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Resumen

Con la introduccién de GeoGebra Classroom y las metodologias hibridas en
el entorno educativo, el proceso de ensefianza aprendizaje ha experimentado una
transformacion que favorece y facilita el acceso al conocimiento del estudiante de
forma flexible, dindmica y personalizada. El objetivo de esta conferencia fue exponer
una experiencia colaborativa entre los autores, para motivar a los estudiantes,
profesores e investigadores en educaciéon matematica de los diferentes niveles del
sistema educativo a la implementacién esta plataforma en la clase de Matematicas.
GeoGebra se ha convertido en un software estrella por su capacidad de integrar de
forma dindmica Geometria, Algebra, Analisis y Estadistica; ademas, de GeoGebra
Notas y ultimamente el GeoGebra Classroom. Se ha traducido en mdas de setenta
idiomas. Ambos autores cuentan con experiencias de implementar GeoGebra,
aunque en contextos diferentes como Ecuador, Bolivia, Espafa y Alemania.

Palabras clave: GeoGebra, classroom, educaciéon, matematica, didactica y
formacion.

Abstract

With the introduction of GeoGebra Classroom and hybrid methodologies in
the educational environment, the teaching and learning process has undergone a
transformation that favors and facilitates access to student knowledge in a flexible,
dynamic and personalized way. The objective of this conference was to expose a
collaborative experience between the authors, to motivate students, teachers, and
researchers in mathematics education at different levels of the educational system
to implement this platform in the mathematics classroom. GeoGebra has become
a star software for its ability to dynamically integrate Geometry, Algebra, Analysis
and Statistics. In addition, GeoGebra Notes and lately GeoGebra Classroom. It has
been translated into more than seventy languages. Both authors have experiences
of implementing GeoGebra although in different contexts such as Ecuador, Bolivia,
Spain and Germany
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17



Introduccion

El aprendizaje mediado por tecnologias ha sido objeto de diferentes estudios
y en particular en el campo de la educacién matematica. Las tecnologias de la
informacion y de comunicaciéon (TIC) son herramientas de alto impacto para la
cobertura, lapertinenciaylamejoradela calidad educativa en todoslos nivelesy tipos
de formacién y han asumido un rol protagénico en la actualidad (Pari y Auccahuallpa,
2022, Pari, et al, 2020). Para Markus Hohenwarter la tecnologia es esencial en la
ensefianza y el aprendizaje de la matematica (Hohenwarter y Hohenwarter, 2009).
Mientras que, para Floresy colaboradores (2021) las tecnologias actuales pueden ser:
“caracterizados por su simultaneidad, instantaneidad, interactividad, asincrénica y
ubicuidad, han abierto un nuevo abanico en las oportunidades y demandas en la
educacion” (p. 30).

El debate académico actual se ha centrado, casi exclusivamente, en la
implementacion, la optimizacion y la evaluacion del uso de las tecnologias en el aula.
Sin embargo, son pocos los estudios empiricos basados sobre la implementaciéon
de GeoGebra Classroom en el aula de matematicas con un método de aprendizaje
colaborativo de forma internacional multicultural y multilingiie.

En esta conferencia los autores quieren compartir con los participantes
ya sean estudiantes, profesores de matematica o investigadores de en educacion
matematica. Cabe aclarar que, ambos autores cuentan con experiencia en el
uso software GeoGebra y consideran que los estudiantes pueden beneficiarse
de diferentes formas de integracion del GeoGebra, nuevas oportunidades de
aprendizaje que promueve en los estudiantes diferentes habilidades matematicas
y niveles de entendimiento en base a la visualizaciéon y exploracién de objetos y
conceptos matematicos de forma interactiva, creativa y atractiva. Por otro lado, se
han planteado la fundamentacion didactica de la ensefianza de la matematica con el
uso de las tecnologias y el aprendizaje colaborativo en base a la retroalimentacién
dialégica y a las lecturas reflexivas de la literatura disponible en este campo.

El objetivo fue compartir el andlisis de una experiencia educativa de
implementacion de GeoGebra Classroom con estudiantes universitarios de Bolivia
y Bachillerado de Hamburgo con la metodologia de aprendizaje colaborativo desde
los docentes y los estudiantes.

Marco teorico

Las relaciones funcionales se pueden describir en diferentes formas de
representacion. Por ejemplo, se puede describir un viaje en automévil con palabras.
Para otras preguntas, sin embargo, es mas apropiado mostrar la distancia recorrida
en funcién del tiempo en una tabla de valores, un grafico de funcién o una ecuacién
de funcion.

Los alumnos pueden comprender mas profundamente las relaciones
funcionales y resolver problemas si las describen usando diferentes formas de
representaciéon y pueden cambiar entre estas formas de representacion.

“Ideas fundamentales” (en aleman Grundvorstellungen) es concepto
didactico de matematicas popular en Alemania o desarrollada por Hofe (1992). Las
ideas fundamentales representan conceptos abstractos y permiten conexiones entre
matematicas y situaciones de aplicacién. Segiin Vollrath (1989), existen tres ideas
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fundamentales sobre las relaciones funcionales: funcién como asignacién, funcién
en aspecto de cambio y funcién como objeto.

Asignacién: una funcién describe una conexidn entre dos variables: a una
variable se le asigna una segunda variable que depende de ella.

Cambio: Una funcién muestra qué efecto tiene cambiar la variable
independiente sobre su variable dependiente.

Vista como un todo: los pares de valores individuales ya no son de interés,
sino la funcién como un objeto completo.

Tratar con formas de representaciéon de funciones y cambiar entre ellas
permite a los estudiantes desarrollar esas ideas fundamentales. Para desarrollar
ideas basicas, es importante averiguar diferentes formas de representaciéon y
cambiar entre las formas de representacidn (Roth e Lichti, 2021).

Para promover el desarrollo del concepto cambio y funcién como objeto, las
simulaciones pueden ser incluso mas adecuadas que los experimentos inactivos.
(Lichti, 2018). Segtn Rolfes (2018) las formas dindmicas de representaciéon (como
GeoGebra) tienen una influencia significativamente mayor en el desarrollo del
pensamiento funcional que las representaciones estaticas.

En nuestras lecciones, hemos tenido la experiencia de que cuando los
estudiantes han aprendido el principio de las formas de representacién y el cambio
de representacién, también pueden usar esto como una herramienta de método en
nuevas situaciones de aprendizaje, por ejemplo, al trabajar las reglas de derivaciéon
con GeoGebra de forma independiente.

El uso de GeoGebra permite a los estudiantes examinar relaciones funcionales
de manera dindmica y permite la representaciéon de relaciones funcionales en las
formas de representacion de tablas de valores, graficos de funciones y ecuaciones
de funciones.

Metodologia

Esta conferencia se desarrollé bajo una metodologia cualitativa-descriptiva
de la practica pedagdgica de la enseflanza de las matematicas por los autores
sobre el uso de GeoGebra y GeoGebra Classroom como un recurso para fomentar
la interactividad, creatividad, dindmica e inclusiva de los estudiantes tanto en la
modalidad presencial como en el modalidad virtual en distintos niveles y distinto
contextos, incluso en distintas lenguas, a través de cuatro fases: 1) se busca la
fundamentacion pedagégica didactica de las diferentes representaciones, 2) el uso
de GeoGebra, 3) el uso de GeoGebra Classroom, y 4) el andlisis reflexivo y analitico
de la experiencia.

Resultados

GeoGebra Classroom (GC) o Aula GeoGebra (AG), creado recientemente
como recurso para fomentar la participacién activa e inclusiva de los estudiantes
de diferentes niveles (Zoéchbauer y Hohenwarter, 2020). Ademas, el conjunto de
todas estas plataformas asociadas a GeoGebra esta potenciando y llevando mas alla
las capacidades de este software, acercando a sus caracteristicas de un Sistema de
Gestion de Aprendizaje (SGA) del Learning Management System (LMS), haciendo
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que el software junto con sus plataformas asociadas, un ecosistema amigable con
potencial de eficacia para la enseflanza y el aprendizaje de las matematicas y ciencia.

GeoGebra Classroom es una plataforma virtual a través del cual los profesores
pueden asignar tareas interactivas a grupos de estudiantes, ver el progreso de su
trabajo en tiempo real, ver todas las respuestas de los estudiantes al instante y
puede anonimizar sus nombres al mostrar respuestas a las preguntas. La plataforma
permite que el profesor pueda individualmente o en colaboracién con otro colega,
para integrar tareas que se utilizardan de forma sincrénica o sincrénica. Una tarea
puede integrar aplicaciones GeoGebra, preguntas abiertas o de opcién multiple,
textos, videos, enlaces web para compartir con él se comparta con el grupo de
estudiantes (De Sa Reis y Dos Santos, 2022).

A partir desde 2021, esta plataforma permite que mas de un profesor pueda
observar el Classroom, puede asignar tareas de grupo para trabajar en colaboracion.
En nuestra opinidn la mayor ventaja del GeoGebra Classroom reside en el uso
sincrdnico, porque el profesor puede ver en tiempo real las construcciones de sus
alumnos en las aplicaciones de GeoGebra, las respuestas dadas a las preguntas, la
frecuencia grafica de las respuestas en el caso de las preguntas de opcién multiple.

A continuacidn, presentamos una clase programada en GeoGebra Classroom
con cinco tareasy donde se han conectado 77 estudiantes, identificados por nimeros.
Esto es util a la hora de anonimizar a los participantes a la hora de dar la repuesta.
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Figura 1. Una clase programada en GeoGebra Classroom
Para que los estudiantes puedan acceder a esta clase, el docente debe
compartir el enlace https://www.geogebra.org/classroom/ytearxxq o el cédigo
YTEARXXQ. Los estudiantes no necesitan tener una cuenta en GeoGebra.
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El dispositivo ofrece una visidon general de todas las tareas o de algunas de
ellas al profesor. La visiéon general de la puesta en marcha ofrece en tiempo real
de lo que estan haciendo los participantes. La vista general de las tareas ofrece al
profesor una guia del progreso general de la clase a través de una barra de estado
que se actualiza a medida que los estudiantes introducen las tareas. La vista general
de las tareas orienta al profesor sobre el progreso general de la clase a través de una
barra de estado que se actualiza a medida que los alumnos introducen las tareas (De
Sa Reis y Dos Santos, 2022).
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A: 90 centimetros cuadrados.

8:100 centimetros cuadrados

C: 110 centimetros cuadrados

D: 120 centimetros cuadrados

E: Ninguna de las anteriores.

Respuesta de los estudiantes ~
A Franklin Suirez Tigse, MONICA ROMO, jvierf, WILLANS CHAMBA, Adan, JORGE OBACO, Claudia, Marcelo
B: Juan Carlos Noguera, KIARA ROSALES, YTEA RXXQ, Stefania, Susana Chancusi Toapanta, YTEA RXXQ, SINTHYA, ROBERTO GAIBOR PALACIOS , Edisson

Monge , EDUARDO, Edison, SEGUNDO ADAN HEREDIA SANDOVAL, Mauri

cia, JORGE OBACO, ROCIO AGUILAR, Alvaro, Alexander  Juan Riera,
SILVIA TOAPANTA, Pablo, Kiéver Garcla, JUAN, KAR

C: Roxana,, Karsten Seelbach, MONICA ROMO, javierfj, Alexandra, WILLANS CHAMBA, Cristopher , Edisson Monge , JORGE OBACO, ROCIO AGUILAR,
andrea20013p, Claudia

0: Arel Marcillo, MONICA ROMO, avierf, ROCIO AGUILAR, Byron, Claudia, Pablo

E: WILLANS CHAMBA, MYRIAN

Figura 2. La barra de estado del progreso de los estudiantes

La vision general de cada una de las tareas permite ver lo que los estudiantes
estan logrando en esa tarea, dando al profesor la oportunidad de tener una visiéon
de conjunto que le permita decidir la prioridad y la respuesta que se debe dar a un
estudiante en particular (Ver Figura 2).
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Figura 3. La visualizacién dindmica de la recta tangente con GeoGebra

Para resolver de forma independiente la regla de la derivada de las funciones
de potencia, los estudiantes pueden usar el siguiente applet de GeoGebra.
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En este applet los estudiantes pueden ingresar una expresion de funcion.
Usando una regla de célculo, examine la pendiente de la tangente en diferentes
puntos en el grafico de la funcién. Los estudiantes ingresan estos valores en la
tabla de valores. Los pares de valores se muestran automaticamente en la segunda
ventana grafica. A partir de los pares de valores, los estudiantes pueden sacar
conclusiones sobre la ecuacién de la funcién (o al menos el grado de la funcién) de
las derivadas. El papel del docente no tiene que concentrarse en la pura transferencia
de conocimientos, sino que puede apoyar a los alumnos como un compaiiero de
aprendizaje.

Resultados

El uso de GeoGebra permite a los estudiantes examinar relaciones funcionales
de maneradindmicay transformar las representaciones de las relaciones funcionales
de una representacidn a otra, como la representacién de tablas de valores, graficos
de funciones y ecuaciones de funciones. Ademas, GeoGebra Classroom, permite al
profesor desarrollar las clases en forma presencial o virtual. En caso de la modalidad
virtual, puede ser desarrollada la clase en forma sincrénica o asincrénica, de manera
creativa, flexible, dindmica y personalizada. Permite al docente una visién general de
las clases, pero también individualizada.
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