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Resumen

La Tecnologia Digital ha penetrado e impactado en la Sociedad y, por lo tanto, a la
educacion en general y a la educacion matematica en particular. Su efecto se ha manifestado
de forma diferente en el &mbito oficial y en el no oficial, lo cual ha provocado diferencia en
el ritmo del progreso tecnolégico en cada uno de ellos. En este trabajo pretendemos dar
muestra de esta diferencia, para el caso de la geometria dinamica, dando evidencia del gran
progreso del ambito no oficial, comparado con el oficial, mediante el analisis de la
construccion social de la tecnologia digital, especificamente de GeoGebra.

Esto nos permite ensayar una explicacion sobre el tipo de organizacion social propiciada
por la tecnologia digital, que junto con consideraciones epistémicas, configuran un marco
respecto del desarrollo del pensamiento geométrico en la era digital.

Sumado a lo anterior, reconocemos la actual relevancia de integrar la tecnologia digital a
la escuela, donde un actor clave para lograrlo es el profesorado, a quienes concebimos como
un mediador entre el mundo oficial y no oficial. De esta manera y con base en el marco
general declarado, presentamos nuestra propuesta de Integracion Digital a la Practica del
Docente de Matematicas.

445
VIl CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4



La tecnologia digital en la educacion
La presencia de la tecnologia digital en los ambientes y contextos educativos comenzé a
mediados del siglo XI1X (Freiman, 2014), y ha ido progresivamente ganando cada vez mayor
terreno en todos los &mbitos de la educacion. Organismos internacionales dictan pauta para
que las naciones promuevan politicas que ayuden a disminuir, en primera instancia, la brecha
digital de acceso (planes para entregar un computador o tableta por estudiante); y en segundo
lugar, disefiar programas de alfabetizacion digital o atencion a las competencias del siglo
XXI, para abordar el problema que representa la brecha relacionada con las habilidades
digitales y buen uso de estas tecnologias.
Enmarcamos estos esfuerzos por potenciar la presencia de las tecnologias digitales en la
educacién, en un ambito oficial de accion, representado por organismos internacionales
preocupados por la educacion (Unesco, ONU, OEA, entre muchos otros), gobiernos centrales
y locales, universidades y centros de formacién en general, asi como también las escuelas,
entre muchos otros. Sin embargo, estas acciones llevadas a cabo por el ambito oficial:
Se preocupan de incorporar la tecnologia teniendo en cuenta sus necesidades
institucionales (...). Es decir, atendiendo las directrices establecidas por politicas de
los paises, que fomentan el uso de tecnologia en las escuelas, pero sin considerar
cémo llevar a cabo magna tarea.
(Rubio-Pizzorno y Montiel, 2017)
A la atencidn del &mbito oficial responder a razones institucionales al impulsar la presencia
de las tecnologias digitales en la educacion lo caracterizamos como una instancia de inclusion
digital, entendiendo la inclusion como “poner algo (la tecnologia digital) dentro de una cosa
(la educacion)” (Rubio-Pizzorno, Farfan-Cera y Montiel, 2017, p. 1070).
Como respuesta a este fendmeno y con Internet como herramienta insigne de la era digital,
las personas y las comunidades a las cuales pertenecen, comenzaron a atender sus propias
necesidades educativas “motivados por la posibilidad de las personas para incidir en cambios
locales, personales y colectivos, con efectos y resultados instantaneos” (Rubio-Pizzorno y
Montiel, 2017).
A este tipo de esfuerzos personales y colectivos los enmarcamos en un ambito no oficial de
accion, puesto que se actla sin la necesidad e incluso la negacion de la institucionalidad y el

mundo oficial. En particular, los esfuerzos no oficiales por dar respuesta a necesidades
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propias y colectivas empleando tecnologia digital, lo denominamos integracion digital,
entendiendo la integracion como “hacer que algo (la tecnologia digital) pase a formar parte
de un todo [vida personal y cotidiana]” (Rubio-Pizzorno, Farfan-Cera y Montiel, 2017, p.
1070). De esta manera, consideramos a la integracion digital como un proceso natural que se
va desarrollando en ambitos no oficiales de la vida de las personas, cuando se dan a la tarea
de resolver sus problemas de manera auténoma o con la ayuda de su comunidad.

Debido a sus caracteristicas, el progreso tecnoldgico se ha desarrollado con distintos ritmos
entre el ambito oficial y no oficial. Para dar muestra de esta diferencia en la educacion
matematica, se analiza el caso de la geometria dinamica, particularmente a la Comunidad

GeoGebra, dando evidencia del gran progreso del ambito no oficial, comparado con el oficial.

Construccion social de GeoGebra

La eleccién de GeoGebra esta basada en sus caracteristicas técnicas, que lo hacen un
excelente representante de los softwares de geometria (o incluso matematica) dindmica, asi
CoOmo un en sus caracteristicas sociales, que lo hacen un caso ejemplar de una comunidad
digital, con el proposito de generar conocimiento.

GeoGebra nacié como un software de geometria dindmica para, con el paso del tiempo,
convertirse en un software de matematica dindmica y en una comunidad global. En este
apartado se exponen los principales resultados que aportan a la construccion social de

GeoGebra, como una tecnologia propia de la cultura digital.

Debido a que en un ambiente de geometria dindmica “un figura [diagrama geométrico]
mantiene todas las propiedades de acuerdo a las cuales fue construida y todas las
consecuencias que conlleva la geometria euclidiana en el proceso de construccion” (Leung,
2015, p. 467), se puede acceder a la nocion de transformacion (a través del arrastre). Esta
nocion fue fundamental para la completa determinacién de la geometria realizada por Klein
(1985), en la cual se considera a una geometria como aquellas propiedades que permanecen
invariantes a través de ciertas transformaciones espaciales. En este sentido, el par
transformacion-invariante representa la caracteristica dinamica de la geometria, a la cual es

posible acceder en términos didacticos por medio de un ambiente de geometria dinamica. En
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cambio, tal mediacidn dindmica es imposible realizarla en ambientes estaticos, como el papel
y lapiz.

En consecuencia a lo anterior, estos ambientes emergen como un espacio para experimentar,
explorar y probar con los diagramas geometricos y la geometria misma, a través de su
caracteristica dinamica. Esto permite, entre muchos otros, usar los ambientes de geometria
dinamica como un mediador entre aspectos geométricos teoricos y perceptuales (Holzl,
2001).

Debido a este motivo, proponemos a los ambientes de geometria dinamica como un
laboratorio geométrico o, en general, los ambientes de matematica dinamica (como

GeoGebra) como un laboratorio matematico.

En cuanto a los aspectos sociales, GeoGebra también se ha constituido en una comunidad
digital de caracteristicas globales, cuyo origen ocurrio solo después que pasara a ser software
libre, pues se aprovechd las implicaciones sociales de este tipo de software, entre ellas, su
potencial para compartir (Hohenwarter, 2013).

Debido a estas amplias implicaciones sociales, proponemos una caracterizacion del software
respecto de la comunidad, como una construccion social de GeoGebra, la cual se propone
mediante tres principios que corresponden a una adaptacion de los principios de la Scot
(Social Construction Of Technology) tomados de Pinch (2015) y Klein y Kleinman (2002),
y los elementos que brinda Castells (1999) para caracterizar la cultura digital:

e Comunidad digital: GeoGebra estd constituido por diferentes grupos sociales
relevantes, los cuales pueden tener sus propios objetivos especificos respecto a su uso
del software, que esté relacionado con la interpretacion o significado que cada uno de
ellos asocia a GeoGebra. A pesar de tales diferencias, todos estos grupos estan
aunados bajo un mismo propdsito, el cual “de alguna manera los conecta con la
ensefianza o0 educacion matematica” (Hohenwarter, 2013, 40:45-42:11).

e Estabilidad tecnoldgica: el desarrollo de GeoGebra, como software y como
comunidad, se da a partir de una continua y horizontal relacién entre las necesidades
e inquietudes de los miembros de la comunidad, y los proyectos de desarrollo de
GeoGebra. A partir del deseo de querer responder a las necesidades educativas reales

de los estudiantes, a los usuarios de GeoGebra les surgen dudas e inquietudes respecto
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al uso del software, las cuales son reportadas al grupo de desarrolladores, quienes
junto al equipo central de GeoGebra, trazan la ruta de desarrollo del software, el cual
queda estabilizado en sus distintas versiones. Por ejemplo, en la version 4.4 se lanz6
el CAS (Computer Algebra System), en la 5.0 se lanz6 la vista grafica 3D, etc.
e Marco tecnoldgico: la estructura social a partir de la cual la comunidad GeoGebra se
construye a si misma es una estructura de red (en el sentido de Castells, 1999), donde
“el proceso de creacion de conocimiento es eminentemente social y abierto,
utilizando el espacio social de la Red” (Contreras, 2003, p.138). Por consiguiente, el
tipo de la estructura social de red que articula la comunidad GeoGebra es una
inteligencia-red o, dicho en otras palabras, “el conjunto de procesos sociales de
creacion y distribucion de conocimiento configura una inteligencia-red” (Ibid., p.
138).
Esta caracterizacion de la comunidad GeoGebra como una construccion social nos permite
identificar los elementos que han hecho de GeoGebra el software de geometria (y en general
de matematica) dindmica con mayor representatividad en la educacion matematica, ya que
puso los ambientes de geometria dindmica a disponibilidad de todas las personas (Sinclair et
al., 2016). También, nos permite identificar a GeoGebra como una comunidad cuya cultura
es propia de la era digital, aspecto que aporta a nuestra propuesta de integracion digital en la
practica de los docentes de matematicas, presentada a continuacion.

Conclusion: Propuesta de integracion digital en la préactica del docente de matematicas
Son varias las investigaciones que han escogido una ruta de integracion digital que se enfocan
en como usar la tecnologia digital para ensefiar o aprender matematicas (Hoyles y Lagrange,
2010). Goos (2010) da un paso mas y propone enfocarse en como la tecnologia puede ser
usada para explorar las matematicas.

En nuestro caso, y a la luz de lo presentado en este escrito, nos aventuramos a proponer una
perspectiva de integracion digital que pretende ser sensible a la realidad, tanto de los
ambientes oficiales como no oficiales, reconociendo por un lado que existen necesidades
institucionales que los profesores se ven obligados a cumplir, y por otro lado, las necesidades
educativas reales de sus estudiantes, las cuales estan mas cerca de inquietudes y

problematicas de la cultura digital, que de las imposiciones del sistema educativo.
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De esta manera nuestra propuesta de integracion digital esta pensada en dos sentidos, entre
la préactica docente y la cultura digital. De esta manera, se pretende que el profesor se integre
a la cultura digital, para que pueda integrar précticas digitales en su quehacer docente.

En una experiencia con docentes de educacion basica, se han evidenciado algunos casos de
esta propuesta de integracion digital. Por ejemplo, algunos profesores han comenzado a usar
videollamadas por Facebook con sus estudiantes para organizar actividades
extracurriculares; otros estan usando grupos GeoGebra para compartir la version digital del
libro de estudio, puesto que sélo disponen de tres ejemplares para mas de 30 alumnos; todos
los docentes que participan en la experiencia estan utilizando los Libros GeoGebra para
elaborar disefios didacticos, atendiendo las caracteristicas hibridas del ambiente, con lo cual
se reconoce que las restricciones de usar sélo papel y l1apiz o s6lo GeoGebra, son dificultades
artificiales producidas por el sistema educativo. De tal manera, se toma en consideracion el
uso de herramientas materiales, concretas, y digitales para la elaboracién del disefio, decision

que se basa en aspectos epistémicos del saber geométrico estudiado.
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