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Resumen

En este trabajo se presenta el anélisis realizado sobre un conjunto de
trabajos que tratan sobre Objetos de Aprendizaje (OA) elaborados con
GeoGebra, los cuales fueron escogidos en fuentes de investigacion
latinoamericana. Dicho analisis se realiz6 a partir de un Mapeamiento
Critico, cuyo propoésito es identificar, clasificar y analizar un conjunto
de trabajos académicos que presentan determinado objeto de estudio,
que en este caso fueron los OA elaborados con el GeoGebra. Tal
mapeamiento se desarrollo en: Fase 1, identificacién; Fase 2,
clasificacion; Fase 3, andlisis, que se llevo a cabo en tres momentos: 1)
presentacion; 2) interpretacion; e 3) discusiones.

Fueron encontrados 125 trabajos sobre OA elaborados con GeoGebra,
en los cuales se realizaba la descripcion, presentacion del uso y/o los
resultados del uso de dichos recursos. Se destaca que Funciones ha sido
uno de los temas mas considerados en los trabajos analizados y temas
de Estadistica, Probabilidad atin representan terreno fértil en relacion

13 Asociacién Aprender en Red. stephaniediazurdaneta@gmail.com

105


mailto:stephaniediazurdaneta@gmail.com

a OA elaborados con GeoGebra.

Palabras clave: Objetos de aprendizaje. GeoGebra. Mapeo Critico.

Abstract

This paper presents the analysis carried out on a set of works that deal
with Learning Objects (LO) elaborated with GeoGebra, which were
chosen from Latin American research sources. Said analysis was carried
out from a Critical Mapping, the purpose of which is to identify, classify
and analyze a set of academic works that present a certain object of
study, which in this case were LOs elaborated with GeoGebra. Such
mapping was developed in: Phase 1, identification; Phase 2,
classification; Phase 3, analysis, which was carried out in three
moments: 1) presentation; 2) interpretation; and 3) discussions. There
were 125 works on LO elaborated with GeoGebra, in which the
description, presentation of the use and/or the results of the use of said
resources were made. It should be noted that Functions has been one of
the topics most considered in the analyzed works and topics of
Statistics, Probability still represent fertile ground in relation to LO
elaborated with GeoGebra.

Keywords: Learning objects. GeoGebra. Critical Mapping.

Introduccion

En Latinoamérica se han realizado inversiones tecnologicas desde hace
méas de 10 afios, pero la evidencia de su integracién se considera
limitada, segin la Organizaciéon de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2016). Sin embargo,
repensar la integracion de las Tecnologias Digitales (TD) en la
Educacion implica reflexionar sobre su impacto, su uso y lo que aparece
o ha aparecido en dicha integracion. Si bien en 2016 se presenta este
problema, en 2002, Chan (2002) ya comentaba que a través de la TD
comienzan a aparecer recursos digitales, con determinadas
caracteristicas, en el Aambito educativo con el fin de favorecer el proceso
de ensefianza y aprendizaje y ser compartidos entre comunidades
educativas, refiriéndose especialmente a los objetos de aprendizaje
(0A).

Sobre los OA, han sido objeto de estudio para Grupo de Investigaci6on
sobre Tecnologias en la Educacion Mateméatica (GPTEM, Curitiba-
Brasil), durante algunos afnos y en 2016 tal grupo presenté su propia
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definici6én, considerando OA como “cualquier recurso virtual
multimedia, que puede ser utilizado y reutilizados con el propoésito de
dar soporte en el al aprendizaje de un contenido especifico, por medio
de actividad interactiva, presentado en la forma de animacién o
simulaci6on” (Kalinke y Balbino, 2016, p. 25). Por parte de este grupo, se
cuentan con algunas evidencias sobre OA elaborados con diversos
softwares (Meireles, 2017; Nesi, 2018). Por otro lado, existen evidencias
sobre OA elaborados con el GeoGebra (Cervantes, Rubio y Prieto, 2015;
Gutiérrez y Prieto, 2015; Diaz-Urdaneta, Prieto y Duarte, 2017).

En cuanto a este software, se puede considerar que tiene una presencia
notable en la comunidad de educaciéon matematica. En paises como
Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, México,
Salvador, Paraguay, Perd, Uruguay y Venezuela, se ha consolidado al
menos un Instituto GeoGebra Internacional en cada pais, lo que
evidencia el uso de este software en estos paises, pero esto no significa
que en otros paises de América Latina no se haga uso de GeoGebra ya
que una persona que actualmente trabaja con GeoGebra y tiene un perfil
en la web oficial del software, ya puede ser considerado parte de esta
comunidad de docentes e investigadores que lo utilizan. En este sentido,
se decidi6 desarrollar una investigacion que aportara a la comunidad en
la que, como docente e investigadora, me he involucrado desde 2012
hasta la actualidad.

Por ello, el foco de investigacion en mi maestria fueron los OA
elaborados con GeoGebra, un aspecto particular de lo que se puede
hacer con este Software de Matemaética Dinamica. Por esa razon, en este
trabajo comparto un resumen de mi tesis de maestria (Diaz-Urdaneta,
2020) que estuvo direccionada por la pregunta: ¢qué dicen algunas
fuentes de investigacion Latinoamericanas sobre los OA elaborados con
el GeoGebra desde la creacion del software hasta el primer semestre de
2019? Para dar respuesta a esa pregunta, el objetivo propuesto fue
“analizar trabajos relativos a los OA elaborados con el GeoGebra, a
partir de un Mapeamiento Critico realizado en tres fuentes de
investigacién Latinoamericanas”.

Metodologia

El tipo de metodologia utilizada para el desarrollo de este trabajo fue la
revision bibliogréafica, con un enfoque cualitativo, que ha ido ganando
espacio desde los afios 90 en diferentes areas académicas (Jesson:
Lacey, 2006; Grant; Booth, 2009, Goris Guirao, 2015). En concreto, se
consider6 lo que se denomina Mapeo Critico, una revisién que combina
las cualidades de un Mapeo Sistemético y una Revisiéon Critica, que
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hemos definido como una revision sistemética de la literatura que surge
de la lectura de trabajos relacionados a un tema especifico, durante un
periodo de tiempo, cuya finalidad es identificar, clasificar y analizar los
avances y nuevas posibilidades en torno a la tematica elegida y asi
ofrecer nuevos caminos para futuras investigaciones (Diaz-Urdaneta,
2020). Por tratarse de un estudio sistemético, la metodologia se
desarrollf en tres fases, que se presentaran a continuacion:

Fase 1. Identificacion de datos

En cuanto a la identificacion de los datos, corresponde al contexto
temporal y espacial sobre el que se analizari el objeto de estudio, que en
este caso son los OA elaborados con GeoGebra. Con respecto al espacio,
se eligieron tres fuentes de investigaciéon latinoamericanas: el Acta
Latinoamericana de Matematica Educativa (ALME), la Revista del
Instituto GeoGebra Internacional de Sao Paulo y las memorias de los
eventos latinoamericanos realizados en GeoGebra. Esas fuentes se
seleccionaron por varias razones:

« Por la relevancia de contar con varias fuentes de datos para la
elaboracion de investigaciones con enfoque bibliografico
(Biembengut, 2008);

o Por el aumento de la influencia del GeoGebra en Latinoamérica
(Lavizca, 2013).

» Porquelas tres fuentes consideran para publicar trabajos producidos
especialmente en Latinomérica.

+ Por la naturaleza del objeto de estudio, ya que los OA elaborados se
utilizan en el aula y las tres fuentes elegidas hacen publicaciones de
trabajos relacionados con las experiencias de aula, en las que se
presentan los recursos utilizados.

« Porlanaturaleza del Mapeo Critico, ya que este tipo de investigacion
tiene como objetivo observar el desarrollo del objeto de estudio a lo
largo del tiempo.

En cuanto al tiempo, se selecciond desde el afio 2010 hasta el primer
semestre de 2019, ya que en el afio 2010 se tiene la primera evidencia
de OA elaborado con GeoGebra encontrada entre las tres fuentes de
datos y fue hasta el primer semestre de 2019 que fue la Gltima vez que
se realiz6 la investigacidn en relacién al tema de estudio entre las tres
fuentes de datos elegidas.
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Fase 2. Clasificacion de datos

Para la clasificacion de los datos, primero se estableci6 el criterio de
eleccion para seleccionar los datos de la investigacion y luego se lleva a
cabo la clasificacion con el fin de organizar los datos de tal forma que
nos puedan brindar informacién relevante sobre el objeto de estudio
(Biembengut, 2008), que en este caso son los OA. Como criterio para la
eleccion de los datos, fue la definicién previamente presentada sobre
OA, es decir, aquellos trabajos que presentaban recursos digitales cuyas
caracteristicas correspondian a la definicién presentada. Por tanto,
todos los trabajos referentes a recursos digitales elaborado con
GeoGebra, con estas caracteristicas, fueron considerados como parte
del cuerpo de estudio.

Para ello, se leyeron sus titulos, resimenes o palabras clave en los
trabajos, para ver si tenian evidencia de recursos digitales desarrollados
con GeoGebra, si estas caracteristicas estaban presentes, se leyd el
trabajo completo para ver si, de hecho, correspondian a OA elaborados
con GeoGebra, segin la definicion utilizada. Una vez elegidos los
trabajos, se organizo6 su informacion en una tabla, en la cual, una de sus
columnas se dirigio a la temética que correspondia al OA que se elabord.

Con base en la informacion de esta tabla, fue posible clasificar los datos
segin el afo y la tematica correspondiente, lo que nos permitié tener
una vision general de qué temas se consideraron hasta la fecha
comentada y la cantidad de OA que se encuentran entre las tres fuentes
de datos segtn afo correspondiente (ver mas en Diaz-Urdaneta, 2020).

Fase 3. Analisis de datos

El anélisis del Mapeo Critico se realiza de forma sisteméatica para
facilitar dicho analisis. Para ello, tal andlisis se desarroll6 en tres
momentos:

« Momento 1. Presentacién de datos: que consiste en presentar los
resultados obtenidos en la fase 2 de 1a metodologia, utilizando como
herramientas tablas y graficos generados a partir de la informacion
obtenida (Grant; Booth, 2009).

+ Momento 2. Interpretacion de los datos: consisti6 en establecer
categorias que se identificaron como componentes significativos
entre los trabajos (Grant; Booth, 2009), las cuales estuvieron
constituidas por las similitudes encontradas en los datos y se
estructuraron de la siguiente manera: Descripcion de OA; Uso de
OA; Resultados del uso de OA; Descripcion y uso del OA;
Descripcion y resultados del uso de OA; Uso y resultados del uso de
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OA; y Descripcion, uso y resultados del uso del OA.

Para realizar la interpretacién de los datos se utilizd el software
ATLAS.ti, que permiti6 tener una Unidad Hermenéutica todos los
trabajos que fueron seleccionados en la investigacién, separar cada
uno segun las categorias constituidas y vincular ambas categorias
con los comentarios realizados en cada trabajo, lo que facilitd el
analisis.

Momento 3. Discusiones sobre los datos: En este momento, los datos
generados en la interpretaciéon de los datos fueron sometidos a
discusiones. Este asunto es significativo en el Mapeo Critico ya que
es posible analizar, justificar o contradecir los datos de la
interpretacion, pero apoyandose en ideas de teéricos que apoyan o
refutan estas ideas.

Presentacion de datos

Entre las tres fuentes de investigacion, se encontraron un total de 125
trabajos, distribuidos en 25 temas matematicos diferentes, mas dos
items, uno correspondiente a Varios (se refiere a trabajos que
presentaron varios OA de diferentes temas) y Otros (correspondientes
a OA que no eran de matemaéticas). El siguiente grafico muestra la
versatilidad entre los temas encontrados. Esto se debe a la calidad de
GeoGebra de ser un Software de Matematica Dinadmica, lo que permite
su uso en diferentes areas de la Matematica y otras areas relacionadas
(Gréfico 1).
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Grafico 1 — Total de trabajos encontrados por temas identificados

Fuente: Diaz-Urdaneta (2020)
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En este grafico se puede observar que el tema més considerado entre los
datos fue el de Funciones, esto es comprensible ya que los inicios de
GeoGebra se destac) entre Algebraico y Geométrico, siendo el estudio
de funciones uno de los temas mas considerados para estudiar en este
software, ya que sus herramientas y funcionalidades te permiten
hacerlo. También se puede ver que hay una cantidad considerable de
trabajo con OA que no es tipico de las matemaéticas, sino de la fisica.
Esta pregunta es posible ya que con GeoGebra es posible desarrollar
simuladores de fendémenos fisicos, ya que sus herramientas y
funcionalidades permiten a los usuarios desarrollar recursos que se
contextualizan a partir de modelos matematicos. Centrandonos en el
desarrollo por afio, el siguiente grafico muestra que no existe un patréon
o uniformidad entre la cantidad de OA por ano (Grafico 2).
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Grafico 2 — Cantidad de trabajos encontrados
Fuente: Diaz-Urdaneta (2020)

Interpretacién y Discusion de los datos

Para el desarrollo de esta investigacion, se decidi6 realizar, ademas del
levamiento en cantidad de trabajos sobre OA elaborados con GeoGebra,
reflexiones sobre lo que los autores presentaron en cada trabajo de las
categorias comentadas en el momento 2, siendo Descripcion, Uso y
Resultados del uso de OA las principales componentes significativas a
analizar en las obras (Grant; Booth, 2009). A partir de las
interpretaciones realizadas, se encontraron caracteristicas y similitudes
entre los trabajos analizados centrados en las categorias. Estas
evidencias serdn discutidos y apoyados por tedricos que nos ayudaran a
comprender el objeto de estudio. A partir de esto, la Descripcion, Uso y
Resultados del uso del OA se utilizan para llevar a cabo dichas
discusiones de manera sintetizada y organizada.
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Discusiones sobre la descripcion de OA

Se percibié que en los trabajos que realizaron las descripciones se
enfocaron en el OA en: los contenidos, las variables, los pasos, las
estructuras, metodologias, herramientas y funcionalidades del
GeoGebra, y los propositos por los cuales elaboraron los OA. Estos
aspectos pueden ser discutidos por dos razones:

1. El formato de OA, son digitales: sobre estas ideas, Lévy (2015)
comenta que lo digital es una nueva forma de trabajar o tratar
las informaciones que tenemos. En el caso de OA, aparecen en
el contexto digital, por lo tanto, presentan estas descripciones
por parte de los autores representan las nuevas formas de tratar
la informacién que surgi6 en este contexto. Esta situacién lleva
a los autores a compartir estas nuevas formas, posibilidades,
metodologias y otra informacién que consideren relevante
sobre el OA elaborado con GeoGebra, que representan aportes
a la comunidad que, de alguna manera, constituyen un
colectivo inteligente que colabora con este tipo de informacién
(Levy, 2016).

2. La definicion de OA utilizado en esta investigacion: cabe
destacar que los OA son para “dar soporte al aprendizaje de un
contenido especifico” (Kalinke y Balbino, 2016, p. 25), lo que
apoya la idea de presentar los contenidos, variables y
propositos de OA. Esto también es posible debido a la calidad
educativa de este tipo de recursos digitales (Lévy, 1998, 2016)
que presentan una forma diferente de ensefiar y aprender
contenidos.

Discusiones sobre el uso de OA

Cuando los autores se enfocaron en la presentaciéon del uso de OA,
percibimos que presentaban las siguientes guias para orientar los usos
de OA: usos particulares, secuencias didécticas, planes de trabajo,
trabajo practico, tareas, preguntas orientadoras y discusiones sobre lo
que sucede cuando se usa OA. Estas cuestiones se pueden respaldar por
dos razones:

1. Por la cualidad no lineal de la multimedia interactiva: sobre
este tema, Lévy (2016) comenta que este tipo de recursos se
pueden utilizar de diferentes formas, pero como nos referimos
a OA, que tiene una finalidad educativa, se consideran los usos
deben estar orientados y estructurados de tal manera que
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ayuden a los estudiantes a alcanzar los objetivos de aprendizaje
que desean al utilizar el recurso digital.

Debido a la actividad que se desarrolla al utilizar OA: sobre este
tema, se pueden sustentar por las ideas de Tikhomirov (1981)
quien dice que la actividad y el pensamiento humanos se
reorganizan mediante el uso de la computadora. En el caso de
OA, se utilizan a través de la computadora que almacena el
recurso y si nos centramos en la actividad educativa que esta
siendo influenciada por esa computadora, se puede decir que
esta influencia hace diferente la actividad educativa, es decir, la
actividad educativa se ha reorganizado y esta reorganizacion
puede ser favorable para el alumno si el uso del OA se realiza
de forma organizada y estructurada.

Discusiones sobre los resultados del uso de OA

En cuanto a los resultados del uso de, se percibieron tres cuestiones
comunes entre los estudios analizados:

1.

La posibilidad de abordar conceptos matematicos y fisicos
utilizando diferentes representaciones en un mismo OA: esta
pregunta puede sustentarse en las ideas de Lévy (1998, 2016)
quien comenta que los recursos tecnologicos tienen un caracter
hipertextual y dindmico. Esta hipertextualidad en el OA
elaborado con GeoGebra es posible lograrlo por las diferentes
apariencias que ofrece el software y que se puede ubicar de tal
manera que permita tener las diferentes representaciones al
mismo tiempo dentro del recurso digital, ademéas de permitir la
contextualizacion del recurso en una situacion particular como
para el estudio de algiin fenémeno fisico, por ejemplo.

Las posibilidades de experimentacion y visualizacion, lo que
facilita el establecimiento y validacién de conjeturas que se
generan a partir de la exploracion y dinamismo del OA: este
tema puede ser discutido desde los puntos de vista de diferentes
teoricos. La exploracién y visualizacién son dos posibilidades
que se han visto potenciadas por la influencia de las tecnologias
digitales que, segin Borba y Villareal (2005), contribuyen a la
ensefanza y aprendizaje de las matematicas. El
establecimiento y validacién de conjeturas fue posible en la
educaci6én matematica, pero con las tecnologias digitales se han
reorganizado, segtin las ideas de Tikhomirov (1981), ya que son
diferentes a las realizadas en el contexto del 14piz y el papel
(Borba; Villareal, 2005). Finalmente, la exploracion y
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dinamismo de los recursos digitales es un tema discutido por
Lévy (1998, 2016) quien ya comentd que estas son cualidades
de los recursos digitales que se pueden utilizar con fines
educativos.

3. El OA como complemento a los materiales concretos: este tema
se evidenci6 en los trabajos y puede apoyarse en las ideas de
Lévy (2016) quien afirma que una determinada tecnologia no
reemplaza a otras, pero pueden complementarse entre si. Esto
nos refuerza que los OA no se consideran como sustitutos
exclusivos de los materiales educativos, mas pueden convivir y
ser utilizados de forma conjunta y organizada para lograr los
objetivos educativos deseados.

Consideraciones finales

En el desarrollo de este trabajo se presenté un Mapeo Critico realizado
sobre tres fuentes de investigacion latinoamericana sobre OA elaborado
con GeoGebra. Cabe destacar que el Mapeo Critico tiene como objetivo
identificar, clasificar y analizar trabajos relacionados con un
determinado objeto de estudio. Para ello, el trabajo se realiz6 a partir de
tres momentos: presentacion de los datos, interpretacién de los datos y
discusiones sobre los datos interpretados. Cada uno de estos momentos,
present6 evidencias que permitieron comprender el desarrollo del OA
elaborado con GeoGebra presentado en trabajos desarrollados en
Latinoamérica.

En un primer momento se present6 el nimero de trabajos encontrados
entre las tres fuentes elegidas. Para la presentacion de estos datos se
utilizaron graficos que permitieron ver en forma compacta cada uno de
los temas encontrados y la cantidad segin el tema. En total, se
encontraron 125 trabajos, que se encuadran en méis de 20 temas
distintos de Matematicas, con casos de Fisica. Esta cuestion nos revela
la versatilidad de GeoGebra como software con el que es posible
elaborar OA. Ademas, con estos datos se puede observar que existen
algunas brechas en relacion a ciertos temas de la educacion matemética
que han sido poco explorados y que pueden representar oportunidades
para el desarrollo del trabajo sobre estos temas, tomando como ejemplo
la Estadistica y la Probabilidad.

En un segundo momento, se realiz6 una interpretaciéon de los datos en
base a similitudes entre las obras y que se definieron como categorias,
con el fin de facilitar el analisis a realizar en cada una de las obras. Estas
categorias fueron: Descripcion del OA; Uso de OA; Resultados del uso
de OA; Descripcién y uso del OA; Descripcion y resultados del uso de
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OA; Uso y resultados del uso de OA; y Descripcidn, uso y resultados del
uso del OA. En las que las tres primeras representaban las categorias
principales y las otras cuatro derivadas de ellas, ya que se encontraron
obras que presentaban dos o tres categorias al mismo tiempo. Esta
organizacion permitié realizar un anélisis en el que se destaca lo que los
trabajos tenian en comun, facilitando el analisis y desarrollo de la
investigacién, debido al considerable volumen de trabajos encontrados.

En el altimo momento, a partir de las lecturas realizadas en las obras y
la informacién encontrada, se realizaron discusiones que sustentaron la
evidencia percibida, sustentada en las ideas de varios teoricos de
referencia que ayudaron a justificar las evidencias. Dado lo anterior, se
considera que el desarrollo de esta investigacién permitié conocer los
excesos y lagunas que existen en relacién al OA elaborado con GeoGebra
entre estas tres fuentes de datos consideradas, permitiendo impulsar
nuevos caminos que se pueden seguir sobre OA elaborados con el
GeoGebra.

Sobre el desarrollo de esta investigacion, se puede comentar que
existieron algunas dificultades con respecto al objeto de estudio, ya que
en algunos trabajos no quedé claro si el recurso digital presentado era
un OA, lo que llevd a desconsiderarlos. Sin embargo, se considera que
125 representa una cantidad importante de trabajos ya que con el
software GeoGebra es posible realizar diferentes recursos digitales,
ademas de OA.

Finalmente, se destaca la influencia de GeoGebra en Latinoamérica,
como se puede apreciar en palabras de Lavizca (2013) quien ya
comentaba sobre el movimiento GeoGebra en esta parte del mundo,
ademaés de contar con un evento latinoamericano sobre el software y
una revista que tiene como objetivo publicar trabajos que, de alguna
otra forma, utilizan GeoGebra. En este sentido, se considera que
conocer este desarrollo de GeoGebra en Latinoamérica puede aportar
evidencia sobre como y qué se ha desarrollado con esta tecnologia que
se utiliza en matematicas, pero también en areas afines.
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