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Resumen

El Proyecto Club GeoGebra (PCG) es una iniciativa escolar dirigida al
fomento del aprendizaje de contenidos geométricos mediante el uso del
software GeoGebra. Este trabajo tiene por objetivo describir el PCG, la
Elaboracién de Simuladores con GeoGebra (ESG) y un itinerario de
investigacion. Para ello, se presentan las actividades del PCG que se
realizan para constituir un club en la institucién escolar, las
caracteristicas de elaboracion de simuladores con GeoGebra
(fundamentales en el proyecto) y el itinerario de investigacién en torno
a estas actividades ESG. Consideramos que la implementacion del PCG
promueve el aprendizaje de las matematicas, en particular, el
geométrico y, ademés, contribuye con las practicas docentes que
integren las tecnologias digitales.
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GeoGebra, Aprendizaje Geométrico.
Resumo

O Projeto Clube GeoGebra (PCG) é uma iniciativa escolar que visa
promover a aprendizagem de contetidos geométricos por meio da
utilizacdo do software GeoGebra. O objetivo deste trabalho é
descrever o PCG, o Desenvolvimento de Simuladores com GeoGebra
(ESG) e um roteiro de pesquisa. Para tanto, sdo apresentadas as
atividades do PCG que sao realizadas para a constituicdo de um clube
na instituicdo escolar, as caracteristicas do desenvolvimento do
simulador com o GeoGebra (fundamental no projeto) e o roteiro de
pesquisa em torno dessas atividades ESG. Consideramos que a
implementacdo do PCG promove a aprendizagem da matematica, em
particular da matematica geométrica e, além disso, contribui para
praticas de ensino que integram as tecnologias digitais.

Palabras chave: Clube GeoGebra, Elaboragdo de Simuladores
com GeoGebra, a Aprendizagem Geométrica.

Introduccién
El Proyecto Club GeoGebra

El Proyecto Club GeoGebra (PCG) fue una iniciativa por parte de los
miembros de Aprender en Red para promover la ensefianza de las
matematicas con el uso de las tecnologias digitales y con un caracter
innovador. El PCG se hizo operativo mediante la conformacion y puesta
en marcha de los llamados Clubes GeoGebra (CGs): pequeios grupos
de trabajo integrados por alumnos (12-17 afios) de una misma escuela 'y
un profesor (o futuro profesor) de matematicas. En concreto, un CG se
concibe como un espacio social de desarrollo de actividades de
Elaboraciéon de Simuladores con GeoGebra (ESG), las cuales se
describen en el siguiente apartado. A través de estas actividades, el PCG
buscaba desarrollar la creatividad, la independencia del pensamiento y
la accién colaborativa de los alumnos y profesores que participaban en
estos espacios. Durante los 4 afios de funcionamiento del PCG (2013-
2017) se aperturaron 15 CGs, distribuidos en 6 municipios del estado
Zulia, al occidente de Venezuela.

Debido a que los CGs funcionaban en instituciones educativas con
dindmicas particulares, el trabajo en estos espacios estuvo
condicionado por ciertas practicas de la cultura escolar venezolana que
afectaban el desarrollo del proyecto. Para prever situaciones adversas,
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los miembros de Aprender en Red decidimos organizar el desarrollo del
PCG en tres momentos (Sanchez-Norono, Sanchez, Gutiérrez, Diaz-
Urdaneta, Prieto y Castillo, 2020):

1. Conformacion de los CGs: el promotor establece contacto
con la directiva de la institucién para definir las condiciones de
funcionamiento del club, desde su lanzamiento hasta los
espacios y materiales de trabajo,

2. Funcionamiento de los CGs: se realizan los encuentros de
trabajo con los estudiantes, en los cuales se producen
actividades de ESG,

3. Socializacion de las experiencias de produccion: se
deriva la realizacion de un evento académico anual para
compartir las experiencias de ESG en los CGs, con énfasis en la
compresion de la produccion de los dibujos dindmicos.

En la web de nuestra asociacion, el lector podra encontrar mas
informacion sobre la implementaci6n del PCG:
http://aprenderenred.com.ve/clubGeoGebra.

En los CGs los alumnos junto a los profesores llevan a cabo los
Proyectos de Simulacion (PS), estos guiaran toda su participacion en los
CGs durante el afio escolar. Los PS se llevan a cabo en cuatro fases, a
saber, la primera fase consiste en seleccionar un fendmeno que pueda
ser elaborado en el GeoGebra. En la segunda fase los estudiantes y el
formador deben llevar a cabo las actividades de elaboracion del
simulador, que modela el comportamiento de la situacién seleccionada,
a través del uso de las herramientas y funcionalidades del GeoGebra y
la teoria geométrica que surja en el momento.

Durante la tercera fase, los participantes de los CGs deben sistematizar
las experiencias de elaboracion del simulador procurando que emerjan
los saberes y referentes teéricos-practicos de la matematica y la fisica.
Por dltimo, la cuarta fase consiste en socializar los saberes que han
emergido en las experiencias de simulacién mediante la participacion
en el Encuentro de Clubes GeoGebra del Estado Zulia, el cual se celebra
al final de cada ano escolar (ver Figura 1).
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Fase 1.
Seleccion

Fase 3. Fase 2.
\/

Figura 1. Fases del proyecto Club GeoGebra. Fuente:
http://www.aprenderenred.com.ve/clubGeoGebra

Marco Tedrico - Referencial
La elaboracion de simuladores con GeoGebra

De acuerdo con Sanchez-Noroii et al. (2020), la Elaboracion de
Simuladores con GeoGebra (ESG) comprende la realizacion de un
conjunto de actividades creadas por la necesidad de promover
aprendizaje geométrico en los alumnos participantes del PCG, e
impulsadas por dos objetos, a saber:

@) la produccion de dibujos dinidmicos con el software
GeoGebra, y

(ii) la comprensiéon de los procesos de produccidon de estos
dibujos.

Vista asi, la ESG no se orienta hacia una tinica obra comin. De hecho,
la ESG se compone de diferentes tipos de actividades, conforme lo
ilustra la Figura 2.
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Figura 2 — La ESG con énfasis en sus objetos, subtipos de actividades y
obra comun. Fuente: Sanchez-Noroifio et al. (2020)

La produccion de los dibujos dinamicos

El objeto de las primeras actividades de ESG en un CG es la produccion
de dibujos dinamicos con el GeoGebra. Un dibujo dindmico es un dibujo
geométrico producido por medio de un software dindmico, que
conserva las propiedades espaciales que le fueron impuestas en su
construcciéon cuando es desplazado o arrastrado por alguno de sus
elementos libres (Laborde, 1998). Para producir un simulador de algin
fen6meno, como por ejemplo un motor v6 (ver Figura 3a), los alumnos
de los CGs despliegan una secuencia de actividades que clasificamos en
dos subtipos, segin el tipo de obra comin que se logre (Gutiérrez,
Prieto y Ortiz, 2017).

En el primer subtipo situamos las actividades de ESG cuyo producto es
la traduccion, en términos geométricos, del boceto de alguna parte que
compone al fendmeno de la simulacién. En este caso, la obra comtn se
manifiesta en el modelo matemético producido durante la actividad y
el establecimiento de una secuencia de construcciones con GeoGebra
que son atendidas en las demas actividades (ver Figura 3b). El segundo
subtipo corresponde a aquellas actividades que resultan en la
produccién del dibujo dindmico correspondiente al modelo matemético
elaborado anteriormente.
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Usamos los términos matematizacién y trabajo matemaético para
referirnos al primer y segundo subtipo de actividad, respectivamente
(Sanchez-Norofio et al., 2020) (Figura 3c).
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Figura 3 — Ejemplo de acciones correspondientes a actividades del
subtipo matematizacion y trabajo matematico. Fuente: Sanchez-
Noroiio et al. (2020)

Por consenso, entre los promotores del PCG, existe un modo prototipico
de producir el modelo matematico que asociamos a las actividades de
matematizacion.

En este modelo: (i) se selecciona la parte del fenémeno a simular, (ii) se
dibuja un boceto de esta parte, (iii) se identifican sobre el boceto los
objetos geométricos que representan las formas y movimientos
caracteristicos de la pieza, (iv) se establece una secuencia de tareas de
construccién de estos objetos, y (v) se realizan las tres tltimas acciones
para la siguiente pieza.

De forma analoga, se ha establecido una forma prototipica de actuar
para elaborar el dibujo dindmico correspondiente a un modelo
matematico en donde, para cada tarea de la secuencia: (i) se selecciona
la herramienta del GeoGebra que permite construir el objeto
geométrico esperado, (ii) se identifica sobre la pantalla la presencia o
ausencia de cada elemento requerido por la herramienta para construir
el objeto en cuestion, (iii) se construyen los elementos faltantes
aplicando una estrategia determinada, (iv) se aplica la herramienta del
software, (v) se valida la consistencia de la construccién aplicando la
prueba del arrastre, y (vi) se realiza lo anterior para el caso de los
objetos geométricos de la siguiente tarea, hasta producir el dibujo
dindmico (Prieto y Ortiz, 2019).
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Propuesta

La comprension de los procesos de produccion de los dibujos
dinamicos

Cuando comenzamos los CGs, las actividades de ESG estaban
orientadas exclusivamente a la produccion de los dibujos dindmicos.
Sin embargo, los promotores que estaban a cargo de los CGs
comenzaron a identificar un problema que era recurrente en casi todos
los CGs. Especificamente, quedo en evidencia que los alumnos de estos
clubes presentaban dificultades al momento de comunicar sus
procedimientos de construccién geométrica, tiempo después de
haberlos ejecutado durante las actividades de ESG. Evidencias de lo
anterior han sido reportadas por Sanchez y Prieto (2019), al mostrar las
dificultades que presentd un alumno al comunicar, a un promotor ajeno
a su CG, la forma de resolver las tareas de construcciéon de su proyecto
de simulacién.

En respuesta al problema anterior, decidimos concebir un segundo
conjunto de actividades que debian formar parte de la ESG, cuyo objeto
fuese la comprensiéon de los procesos de producciéon de dibujos
dindmicos, una vez que éstos fuesen producidos. En estas actividades,
profesores y alumnos laboran conjuntamente para producir, por un
lado, la descripcion del procedimiento seguido para resolver cada tarea
de construccién y, por otro, la justificacion de ese procedimiento.
Decidimos denominar técnica de construccion a ese procedimiento de
construccion empleado en la produccion de un dibujo dinidmico
(Sanchez-N y Prieto, 2017).

Principales resultados
Un itinerario de investigacion alrededor de la ESG

El PCG ha brindado a los miembros de Aprender en Red no solo una
oportunidad de constituirnos como actores de la educacion
matematica, sino también como potenciales investigadores del campo
de la Educacion Matematica, tal y como lo comentamos en Sanchez-
Noroio et al. (2020). Para lograr esto tltimo proceso, quisiera destacar
la actitud de reflexién critica que manteniamos con nuestras acciones
dentro del PCG y que mantuvimos presente desde nuestro inicio como
colectivo.

Por asi decirlo, siempre fuimos conscientes de la necesidad de someter
nuestro trabajo a procesos de reflexion y evaluacion permanente, a fin
de transformar esa realidad y transformarnos en ese mismo proceso.
Pasamos de transformar nuestra mirada ingenua. Ante esta realidad, se
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hacia necesario transformar la mirada ingenua que manteniamos sobre
el PCG en su inicio, por otra visién apoyada en referentes teoricos que
nos colocara en una visiéon mas critica de nuestras reflexiones sobre las
actividades de la ESG.

Un primer trabajo sobre lo anterior, podemos encontrarlo en Rubio,
Prieto y Ortiz (2016), quienes dieron a conocer el modo en que ellos
representaron con GeoGebra una situacion real vinculada con el
movimiento en caida libre. En su descripcion, los autores definieron las
tareas de simulacién que organizaron la elaboraciéon de un simulador
sobre ese fendmeno fisico y explicaron como ciertas ideas matematicas
(p. €j., funciéon lineal, cuadratica y trigonométrica, relacion angulo
central-arco que subtiende) orientaban sus reflexiones y acciones en la
direccion de producir el simulador en cuestion. Los profesores Castillo
y Prieto (2016), describieron una manera de relacionar la idea de
ecuacion cuadratica con la representacion del movimiento parabdlico,
en la elaboracion del simulador de un tiro libre en el fttbol y las
profesoras Sanchez y Sdnchez-N. (2016), reportaron el modo en que la
ecuacion matematica asociada a la fuerza eléctrica entre cargas
estaticas les sirvié para recrear un modelo de energia bajo la Ley de
Coulomb.

Sanchez-N. y Prieto (2017) se apoyaron en la nocién de praxeologia
matematica (Chevallard, 1999) para describir las componentes practica
y tebrica que organizan el trabajo mateméatico desplegado en las
actividades de ESG. Mientras que, Gutiérrez, Prieto y Ortiz (2017)
asumieron una perspectiva cognitiva de la modelacién en Educaciéon
Matematica para describir las relaciones entre las practicas
matematicas y los fendmenos reales que intentan ser representados
durante las actividades de ESG. En este sentido, los autores centraron
su atencién en los procesos de modelacion por los que un grupo de
alumnos transitaban durante la elaboracién de un simulador.

Sanchez y Prieto (2017), usando ideas provenientes del marco teérico
Humans-with-media (Borba y Villarreal, 2005), dieron cuenta del
modo en que un grupo de profesores llevaron a cabo procesos de
experimentacion con GeoGebra durante la resolucion de tareas de
construccién geométrica. Diaz-Urdaneta y Prieto (2016) presentaron
evidencias de los procesos de visualizacién que contribuyeron a una
reorganizacion del conocimiento matematico en torno a una
experiencia de ESG, las cuales fueron descritas también a la luz del
marco Humans-with-media.
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Con relacibon a la perspectiva historico-cultural, realizamos
investigaciones en que se asumieron los procesos de objetivacion y
subjetivacion propuestos en la TO, para dar cuenta del aprendizaje
matematico de estudiantes en actividades de ESG. Con el proposito de
caracterizar el aprendizaje producido durante la comunicacion de la
técnica de construccion de una figura geométrica con GeoGebra,
Sanchez y Prieto (2019) utilizaron la categoria procesos de objetivacion
de la TO para dar cuenta del modo en que un profesor de matematicas
y dos alumnos tomaron conciencia de la idea de rotacién, encarnada en
las herramientas de construcciéon del GeoGebra, a través de un analisis
multisemioético de esa actividad de comunicacion.

Por su parte, Prieto, Castillo y Marquez (2020) se apoyaron en la
categoria procesos de subjetivacién propuesta por la TO para analizar
las formas de colaboracion humana que se manifestaron entre
profesores y estudiantes en situacion de ESG, en el contexto de
comunicacion de la técnica de construccién de un dibujo dindmico con
el GeoGebra. Mas trabajos que reportan nuestras reflexiones son
reportados en Castillo, Prieto, Sinchez y Gutiérrez (2019), quienes se
vieron en la necesidad de aplicar transformaciones a ecuaciones para
modelar un fenémeno fisico (particularmente, el movimiento
parabdlico). Finalmente, Sinchez y Sanchez-N. (2020) reportan el uso
de las transformaciones geométricas, como la traslaciéon, para simular
un fenémeno electrostatico.

Conclusiones

Por lo expuesto en este trabajo, no cabe duda para nosotros de que el
PCG ha transformado a quienes hemos participado en este proyecto, no
solo miembros de Aprender en Red. Nos ha permitido constituirnos
como actores de la Educacion Matematica y como potenciales
investigadores en el campo en el que nos desenvolvemos.

Creemos y confiamos que la implementacion de este proyecto en otros
espacios podria contribuir significativamente con las demandas de
formacibn en geometria de nuestros ciudadanos, apoyada
verdaderamente en el uso del software de geometria dinamica. No
obstante, estamos convencidos de que ain queda mucho por hacer para
que este tipo de contribucién trascienda el espacio y el tiempo en el que
ha tenido lugar.
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