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Resumen

En el ano 2011 nace el Grupo TEM: Tecnologias en la Educaciéon Mateméatica como
un colectivo de profesores y estudiantes para profesores de Matematica, dedicado
a realizar aportes concretos al desarrollo profesional docente en el uso de las
tecnologias digitales con propositos de ensenanza y aprendizaje. Desde el momento
de su constitucion, el software libre GeoGebra ha ocupado un lugar importante
en las actividades desarrolladas por este colectivo, convirtiéndose en su principal
herramienta de trabajo. Mediante el uso del GeoGebra ha sido posible atender a las
demandas de la ensenanza y el aprendizaje de la Matematica, surgidas en las propias
realidades escolares en las que nos insertamos. Las reflexiones sobre nuestro accionar
han favorecido el establecimiento de determinadas formas de participacién del Grupo
TEM en estas realidades, las cuales se organizan en cuatro escenarios de actuacién:
(i) formacién profesional, (ii) recursos para el aprendizaje, (iii) labor social e (iv)
investigacion. En este trabajo se describen algunas aplicaciones del GeoGebra en
estos escenarios, citando ejemplos provenientes de los trabajos, presentaciones,
talleres u otras actividades emprendidas por el grupo en los ultimos anos.
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Introduccién

En las ultimas décadas, los avances en el campo de la investigacion en Educacion Matematica
han permitido, por un lado, comprender la influencia que las tecnologias digitales han tenido en
los procesos de ensenanza y aprendizaje de la matemética en diferentes niveles escolares[11] vy,
por otro lado, conocer los principales desafios que representa la integracion de estos medios
en la actividad matemadtica escolar[l]. El término “tecnologias digitales” hace referencia a
una amplia gama de dispositivos que combinan los elementos tradicionales del hardware
(almacenamiento, procesamiento y representacién de datos) y software (sistema operativo y
programas de aplicacién) para la realizacién de determinadas actividades humanas de caracter
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técnico, comunicativo, de consumo y educativo[5]. En el ambito de la Educacién Matemética,
actualmente se cuenta con una variedad de tecnologias digitales ideales para el tratamiento
de los contenidos escolares, entre ellas, los sistemas de geometria dindmica, sistemas de
algebra computacional o CAS, programas de mateméatica dinamica, hojas de célculo, pizarras
interactivas, calculadoras cientificas, simuladores, animaciones, videos, repositorios de recursos,
entre otras.

A pesar de contar con estos recursos, la integracion de las tecnologias digitales en las clases
de matemadtica sigue siendo un proceso lento y complicado para muchos profesores[14][16],
quienes en ocasiones ven frustrados sus intentos de apoyarse en estas tecnologias por diferentes
razones: (i) dificultades en el manejo basico de los dispositivos y aplicaciones disponibles, (ii)
desconocimiento de formas de implementar eficientemente estas tecnologias para promover
el aprendizaje matemadtico [6], (iii) escasa reflexién sobre las relaciones entre la tecnologia
utilizada, las caracteristicas de las tareas propuestas y el tipo de actividad matematica
desarrollada, y (iv) restricciones en el acceso a los dispositivos y espacios habilitados con
computadoras en los propios centros de trabajo, cuestion que es recurrente en algunas
instituciones escolares de la region.

Frente a esta realidad, los investigadores coinciden en que el desarrollo profesional del
profesor es un aspecto fundamental para la superacion de los problemas relacionados con la
integracién de tecnologias digitales en clases de matematica[8|[17][19]. Para Simon (2010)[25],
el desarrollo profesional se manifiesta en los cambios en el conocimiento, creencias, actitudes
y habilidades de los profesores en servicio o en formacion, que apoyan la competencia de estos
sujetos para implementar exitosamente el curriculo de matematica. Desde esta perspectiva, es
posible considerar al diseno, puesta en préactica y evaluaciéon de oportunidades de desarrollo
profesional para profesores y estudiantes para profesores de matematica, como una alternativa
que favorece, en gran medida, el surgimiento de nuevos métodos y medios para la integracién
eficiente de tecnologias digitales en la actividad matematica del aula[3][16][23].

Es importante destacar que estos procesos (disefio, puesta en préctica y evaluacién) se
apoyan en un conocimiento sobre la tecnologia incorporada a las oportunidades de desarrollo
profesional, que trasciende la mera experiencia practica y del cual se requiere un cierto nivel
de destrezas. Al respecto, Hohenwarter, Hohenwarter y Lavicza (2008)[11] vinculan la calidad
del desarrollo profesional del profesorado con el conocimiento de las formas en las cuales las
tecnologias digitales puede ser introducida ma&s eficientemente a grupos “no expertos”, de
manera que se reduzcan considerablemente las dificultades inherentes a su implementacién. En
nuestro caso, desde la conformacion del Grupo TEM: Tecnologias en la Educacion Matemdtica
en 2011, hemos optado por incorporar el software GeoGebra en todas nuestras propuestas de
accion, dirigidas hacia el desarrollo profesional de profesores y estudiantes para profesores que
tienen interés en este tipo de tecnologias digitales.

Sin embargo, a pesar de la experiencia acumulada, se hace necesario reflexionar
profundamente sobre el lugar que ha ocupado el GeoGebra en cada una de las actividades
de nuestro colectivo, con el fin de hacer méas eficiente nuestra labor en procura de la verdadera
integracion de las tecnologias digitales en las préacticas de los profesores y estudiantes para
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profesores de matematica de la regién. Como producto de nuestras primeras reflexiones al
respecto, a continuacion se describen las aplicaciones que ha tenido el GeoGebra en los diferentes
escenarios de actuacién del Grupo TEM durante los tltimos anos.

GeoGebra y sus aplicaciones en la Educacion Matematica.

GeoGebral! es un software libre de matemética dindmica que combina las bondades de los
entornos de geométrica dinamica con funciones propias de los CAS y las hojas de calculo, todo
en una sola aplicacién[11]. En un principio, el GeoGebra fue creado como un entorno para
la multi-representacion y el establecimiento de conexiones entre nociones de Geometria 2D,
Algebra y Célculo, lo cual era dificil de lograr con las tecnologias disponibles en aquel momento.
Con el tiempo y mediante una interfaz versatil y amigable, al GeoGebra se han integrado
herramientas con las cuales es posible explorar contenidos de Geometria 3D, Estadistica y
Probabilidades. Desde una perspectiva de aprendizaje, la integracion del GeoGebra a las
clases de Matematica ha favorecido el desarrollo de las capacidades de los estudiantes para la
experimentacion, visualizacién y reconocimiento de invariantes matematicas, como consecuencia
de la interaccién de estos sujetos con los objetos representados en su vista gréfica[13].

En lo que respecta a la ensenanza, existe un interés creciente en los profesores por
crear materiales con GeoGebra para ser aplicados con sus estudiantes y, posteriormente, ser
compartidos con otros colegas a través de un repositorio dispuesto por el Instituto GeoGebra
Internacional. Hasta el momento, se cuenta con mas de 300.000 recursos libres e interactivos,
que profesores de todo el mundo han compartido a través de este repositorio. Este esfuerzo
de apropiacién del GeoGebra puede tener implicaciones importantes en la actitud, confianza y
destreza de los profesores con el software, ayudandoles a entender estos medios como apoyos
al aprendizaje y no como fines en si mismo[19]. De todos los tipos de materiales creados y
compartidos por los profesores, destacan los simuladores de fenémenos reales, matematicos
y naturales, que han llegado a integrarse progresivamente al escenario escolar. En nuestro
caso, por experiencia sabemos que la elaboracion de simuladores con GeoGebra representa una
oportunidad mas para la promocion del aprendizaje matemaético en los estudiantes y profesores.

Mas concretamente, en este trabajo hemos asumido la perspectiva de Hohenwarter y Fuchs
(2004)[12] sobre la aplicacién del GeoGebra en situaciones de ensenanza y aprendizaje de
la matematica, por considerarla tutil para la descripcién de los usos dados al software en
nuestros escenarios de actuacion. Una explicacién ampliada de esta categorizacion, se presenta
a continuacion:

e Como una herramienta de visualizacion. GeoGebra puede ser usado para ofrecer una
perspectiva dindmica de los conceptos y relaciones matematicas, desde multiples registros
de representacién[7][21]. De esta manera, los sujetos tienen la posibilidad de “ver”
y “explorar” el conocimiento matematico que, muchas veces, es inaccesible con otros
dispositivos. Por ejemplo, al modificar la representacién geométrica de una funcién real

'El GeoGebra puede ser descargado gratuitamente en: http://www.geogebra.org/download.
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a través del arrastre, los pardmetros asociados a la férmula correspondiente (registro
numérico-algebraico) se modifican en tiempo real. De igual manera, al modificar los
parametros de una funcion real en la ventana algebraica, la representacién grafica asociada
se ajusta inmediatamente.

e Como una herramienta de construccion. GeoGebra permite la creacion y manipulacién
de construcciones geométricas en 2D y 3D, con altos niveles de libertad y consistencia,
favoreciendo con ello el estudio de objetos de la geometria euclidiana y analitica[l8].

e Como una herramienta de descubrimiento. Un uso apropiado del GeoGebra puede favorecer
el descubrimiento de patrones, regularidades o invariantes mateméticas (por ejemplo,
invariantes geométricas) sobre los objetos mostrados en su interfaz, que acercan a los
estudiantes con el conocimiento matematico institucionalizado.

e Como una herramienta para la representacion y comunicacion del conocimiento
matemadtico. GeoGebra ofrece a los profesores un entorno amigable para la elaboracion de
materiales dindmicos a través de los cuales pueden representar y comunicar los conceptos
y relaciones matemaéticas a sus estudiantes [24]

Escenarios de actuacién del grupo.

Desde su conformacion, el Grupo TEM se ha dedicado a desarrollar un conjunto de
actividades orientadas hacia la integracion eficiente de las tecnologias digitales en la dinamica
de ensenanza y aprendizaje de la matematica propia de los diversos contextos escolares. Con el
tiempo, estas actividades fueron enmarcadas en cuatro (04) escenarios de actuacién (formacién
profesional, recursos para el aprendizaje, labor social e investigacién) que determinan las
principales lineas de trabajo del colectivo y fundamentan su identidad[2]. A continuacién, se
describe cada escenario de actuacién del Grupo TEM destacando algunos de los usos que se
han dado al GeoGebra en el desarrollo de las actividades asociadas.

Formacién profesional

Ya que el uso eficiente de las tecnologias digitales en el aula depende, en gran medida, del
profesorado[20], el escenario de formacién profesional comprende la realizacién de dos tipos
de actividades formativas: (i) aquellas orientadas al diseno, puesta en préactica y mejora de
oportunidades de capacitacion docente en el uso del GeoGebra con propdsitos didéacticos, y
(ii) aquellas que consisten en la actualizacién permanente de los integrantes del Grupo TEM
en diferentes topicos vinculados a lo anterior, tales como: las ventajas de la representacion de
contenidos matematicos escolares con el GeoGebra, las distintas maneras de usar el software
para favorecer la visualizacion y experimentacién matematica, la elaboracién de recursos
didacticos con apoyo del GeoGebra, el aprendizaje matemaéatico a través de actividades no
convencionales que incorporan al GeoGebra, entre otros. Los topicos son propuestos a partir de
los intereses del colectivo y son tratados mediante encuentros guiados por los mismos voluntarios
(ver Fig. 1).
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Figura 1: Muestra de las actividades de formacion profesional.

Como puede notarse, en este escenario, el GeoGebra cumple un rol fundamental para
el desarrollo de ambas actividades. Por ejemplo, en el marco del desarrollo de un taller
de formacién docente en la ensenanza de funciones con GeoGebra, realizado en 2014, los
facilitadores disenaron un conjunto de tareas de variacion entre magnitudes geométricas que se
consideran propicias para la introducciéon del GeoGebra en el estudio de la nociéon de funcién
real, sus elementos y caracteristicas béasicas (ver Fig. 2).

TAREA 1. LA CORTIMA

El espadic entrs la escalers, la pared norte v 2l susho de
la planta baja del apartamenta d2 Carmen forman un
triangulo redtangulo sooceles ABC owyos catetos
miden 3 metros, como se muestra a la darecha.
Cammen deses aubrir ests espaco con una cortna
rectangular, pero aln no se decide por cuanta
cantidad de tela comprar. En esta situagion:

a) ;Qué meddaz = ponen en juege? Owe
valorss posibles pueden tomar estas medidas?
zExiste alguna dependencia entre ellas? Explica
tU respuesta.

b} DCeduzca el models matematios (fomula o ley
de comespondancia) gue defina la relacidn
entre cada par de medidas puestas en juego.

o sCudies el arsa del recténgulo formado cuanda la corting mide 2 metros de ancho? Respenda esta
misma pregunta para wn andhe de 25 me

dy Carmen quizre cubrr un Zrea masima posible con esta cortina. ;Qué medidas deba alegir?

7Es posible usar una cortina de 1.25 m*? De ser posble, zoudles pusden ser sus medidas? Responda
|z misma pragunta para valores da areaiguales a L5m  y am’.

g

fi Ahora tenemos e siguisnts racurso con GaoGebra (var el anchivo A2-1.ggby. ;Cemo lo podemos
usar para rezpender las pregurtas €, d y e1? jQué valor puedes darke a su uso?

#Bajo qué condiccnes de la clase es positle implementar este reurso para ensefiar funcones a tus
estudiantes? {Supén que trabajas con cursas de sequndo, tarcers o cuarto afio de bachilleratoy.

g

Figura 2: Tarea diseniada para el taller Ensenanza de Funciones con GeoGebra.
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La manera de abordar estas tareas durante el taller, para promover la integracién del
GeoGebra en el pensamiento del profesorado, considerd tres etapas. En la primera etapa
los participantes resolvieron las tareas en un contexto de lapiz y papel, haciendo uso de
su conocimiento matematico sobre el contenido implicito en ellas. En la segunda etapa, los
facilitadores discutieron formas de abordar las mismas tareas, utilizando recursos creados con
GeoGebra e incluyendo una explicacién de cémo elaborarlos. En la discusion, el software
es usado para visualizar y explorar las relaciones y conceptos matematicos subyacentes en
cada situacién propuesta [7]. La tercera etapa incluye una discusién de las potencialidades y
limitaciones didacticas de los recursos con GeoGebra, como los presentados en la etapa anterior,
para el abordaje de las tareas matematicas que organizan la actividad del aula, asi como los
aspectos que cambian cuando se incorpora la tecnologia.

Otro ejemplo de esta clase de actividades formativas lo constituye la diagramacion con
GeoGebra, un contexto desde el cual el profesorado puede desarrollar conocimiento y habilidades
relacionadas con los contenidos geométricos escolares, las conexiones entre Matemaética y
realidad y el uso instrumental del GeoGebra en la ensenanza. En lineas generales, la
diagramacién con GeoGebra es un proceso que consiste en la selecciéon de un objeto de la realidad
que luego pasa a ser representado con el software desde algin angulo o perspectiva. Durante
la representacion, los profesores modelan las formas de la realidad, aludidas por el objeto, a
través de dibujos geométricos que se construyen con las herramientas del programa. Esta clase
de dibujos se conocen como “dibujos dindmicos” y su consistencia depende directamente de las
propiedades geométricas que le son impuestas por los usuarios en su construccién [15].

En la Fig. 3 se muestra un ejemplo de diagramacién con GeoGebra, vinculado a la
representacion del ventanal central del Teatro Baralt de la ciudad Maracaibo, que realizara
un participante de la Micromisién Simén Rodriguez (drea Matemética) en el ano 2015. Este
profesor vinculé las formas presentes en el ventanal con los objetos geométricos: circunferencia,
rombo y rotaciéon de figuras planas. En este caso, el uso integrado de las herramientas de
construccién y medida del software, unido a una ruta de construccién guiada por las relaciones
entre lo visual y lo geométrico del dibujo, permitieron que el profesor representara el ventanal
a través de objetos y propiedades geométricas.

Entre otras cosas, la experiencia de diagramacion permitié al profesor llevar a cabo una
reflexién sobre su conocimiento de las propiedades del rombo en general (paralelismo de lados
opuestos, congruencia de dngulos opuestos y de todos los lados del cuadrilatero), asi como de las
propiedades espaciales de los cristales en el ventanal, que luego fueron vinculadas a la simetria
axial y la rotacién de los rombos que modelaban las formas de estos cristales.

Recursos para el aprendizaje

Las actividades emprendidas desde este escenario de actuaciéon se han fundamentado en una
manera de considerar al GeoGebra como una herramienta para la comunicacién y representacion
de contenidos mateméticos escolares|[12]. Desde esta perspectiva, las actividades en cuestién han
consistido en la elaboracién de: (i) documentos tedricos de apoyo al profesorado que reflejan un

14



Centro Nacional de Desarrollo e Investigacion en Tecnologias Libres (CENDITEL)
Revista Electronica Conocimiento Libre y Licenciamiento (CLIC), Mérida - Venezuela
ISSN: 2244-7423

Figura 3: Dibujo dindmico asociado a la parte superior de un ventanal.

punto de vista de los contenidos matematicos escolares y de su tratamiento con el GeoGebra,
(ii) tareas que involucran el uso instrumental del GeoGebra y promueven la relacién con la
teorfa matemadtica, y (iii) animaciones y simuladores elaborados con el software y que modelan
determinados fenémenos intra y extra matematicos.

Un ejemplo de una animacién lo constituye el recurso Angulos Opuestos Congruentessimon?
creado por el Grupo TEM para mostrar una perspectiva mas visual y con movimiento de la
demostracion clasica de la propiedad “en todo paralelogramo, dos angulos opuestos cualesquiera
son congruentes” (ver Fig. 4).

“En todo paralelogramo |os angulos
opuestos soh congruentes”

[ Comprueba la propiedad ]

Figura 4: Interfaz de la animacion Angulos opuestos congruentes.

Por tradicion, la demostracion de esta propiedad en clases de Geometria se fundamenta en

’https://www.geogebra.org/m/GyKjvQfU
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la nocién de congruencia de figuras planas. En la animacién, la nocién de congruencia es aludida
tras una superposicion de triangulos formados a partir de la descomposicién del paralelogramo
por una de sus diagonales. Estos tridngulos se reconocen visualmente como “congruentes” luego
de la superposicion, permitiendo a los usuarios fijar la atencién en la igualdad de medidas entre
los angulos interiores de ambos tridngulos (senialado con colores en la animacién), y luego
relacionar estas medidas con las de los angulos interiores del paralelogramo, cuando la figura
es recompuesta.

En cuanto a los simuladores, un ejemplo es el recurso Caida Libre® que recrea una escena de
rescate en donde un salvavidas es lanzado desde un helicoptero a un hombre que se encuentra
en medio del mar. El simulador fue creado para propiciar el andlisis del movimiento en caida
libre que experimentan los cuerpos lanzados verticalmente desde una altura determinada[24].
Al ajustar convenientemente los parametros del fenémeno, los usuarios pueden analizar las
relaciones numéricas entre las variables altura (y), rapidez (v) y tiempo (t), y detectar
regularidades que les conduzcan a definir la “gravedad” como un valor constante para este
tipo de movimiento (ver Fig. 5).

& Altura

10 m
Ha recorrido

10 m
Tiempo

<u o 1.429 s

© © ——
- o |
Dejar caer n?

‘Rapidez

I MostrarfOcurcar I

Figura 5: Interfaz del simulador Caida Libre.

A diferencia de la animaciéon comentada al inicio del apartado, este simulador ofrece al
usuario la oportunidad de manipular convenientemente las variables del movimiento para
propiciar asi un estudio de la tematica con caracter experimental.

3https://tube.geogebra.org/material/simple/id/626609
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Labor social

En el escenario de labor social, las actividades realizadas por el grupo representan soluciones
concretas a determinadas necesidades académicas surgidas a lo interno de las instituciones
escolares de la regién y que son transparentes para muchos de sus miembros. Con el desarrollo
de estas actividades se busca mejorar el bienestar socio-cultural y educativo de los estudiantes
y el profesorado que forman parte de estas instituciones. Actualmente, una de las iniciativas
méas importantes del Grupo TEM en este escenario es la conformacién de Clubes GeoGebra
en diferentes instituciones oficiales del nivel medio, desde el ano 2013. Este trabajo consiste
basicamente en conformar pequenos colectivos de estudiantes de 4to y 5to ano de Educaciéon
Media (16-17 anos) en sus propias instituciones, quienes se dedican a desarrollar proyectos
de simulacion con GeoGebra de forma libre y voluntaria. Hasta el momento, cada Club
GeoGebra esta bajo la direccién de algin estudiante para profesor de Matematica y Fisica
de la Universidad del Zulia, que actiia como “promotor” de los aprendizajes, cumpliendo con
su servicio comunitario. La mayoria de estos promotores son o han sido voluntarios activos del
Grupo TEM en su momento. Sin embargo, ya se ha comenzado a trabajar en procura de que
el propio profesorado de Matemadtica se encargue de promover los aprendizajes en cada Club
GeoGebra que funcione en las instituciones que han asumido el proyecto.

La finalidad de estos clubes es la de promover el aprendizaje escolar a través del transito
de los estudiantes por procesos de modelacion matematica que emergen en la dinamica de
elaboracion de simuladores, con la ayuda del GeoGebra. Particularmente, el GeoGebra es usado
como una herramienta de construccién de dibujos dindmicos (modelos computacionales) cuyos
modelos resultantes responden tanto al conocimiento del fenémeno de la simulacién al que se
vinculan, como a la teoria geométrica subyacente. Las experiencias de simulacion con GeoGebra
de los estudiantes son sistematizadas y posteriormente difundidas en un evento anual que, en su
primera ediciéon, logré reunir en un mismo lugar a 25 estudiantes de 7 clubes con 17 proyectos
de simulacién en marcha[22].

Un ejemplo de un proyecto de simulacién es el descrito por Figueroa, Reyes y Gutiérrez[9]
y que se llevo a cabo desde el Club GeoGebra “Herméagoras Chavez” de la ciudad de Cabimas.
El proyecto consistié en representar el funcionamiento de una trompeta del tipo Si-bemol en la
vista grafica del software. En la primera tarea de la simulacion, los involucrados representaron
el efecto de pisada de uno de los tres pistones de la trompeta, el cual se senala en la Fig. 6 con
un rectangulo azul.

Dado el movimiento de esta pieza, su construccion con el GeoGebra llevé a considerar,
tanto la representacion del movimiento, como el contorno del pistén, conduciendo a los autores
a generar técnicas de construcciéon geométrica que fueron validadas, en razén de la fidelidad
del modelo computacional con la realidad (la pisada del pistén) y mediante las nociones de
traslacion de figuras planas y poligonos.

Desde una perspectiva de ensenanza, la representacion del movimiento del piston en la
interfaz del GeoGebra sirvié para que el promotor institucionalizara los contenidos sobre la
traslacion y los poligonos que eran movilizados en la construccién. En el sentido del aprendizaje,
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Figura 6: Pistén representado en la interfaz del GeoGebra

todo indica que este tipo de actividades impacta favorablemente en la motivacion de los
estudiantes hacia el estudio de la Geometria y el uso del GeoGebra como medio para modelar
la realidad, facilitando el desarrollo de un conocimiento que trasciende el mero comportamiento
del fenémeno simulado.

Investigacion

El escenario de investigacién propicia actividades indagativas dirigidas a difundir el
conocimiento y aportes cientificos que emergen de la propia experiencia del Grupo TEM
en los demds escenarios de actuacion. Estas actividades tienen el propdsito de facilitar:
(i) la comprension de las relaciones entre el conocimiento matematico escolar, la actividad
matematica mediada por tecnologias digitales, el uso de animaciones en el aula y la elaboracién
de diagramas y simuladores con GeoGebra como ambientes para aprender matematica; y (ii) la
formulacién de los problemas y temas de investigacién de interés para los miembros del grupo.

El GeoGebra tiene una presencia importante en este escenario, como se evidencia en
un trabajo de Gutiérrez y Prieto[10], publicado recientemente en la Revista Numeros de la
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Sociedad Canaria Isaac Newton de Profesores de Matematicas de Espana, en la seccién “Mundo
GeoGebra” (ver Fig. 7). En este trabajo los autores usan el GeoGebra como una herramienta
de experimentacion con el conocimiento matematico vinculado a las multiples representaciones
de una funcién cuadrética particular[12][26].
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El abordaje experimental de la funcién g(x) = ax?® con el GeoGebra, con el fin de ahondar
en las propiedades geométricas de las parabolas asociadas a esta expresion y el andlisis
posterior de esta experiencia, guio a los autores hacia (i) una caracterizacién mas profunda
de la “deformacién” y “reflexién” que sufren las distintas familias de pardbolas de g(x), tras
la variacién del pardmetro a y (ii) al establecimiento de una secuencia para examinar estas
transformaciones a través del uso de una animacién. En la Fig. 8 se aprecia un tipo especial de
deformacién que considera las curvas ubicadas entre el eje x y la pardbola canénica (mostrada
en rojo) y que se ha obtenido al variar el pardmetro a, en un intervalo de 0 a 1. Los autores
denominan “contraccion” a este tipo de deformacion de la parabola

En la actualidad, el Grupo TEM emprende estudios de investigacion dirigidos al analisis de
las actividades de diagramacion y simulacién con GeoGebra como ambientes de aprendizaje
matematico, tanto para estudiantes de Educaciéon Media como para el profesorado de
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Figura 8: Gréficos de g(x) = a.x? con 0 < a < 1

Matematica en formacion inicial y permanente. Las primeras conclusiones de estos estudios,
referidas al lugar que ocupa la Matematica en el desarrollo de las experiencias de simulacién

de fenémenos de Fisica, se describen en los trabajos de Cervantes, Rubio y Prieto[4] y Rubio,
Prieto y Ortiz[24].

A manera de conclusion.

En este trabajo se han descrito algunas aplicaciones del GeoGebra en las actividades
desarrolladas por el Grupo TEM en sus distintos escenarios de actuacién. Estos usos del
GeoGebra han permitido contribuir con el desarrollo profesional de profesores y estudiantes
para profesores de Matematica de la regién, desde diferentes frentes. Como se puso de
manifiesto, el conocimiento derivado de las aplicaciones del GeoGebra en las actividades del
colectivo es variado y comprende tanto el manejo técnico del recurso como la comprension
de formas de integrarlo eficientemente a distintas tareas de la ensenanza e investigacién. Este
conocimiento ha facilitado el surgimiento de métodos de trabajo, estrategias de ensenanza y
aprendizaje, actividades y materiales, los cuales consideramos innovadores y alejados de visiones
convencionales de integrar tecnologias en la Educacion Matematica.

Aunque no hemos aprovechado todo el potencial que ofrece el GeoGebra a sus usuarios,
consideramos que la experiencia acumulada constituye un buen inicio en las relaciones con
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la ensenanza y aprendizaje de la mateméatica de estos tiempos. Para finalizar, es importante
destacar la importancia de promover colectivos de profesores y estudiantes para profesores de
Matematica, como el Grupo TEM, en las universidades del pais, especialmente en aquellas
dedicadas a la formacién docente. De esta manera, se contribuye al fomento de una sélida y
seria comunidad de trabajo en Educacién Matemaética, que actien alrededor de los problemas
que aquejan a la ensenanza y aprendizaje de esta ciencia en los tiempos actuales.
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