada en la interfaz del software (ver Figura
1a).

12 1o}

Figura 1. Partes del mecanismo e inicio de la primera tarea

La resolucion de la tarea de simulacion se inicié con la representacién del movimiento
de la manivela que, al estar ensamblada con el contrapeso ambos se moverian de igual
manera. Para ello, se tomaron en cuenta algunas consideraciones iniciales. Una de ellas, fue
definir una medida patrén que, en el caso descrito aqui, consistié en la longitud del

1 http://www.gifmania.com/Gif-Animados-Arte/Imagenes-Arquitectura/Torres-Petroliferas/Taladradora-Petrolifera-
63481.gif.
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segmento que representa a la manivela en la imagen estdtica. Los participantes de la
experiencia decidieron controlar esta medida patrén por medio de un deslizador. Definida
la medida patrén, se observé en la imagen GIF que la manivela realizaba una rotacion de
360° con respecto al freno, la cual, desde un punto de vista matematico, corresponde a una
transformacion en el plano aplicada a una figura a partir del centro y angulo de rotacién. La
figura en cuestién era el segmento CD, cuya longitud coincide con el valor del deslizador
patron. La figura homologa obtenida es el segmento CD’, la cual cambia de posicién al variar
el deslizador « (ver Figura 1b).

Luego de representar el movimiento de la manivela, lo que siguioé fue construirambas
piezas modelando su contorno a través de figuras geométricas. Se decidié iniciar esta
construccion representado al contrapeso. Para dibujar el contorno del contrapeso, se
observé en la imagen que la parte externa de esta pieza podia ser representada por medio
de un arco de circunferencia, construido a partir de la herramienta “Arco Tres Puntos” del
GeoGebra. Como su nombre lo indica, esta herramienta requiere de la localizacién en la
interfaz gréfica del software de tres puntos de la figura, dos de los cuales son sus extremos.
En este momento se observé que un tercer punto del arco podria ser D', ya que este punto
era de intercepcion entre el arco a construir y el segmento que representa la manivela.

Para determinar los extremos del arco, los participantes consideraron necesario
dibujar la circunferencia que le contiene, a partir de su centro y radio. En este momento, el
problema se reducia a localizar el centro de la circunferencia ya que, a partir de este objeto,
se podia determinar el radio de la curva (definido por la distancia entre el centro y D’). En un
principio, tras observar y manipular la construccion, uno de los estudiantes conjeturé que el
centro de la circunferencia era el punto C, pero al dibujar la curva (centro C y radio CD’) se
pudo notar que esta no representaba tan bien al contorno deseado (ver Figura 2).
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-

Figura 2. Primera conjetura.
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De esta manera, al validar la conjetura por medio de la construccion correspondiente,
se evidencié que la circunferencia obtenida no era la esperada. Como respuesta, en el
momento surgié la siguiente pregunta: Si el centro de la circunferencia se posa sobre la recta

CD’, ;este punto estard localizado entre Cy D? Para responder esta interrogante, los sujetos se
vieron en la necesidad de experimentar con ciertos objetos geométricos auxiliares, los cuales
fueron construidos a través de la siguiente secuencia:

e Sedibujo larecta CD’ sobre la cual se posaba el centro de la circunferencia.

e Asumiendo que un punto O, ubicado sobre la recta, podia representar al centro de la
circunferencia, se procedio a dibujar este punto.

e Seconstruyd la circunferencia con centro en O y radio igual a la longitud de OD’.

El movimiento del punto O sobre la recta, modificaba el radio de la circunferencia 'y
su curvatura. Algunas conclusiones comenzaron a surgir a partir de lo observado tras el
movimiento de C. En principio, los participantes reconocieron que la circunferencia obtenida
superaba los limites del contrapeso cuando O se movia a la izquierda de C (ver Figura 3a), lo
que hacia evidente que el centro de la curva se ubicara entre los puntos Cy D".
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Figura 3. Determinacién del centro de la circunferencia.

Para saber su ubicacion precisa del centro de la circunferencia, los participantes
variaron la posiciéon de O entre Cy D’, observando la circunferencia obtenida y comparandola
con el contorno del contrapeso (ver Figura 3b). A través de esta exploracién fue posible
conjeturar que el centro buscado era el punto medio de CD’, al que se llamé E y que fue
determinado con la herramienta “Medio o Centro”. Tras determinar el punto E, la
circunferencia necesaria para la representacion del contorno del contrapeso fue creada para
continuar con la representacion de la pieza (ver Figura 3c).

Este ejemplo muestra como los sujetos involucrados en una experiencia de
simulacién, pueden vivenciar procesos de experimentacién con el GeoGebra para avanzar
en el trabajo. Los estudiantes y su promotora se vieron en la necesidad de validar las
conjeturas generadas a través de lo que estaban observando en la pantalla, dando respuesta
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a cuestiones muy particulares de la tarea de simulacion. Ademas, estos sujetos realizaron
construcciones auxiliares para apoyar sus hipétesis y crear nuevas conjeturas que los llevaran
a la verdadera respuesta de la tarea.

UN EJEMPLO DE EXPERIMENTACION EN LA DIAGRAMACION

Un segundo ejemplo de experimentacion con el GeoGebra tuvo lugar en una sesion de
trabajo de la Unidad Curricular Forma y Dimensién y su Didactica Il, en el Liceo Nacional
“Caracciolo Parra Pérez”, localizado en la ciudad de Maracaibo, Venezuela, en el afio 2015.
Especificamente, en el proyecto de diagramacién del caso llevé por titulo “La Geometria de
la Bandera Nacional”. En la sesién estuvieron presentes doce participantes cursantes de la
unidad curricular y su facilitador, y cuatro estudiantes de la licenciatura en Educacion
Menciéon Matematica y Fisica de Luz. La sesién tuvo una duracién de 29 minutos. La tarea de
diagramacioén tratada durante el encuentro consistié en la representacion de las franjas de
la bandera. Para el desarrollo de la experiencia, la profesora contaba con una imagen de
referencia que fue insertada en la interfaz del GeoGebra (ver Figura 4).

Figura 4. Imagen de referencia para la diagramacion.

La resolucion de la tarea de diagramacion se inicié con la representacion de la franja
roja. Para ello, se tomaron en cuenta algunas consideraciones iniciales. Una de ellas, fue
definir un patrén de medida que, para este caso, consistio en el segmento que representa el
borde inferior de la franja roja. Definido el patrén de medida, se observé en la imagen que
todas las franjas se podrian representar a través de un rectangulo, el cual, desde el punto de
vista matematico, corresponde a un paralelogramo, donde sus lados son iguales dos a dos y
todos sus angulos son de 90°. Para trazar este objeto geométrico en el GeoGebra basta con
localizar sus cuatro vértices. Al considerar el patrén de medida (segmento) como el borde de
la franja roja ya se contaba con dos vértices, entonces la tarea se reducia a determinar los
otros dos. Para determinar el tercer vértice se trazd una circunferencia centra en A (esquina
inferior izquierda de la bandera) y de radio 0,22 - patron de medida. Al interceptar esta con
el eje y se obtuvo el punto C que representa el tercer vértice (ver Figura 5a).
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Figura 5. Construccién de la franja roja y azul.

Para el cuarto vértice se trazé primero una recta paralela al eje x que pase por C'y
luego se dibujoé una circunferencia centrada en B (esquina inferior derecha de la franja) con
el mismo radio que la anterior. La intercepcion de estos dos objetos geométricos da el punto
D que representa el cuarto vértice del rectangulo. Luego se trazé este con la herramienta
“Poligono” (ver figura 5b). Construida la franja roja la que sigui6 fue la azul, para este caso los
puntos C y D son vértices del rectangulo. Por lo tanto, basto con determinar el tercer y cuarto
vértice para obtener esta figura. El procedimiento seguido fue andlogo al anterior. Para este
caso, el tercer vértice E se obtuvo trazando la circunferencia centrada en el punto C. En
cuanto al cuarto vértice F se determiné dibujando la circunferencia centrada en D (ver Figura
5¢).

Luego de representar las franjas roja y azul, lo que siguié fue construir la amarilla. Los
participantes de la experiencia decidieron aplicar simetria para obtener el rectdngulo que
representa la franja amarilla. Esto se debe a que las tres franjas de la bandera son iguales, de
esta decisién surgieron dos casos. En el primero se utilizé la simetria axial, la cual, desde un
punto de vista matematico, corresponde a una transformacion en el plano aplicada a una
figura a partir del eje de simetria. En ese momento se observoé que la figura en cuestion es la
franja azul y el eje de simetria desconocia, por lo tanto, el problema consistié en determinar
este eje. En un principio, tras observar y manipular la construccion, uno de los participantes
conjeturd que el eje de simetria era el eje x, pero al aplicar la simetria se pudo notar que el
rectangulo no representaba a la franja amarilla como se deseaba (ver Figura 6a). Otro
participante conjeturd que el eje de simetria era el eje y, pero al validarla sucedié lo mismo
que en la anterior conjetura (ver Figura 6b).

la] by

Figura 6. Primera y segunda conjetura.
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En un tercer intento por determinar el eje de simetria otro participante conjeturo que
el eje de simetria era una recta paralela al eje x que pasa por 5.3, pero al aplicar la simetria se
pudo notar que el rectdngulo no representaba a la franja amarilla como se deseaba (ver
Figura 7a). Finalmente, un participante conjeturo que el eje de simetria era la recta que
contenia al tercer y cuarto vértice del rectdngulo que representa la franja azul. De esta
manera, al validar esta conjetura aplicando la simetria axial se evidencié que este era el eje
de simetria buscado. A la figura homologa obtenida se le modifico su color a amarillo como
se muestra en la imagen de referencia (ver Figura 7b).

(a) (b

Figura 7. Conjetura tres y cuatro.

En el segundo caso se utilizé la simetria central, la cual, desde un punto de vista
matematico, corresponde a una transformacion en el plano aplicada a una figura a partir del
centro de simetria. En ese momento se observoé que la figura en cuestién es la franja rojay el
centro de simetria desconocia, por lo tanto, el problema consistié en determinar este centro.
En el momento surgio la siguiente pregunta ;Dénde estara localizado el centro de simetria?

Para responder esta interrogante, los sujetos se vieron en la necesidad de
experimentar con ciertos objetos geométricos auxiliares, los cuales fueron construidos a
través de la siguiente secuencia:

Se ubicé un punto libre G en el plano cartesiano.
Asumiendo que G podia representar al centro de simetria, se procedié a aplicar la
simetria central.

El movimiento del punto G sobre el plano, modificaba la ubicaciéon de la figura
homologa obtenida. Algunas conclusiones comenzaron a surgir a partir de lo observado tras
el movimiento de G. En principio, los participantes reconocieron que el centro de simetria se
encontraba dentro del rectdngulo azul (ver Figura 8a), A través de esta exploracion fue
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posible conjeturar que el centro de simetria concedia con el centro del rectangulo (ver Figura
8b).

{a) (b) ()

Figura 8. Determinacién del centro de simetria.

Este centro se construyé trazando las diagonales del rectangulo azul y luego fueron
interceptados obteniendo el punto. Tras determinar el punto G, se aplicd la simetria al
rectangulo rojo y a la figura homologa se le cambio su color. De esta manera se concluy6 la
primera tarea de diagramacion. (ver Figura 8c).

En ambos ejemplos se muestra como los sujetos involucrados en una experiencia de
diagramacion, pueden vivenciar procesos de experimentacion con el GeoGebra para
avanzar o culminar el trabajo. Los participantes, estudiantes y su facilitador se vieron en la
necesidad de validar las conjeturas generadas a través de lo que estaban observando en la
pantalla, dando respuesta a cuestiones muy particulares de la tarea de diagramacion.
Ademas, estos sujetos realizaron construcciones auxiliares para apoyar sus hipotesis y crear
nuevas conjeturas que los llevaran a la verdadera respuesta de la tarea.

CONCLUSIONES

A lo largo del trabajo se ha intentado caracterizar el proceso de experimentacién con el
GeoGebra en experiencias concretas de simulacion y diagramacion. La experimentacion en
ambas actividades es diferente, tanto por el colectivo de seres humanos que se involucran
en cada experiencia (estudiantes y profesores de Matematica), como por el producto
obtenido. Respecto a esto Ultimo, vale destacar que en simulacién es necesario representar
formas y movimientos, mientras que en la diagramacion solo se dibujan las formas de los
objetos seleccionados. Con la descripciéon realizada aqui pretendemos aumentar nuestra
comprensién de algunos procesos (p.e., la experimentacion) que hasta el momento se han
mantenido ocultos en el desarrollo de la simulacién y diagramacion.

Sin embargo, como se ha evidenciado a lo largo del escrito, no es necesario disponer
de una gran experiencia en el manejo del GeoGebra, ni de manejar con precision la teoria
geométrica. Una ventaja de usar al GeoGebra es que este software te ofrece ayudas que
facilitan el uso de las herramientas. Para cerrar, algo muy importante que se ha evidenciado
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en el trabajo es la ventaja que supone realizar las actividades de simulacion y diagramacion
en colectivo. Aunque todavia hay mucho que saber respecto a la experimentacién con
GeoGebra en estas actividades, los pasos dados pueden contribuir con el surgimiento de
formas de integrar la experimentacién con GeoGebra en las actividades del aula, mejorando
sustancialmente el aprendizaje matematico de estudiantes y profesores.
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