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Resumen

En Cuba, desde el programa de la disciplina Geometria se han trazado directrices encaminadas a la utilizacién
del software dindmico GeoGebra en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Geometria Sintética del Plano.
Sin embargo, a través de la utilizacién de diversos métodos y técnicas de investigacion educativa, se detecté la
existencia de insuficiencias para utilizar este software dindmico en el tratamiento didactico de los contenidos
geométricos, desde una perspectiva tecnodidactico-matematica. De alli, la necesidad de que en el escenario
actual se argumenten propuestas encaminadas a la superacidn de tales insuficiencias. En este sentido, la pre-
sente investigacién persigue como objetivo, elaborar un procedimiento tecnodidactico para dar tratamiento a
los contenidos de la Geometria Sintética del Plano con la utilizacién del software dindmico GeoGebra, desde
una perspectiva didactico-matemética. Dicho procedimiento se fundamenta en el analisis tecnodidactico-ma-
tematico y consta de cuatro acciones a realizar para integrar los saberes geométricos, didacticos y digitales
en dicho proceso de ensefianza-aprendizaje. El procedimiento elaborado fue sometido a una valoracién por
especialistas a través de un taller de opinién critica y construccién colectiva.

Palabras clave: Procedimiento Tecnodidactico, Analisis Tecnodidactico-Matematico, Tareas-TIC, Geometria.

Technodidactic procedure for the treatment of the contents of
flat synthetic geometry with GeoGebra

Abstract

In Cuba, from the program of the Geometry discipline, guidelines have been drawn up aimed at the use of the
dynamic software GeoGebra in the teaching-learning process of the Synthetic Geometry of the Plane. Howe-
ver, through the use of various methods and techniques of educational research, the existence of insufficien-
cies was detected to use this dynamic software in the didactic treatment of geometric contents, from a techno-
didactic-mathematical perspective. Hence, the need for proposals aimed at overcoming such insufficiencies to
be argued in the current scenario. In this sense, the present investigation pursues as an objective, to elaborate
a techno-didactic procedure to treat the contents of the Synthetic Geometry of the Plane with the use of the
dynamic software GeoGebra from a technodidactic-mathematical perspective. This procedure is based on the
techno-didactic-mathematical analysis and consists of four actions to be carried out to integrate geometric,
didactic and digital knowledge in said teaching-learning process. The elaborated procedure was submitted to
an assessment by specialists through a critical opinion and collective construction workshop.

Keywords: Vestibulum, ultricies, laoreet, Integer, ullamcorper.

' Universidad de Camagiiey Ignacio Agramonte Loynaz (UCIAL), Camaguey, Cuba. Correo electrénico: bernardo.almeida@re-
duc.edu.cu.

2 Universidad de Camagley Ignacio Agramonte Loynaz (UCIAL), Camagiiey, Cuba. Correo electrénico: cila.mola@reduc.edu.cu

3 Universidad de Camaguey Ignacio Agramonte Loynaz (UCIAL), Camagtiey, Cuba. Correo electronico: carmen.fortuna@reduc.
edu.cu

e

s



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.pt-br
https://www.openaccess.nl/en/what-is-open-access
https://www.ithenticate.com/
https://orcid.org/0000-0001-8771-1267
https://orcid.org/0000-0001-7755-3605
https://orcid.org/0000-0002-2250-8329
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Procedimento tecnodidatico para o tratamento do contetido
de geometria sintética plana com GeoGebra

Resumo

Em Cuba, a partir do programa da disciplina Geometria, foram elaboradas diretrizes visando a utilizacdo do
software dindmico GeoGebra no processo de ensino-aprendizagem da Geometria Sintética do Plano. No en-
tanto, através da utilizacao de diversos métodos e técnicas de pesquisa educacional, detectou-se a existéncia
de insuficiéncias para a utilizagdo deste software dindmico no tratamento didatico de contelidos geométricos,
numa perspectiva tecnodidatico-matematica. Dai a necessidade de que propostas que visem a superagao de
tais insuficiéncias sejam discutidas no cenario atual. Nesse sentido, a presente investigacdo persegue como
objetivo, elaborar um procedimento tecnodidético para tratar os conteidos da Geometria Sintética do Plano
com o uso do software dindmico GeoGebra a partir de uma perspectiva tecnicodidatico-matematica. Este pro-
cedimento baseia-se na andlise tecnicodidatico-matematica e consiste em quatro acdes a serem realizadas
para integrar conhecimentos geométricos, didaticos e digitais no referido processo de ensino-aprendizagem.
0 procedimento elaborado foi submetido a avaliagdo de especialistas por meio de parecer critico e oficina de
construcdo coletiva.

Palavras-chave: Procedimento tecnodidatico, Anélise Tecnodidatico-Matematica, TIC-tarefas, Geometria.

INTRODUCCION

Las investigaciones recientes discutidas en congresos mundiales de educacién ma-
tematica tales como el International Group Forthe Psychology of Mathematics Education
(PME) y las Reuniones Latinoamericanas de Matematica Educativa (RELME), entre otras, per-
miten comprometer al docente, cada vez mas, con una practica educativa innovadora que
facilite la comprension y dominio de los contenidos geométricos por parte de los estudian-
tes.

En este sentido, Cuba desde el Proyecto Gestién didactica innovadora de la Mate-
matica para la formacién de los estudiantes del preuniversitario y de la secundaria basica,
pretende que la formacion del docente de Matematica en las diferentes disciplinas y asig-
naturas, trascienda la preparaciéon académica y que alcance una formacién que les facilite
la autonomia, reflexionar sobre los contenidos aprendidos y la forma en que se aprende,
comunicarse, generar ideas y resolver los problemas cientificos y sociales de su profesién.

En lo especifico de la formacién inicial del docente de la carrera Licenciatura en Edu-
cacion Matematica, desde la disciplina Geometria se trazan directrices para contribuir a las
aspiraciones antes mencionadas y a su vez, a su formacién geométrica con el objetivo de
que fundamenten la base conceptual de los contenidos geométricos que se estudian en la
asignatura Matematica de la Ensefianza Media. Ademas, de contribuir a su formacién en
saberes digitales desde la utilizacién del software dindmico GeoGebra en el tratamiento di-
dactico de los contenidos geométricos que se estudian en la asignatura Geometria Sintética
del Plano (MES, 2016).

Sin embargo, a través de la utilizacién de diversos métodos y técnicas de investigaci-
6n educativa se constatd, que existen insuficiencias en la utilizacién de las potencialidades
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y posibilidades que ofrecen las herramientas del software dinamico GeoGebra para el tra-
tamiento de los contenidos geométricos, en las diferentes representaciones que se pueden
realizar de estos objetos geométricos para su aprendizaje con la utilizacion de dicho softwa-
re, en la comprensién e identificacién de las caracteristicas esenciales de los objetos de la
geometria plana, en la argumentacién de proposiciones geométricas mediante el dominioy
aplicacion de las propiedades de los conceptos, en el desarrollo de habilidades geométricas
basicas (visual, verbal, para dibujar, para modelar y l6gicas) y en los procesos de resolucion
de problemas geométricos.

Por otra parte, diversos autores reconocen las ventajas del software dindmico Geo-
Gebra (PALACIOS, 2018; NIETO, 2018; HERRERA, 2018; GONZALEZ, MONTES DE OCA y GUER-
RERO, 2018, 2019; RYOKITI, 2019; BRAVO, ARENAS y PINEDA, 2019; DE LA PAZ, GONZALEZ y
ESPINDOLA, 2019; IPARRAGUIRRE, PASTOR, CAYLLAHUA, YALLI y ROJAS, 2020; CEVALLOS,
2020; GONZALEZ, 2020, 2021; APAZA, 2020), sin embargo, son escasas las propuestas dirigi-
das a utilizar el software dindmico GeoGebra en la planificacién e implementacion de tareas
que fomenten la reflexidn, las interacciones e intercambios comunicativos y el trabajo co-
laborativo; asi como, en la utilizacién de las distintas herramientas de dicho software en el
tratamiento didactico de los contenidos geométricos.

Se pondera la especializacion del saber matematico en detrimento de su articulaci-
on flexible con los saberes didacticos y digitales, para facilitar la visualizacién, movilidad y
exploracién de los objetos geométricos (GONZALEZ, 2021). Lo cual, se considera una proble-
matica aldn no resuelta en las Ciencias de la Educacién, por la dificultad epistemolégica que
posee el discriminary relacionar los saberes generales con los especificos (MONTES, 2020).

Lo anterior, permite comprender la necesidad de realizar investigaciones y aporta-
ciones que contribuyan a resolver el problema cientifico relacionado con insuficiencias en
el proceso de ensefianza-aprendizaje (PEA) de la Geometria Sintética del Plano relativa a la
utilizacion del software dindmico GeoGebra desde una perspectiva tecnodidactico-mate-
matica.

Ante esta situacion, el objetivo de la investigacion estuvo dirigido a elaborar un pro-
cedimiento tecnodidactico para dar tratamiento a los contenidos de la Geometria Sintética
del Plano con la utilizacion del software dindmico GeoGebra desde una perspectiva tecno-
didactico-matematica.
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FUNDAMENTOS TEORICOS ACERCA DE LA UTILIZACION DEL
SOFTWARE DINAMICO GEOGEBRA EN EL PEA DE LA GEOMETRIA
SINTETICA DEL PLANO

Los problemas del PEA de la Geometria ocupan a varios investigadores y en esa di-
reccién la Comision Internacional de Educacion Matematica (ICMI-1995) centré su tema de
estudio en “las perspectivas sobre la ensefianza de la Geometria para el siglo XXI”. Desde
estas perspectivas se identifican tendencias, a partir del aprovechamiento y la aplicacién de
nuevos métodos de ensefianza.

Por otra parte, en el Foro Mundial sobre la Educacion se presenta una nueva visién
de la educacion, centrada en la necesidad de un comprometimiento con la mejora de los re-
sultados de aprendizaje y en los mecanismos para medir los progresos. Para lo cual, se hace
necesario el aprovechamiento de las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC)
para reforzar los sistemas educativos y lograr un aprendizaje efectivo y de calidad, a través
de la difusion de conocimientos y el acceso a la informaciéon (UNESCO, 2015).

De alli que, investigadores en el 4rea de la Educacién Mateméatica (ADVINCULA y
OSORIO, 2017; VALDES, MEDINA y DEL SOL, 2019; GONZALEZ, MACHADO, MONTES DE OCA
y LEGANOA, 2019; DE LA PAZ, GONZALEZ y ESPINDOLA, 2019; PRIETO y ARREDONDO, 2020;
GONZALEZ, LEGANOA y GUERRERO, 2021; GONZALEZ, 2021; PATINO, 2021; BLANCO, BAEZ y
GARCIA, 2021) enfocan su atencién en la utilizacién del software dindmico GeoGebra como
un recurso para mejorar el PEA.

En este sentido, Advinculay Osorio (2017) en su investigacion utilizan el software Ge-
oGebra para el desarrollo del pensamiento geométrico, a través de la exploracion de las re-
presentaciones de los objetos geométricos y la realizacién de construcciones geométricas.

En el caso de la investigacion de, Valdés, Medina y del Sol (2019), se muestra la utili-
zacion del software dindamico GeoGebra como una herramienta tecnolégica para el recono-
cimiento, la identificacién y la bdsqueda de nuevas relaciones y dependencias entre entes
matematicos (geométricos).

Por otra parte, Gonzalez, Machado, Montes de Oca y Legafioa (2019), utilizan el sof-
tware dindmico GeoGebra para la ensefianza de las superficies cuadricas, a partir de un ana-
lisis tecnodidactico-matematico que realizan. El cual, les permitié la seleccién de las herra-
mientas digitales apropiadas de este software para facilitar un aprendizaje efectivo de estos
contenidos geométricos.

De igual manera, en la investigacién realizada por De la Paz, Gonzalez y Espindola
(2019), se utiliza el GeoGebra como una herramienta que facilita el proceso de ensefian-
za-aprendizaje de la Geometria sintética del espacio en el duodécimo grado. Para ello, se
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realizé un analisis tecnodidactico-matematico, que les permitié identificar las practicas ge-
ométricasy digitales.

Por otra parte, Prieto y Arredondo (2020) describen los elementos constituyentes de
una actividad formativa, disefiada para promover el aprendizaje de contenido geométrico
en futuros docentes de Matematica, referido a las construcciones euclidianas producidas
con el software GeoGebra.

En relacion con la investigacién de Gonzalez (2021), se utiliza el software GeoGebra
en la gestién didactica de mediaciones digitales para el aprendizaje de los objetos matema-
ticos (geométricos) desde un enfoque dinamico. Para lo cual, se disefian tareas-TIC y recur-
sos educativos digitales, que facilitan la realizacion de escenas interactivas en los nuevos
escenarios interactivos, a partir de la integracion de los saberes tecnodidactico-matemati-
cos en el PEA.

Por su parte, Blanco, Baez y Garcia (2021), en su investigacion identifican los errores
mas frecuentes que cometen los estudiantes en la interpretacién de los graficos que devuel-
ve el asistente matematico GeoGebra, asi como brindan algunas orientaciones para evitar-
los. Y reconocen la necesidad de desarrollar en los estudiantes habilidades manipulativas
para que puedan trabajar las dimensiones en la pantalla de trabajo del asistente matemati-
co, seglin las caracteristicas de los datos.

Con respeto a la investigacién de Patifio (2021), se utiliza el GeoGebra para la en-
seflanza del pensamiento geométrico desde una perspectiva tedrico-practica. Ademas,
desde esta perspectiva, dicha investigacién contribuye al fortalecimiento de los contenidos
geométricos.

Por otra parte, Gonzalez, Legafoa y Guerrero (2021), en su investigacién integran el
software dinamico GeoGebra en el aprendizaje de los objetos matematicos (geométricos).
Para ello, disefian tareas-TIC, las cuales consideran como la célula fundamental o niicleo de
un PEA, pues articulan de manera flexible los saberes matematicos, didacticos y digitales.

Las investigaciones citadas muestran algunos elementos que, desde el enfoque his-
torico cultural de Vigotsky (1987), permiten fundamentar la utilizacién del software dinami-
co GeoGebra con fines didacticos orientado al mejoramiento del PEA y desarrollo humano,
a partir de lasinteracciones entre los sujetos implicados (estudiantes y docentes). Donde los
objetos y procesos matematicos se pueden considerar como entes que emergen progresiva-
mente de sistemas de practicas socialmente compartidas en la clase (MONTES, 2020).

No obstante, se asume para esta investigacion la postura epistémica de Gonzalez
(2021) y de Gonzalez, Legafioa y Guerrero (2021), pues desde estos autores se reconoce: el
enfoque dindmico de la ensefianza-aprendizaje de la Matematica (RIZO Y CAMPISTROUS,
2007; ACOSTA, L. F., PEREZ y ACOSTA, R), la necesidad de las representaciones semiéticas
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(DUVAL, 1999, 2002, 2004, 2007, 2012) para el desarrollo de la propia actividad matematica
(geométrica), la integracion flexible de los saberes tecnodidactico-matematicos (geomé-
tricos) que se necesitan para dar solucién a problemas en actividades concretas de la en-
sefianza de la Geometria Sintética del Plano, a través de la realizacion de un analisis tecno-
didactico-matematico (geométrico) (GONZALEZ, MONTES DE OCA Y GUERRERO, 2018);y la
gestion didactica de mediaciones digitales para el aprendizaje de los objetos matematicos
(geométricos) desde el disefio de tareas-TIC y de recursos educativos digitales.

De alli, se contribuye al perfeccionamiento de la didactica de la utilizacién del sof-
tware Geogebra en funcién de las relaciones formacién y desarrollo conceptual-procedi-
mental contextualizado (PEREZ, 2020) y posibilita en los estudiantes la comprensién de los
objetos de la Geometria Sintética del Plano y los procesos implicados (RINCON, MONTES y
MOLA, 2018).

También, se asumen los referentes de Rincén, Montes y Mola (2018), Lachapell, Mola,
Sampedro y Martin (2019), Montes (2020) y Gonzalez (2020, 2021), que consideran que el
proceso de solucion de la tarea es desde la actividad cognoscitiva. Por tanto, es posible ela-
borar un procedimiento tecnodidactico para dar tratamiento a los contenidos de la Geo-
metria Sintética del Plano con la utilizacion del software GeoGebra desde una perspectiva
didactico-matematica, que en su esencia tenga el disefio y ejecucion de la tarea-TIC desde
un enfoque dindmico.

Desde la concepcidn del procedimiento tecnodidactico, el docente debe propiciar
que en la realizacion del analisis tecnodidactico-matematico se integren de manera flexible
los saberes tecnodidactico-matematicos (geométricos) para facilitar la visualizacién, movili-
dad y exploracién de las representaciones semioticas de los objetos geométricos con la uti-
lizacién del software interactivo GeoGebra y para que los estudiantes transiten hacia niveles
superiores de razonamiento y comprensién geométrica.

Se asume la definicién de tarea-TIC de Gonzalez-Ruiz (2017), que la define como:
“enunciado de un problema matematico que involucra el uso de una escena interactiva en
la que aparecen sistemas de representacién de tipo grafico y/o simbélico” (p. 4), pues en
ella esta presente un problema geométrico, que para resolverlo necesita de una tecnologia
digital que transforme las representaciones semiéticas de los objetos geométricos que en él
intervienen, hasta hacer que estos objetos sean comprensibles por los estudiantes. Ademas,
de acuerdo a Alvarez (2011), en la tarea hay un objetivo (...) condicionado por el nivel de los
estudiantes y por sus motivaciones e intereses, hay un conocimiento a asimilar, una habili-
dad a desarrollar y un valor a formar.

En las investigaciones de Gonzalez (2021), Gonzalez (2020) y Gonzalez, Montes de
Oca y Guerrero (2020), asumen que todo disefio de la Tarea -TIC contiene un objetivo, ob-
jetos matematicos, una intencién didactica y las tecnologias digitales como medios de en-

6 PARADIGMA, Maracay, XLV, Edicién Normal, Namero 1, e2024007, 2024



Bernardo Almeida Almeida, Cila Eduviges Mola Reyes y Carmen Fortuna Gonzalez Trujillo

seflanza o mediadores digitales, avalados también por autores como, Gonzalez, Quinteroy
Monzdn (2013) y encaminada a:

« Laorientacién de la nueva materia
« Elaseguramiento del nivel de partida, o
« Lafijacion de los conocimientos.

Es decir, tienen como finalidad dirigir y orientar a los estudiantes en el proceso de
comprension de los objetos de la Geometria Sintética del Plano por medio de una gestion
del conocimiento geométrico (bUsqueda, seleccidn, creacién, conservacién y procesamien-
to interactivo de la informacién), con el fin de investigar el abanico de elementos matema-
ticos (geométricos) implicados en las tareas y las posibles estrategias que pondrian en fun-
cionamiento para su resolucidn. Y como exigencias (GONZALEZ, 2020):

+ La conversién de un registro de representacion a otro o dentro de un mismo registro.
« Lamodificacion de los registros de representacion, de forma interactiva.
« Laformulacién de conjeturas con respecto a un objeto matematico y descubrir proposiciones.
« Lablsqueda de relaciones y dependencia entre los objetos matematicos.
+ Larealizacién de actividades de: simulacién, visualizacién, exploracién, busqueda y experimen-
tacion.
« Lavariacion de las condiciones iniciales.
« Laverificacién de las soluciones obtenidas.
« Lavisualizacion y exploracién dindmica de las diferentes representaciones semiéticas de los ob-
jetos matematicos.
A su vez, deben permitir la reflexién didactica sobre el contenido geométrico, el es-
tudio de los errores y dificultades de aprendizaje; los métodos y recursos de ensefianza y
su realizacion practica. Asi como, la confrontacién y validacion de las propias creencias y
concepciones frente a los resultados producidos por la investigacion didactica.

De lo expresado se puede derivar que el enfoque profesional de la tarea-TIC esta ca-
racterizado por: desarrollar las operaciones de las habilidades geométricas y digitales, ser
portadoras de modos de actuacion, fomentar métodos de trabajo colaborativos, integrar
los contenidos geométricos que se imparten en la carrera Licenciatura en Educacion Mate-
madtica con los contenidos geométricos que se imparten en los diferentes grados del nivel
secundario y preuniversitario, y permitir una interactividad cognitiva geométrica-tecnolégi-
ca-didactica al propiciar la apropiacién de la cultura didactica vinculada al proceso de cons-
truccién cientifica del conocimiento geométrico y tecnolégico y dirigido al reconocimiento
de leyes didacticas que guian la praxis, y son aplicables por su universalidad al PEA de la
Geometria Sintética del Plano.
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Por otra parte, se asume la postura epistémica de Zilberstein y Silvestre (2000) acerca
de los procedimientos didacticos, pues consideran que estos son herramientas didacticas
que ayudan a los métodos para darle cumplimiento a los objetivos de aprendizaje, median-
te el desarrollo de actividades docentes. En estas actividades docentes participan los estu-
diantes como el centro del PEA y el docente como guia, tutor y orientador del aprendizaje
de los contenidos geométricos.

METODOLOGIA

La investigacién abarcé el periodo de septiembre de 2021 a marzo de 2022 en la Uni-
versidad de Camaguey, Cuba. En ella participaron los estudiantes del primer afio de la car-
rera Licenciatura en Educacion Matematica. Se apoy6 en la dialéctica materialista y en los
paradigmas cuantitativos y cualitativos de la investigacion. Y se ejecuto en tres fases que se
interrelacionan entre siy a las cuales se hace referencia a continuacién.

Primera fase, Fundamentacién teérica para la utilizacién del software dindamico Geo-
Gebra en el PEA de la Geometria Sintética del Plano. Estuvo orientada a la profundizacion de
los aspectos tedricos relacionados con la utilizacién del software dindmico GeoGebra en el
PEA de la Geometria Sintética del Plano, para asumir posiciones teédricas, precisar el cuerpo
de categorias necesarios y fundamentar la investigacion desde el contexto especifico en que
se desarrolla. En ella, se emplearon los métodos tedricos de investigacion: andlisis-sintesis
e induccién-deducciény los métodos y técnicas empiricas: entrevistas, andlisis documental
y observacién.

Segunda fase, identificada como elaboracién de la propuesta. Estuvo orientada a
elaborar un procedimiento tecnodidactico para dar tratamiento a los contenidos de la Ge-
ometria Sintética del Plano con la utilizacién del software GeoGebra desde una perspectiva
tecnodidactico-matematica, a partir de los fundamentos teéricos asumidos. En esta fase se
destacé el empleo del método tedrico: modelacién.

Este procedimiento consta de dos momentos que se desarrollan de manera integra-
day no son considerados como momentos rigidos y predeterminados, sino de construccion
dindmica y flexible que no excluyen la posibilidad de adaptacién y enriquecimiento en la
practica educativa. Cada momento tiene un objetivo y acciones con sus correspondientes
consideraciones generales. Estas acciones estan légicamente estructuradas y ordenadas y
posibilitan la direccion del movimiento del PEA de la Geometria Sintética del Plano. Ade-
mas, se muestra, a modo de ejemplo, el momento preparacion para la ejecucion.

Tercera fase, identificada como de andlisis teérico de la propuesta. Estuvo orientada
a valorar la factibilidad practica del procedimiento tecnodidactico elaborado mediante un
taller de opinién critica y construccién colectiva (CORTINA, 2005). Para ello, se asumi6 la
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metodologia de Cortina (2005), pues permite la obtencion de valoraciones consensuadas
acerca de la validez y factibilidad de los resultados que se proponen, y determinar su perti-
nencia para solucionar el problema. La metodologia asumida comprende tres etapas: (1) la
previa al taller, (2) de ejecucion del taller y (3) posterior al taller.

RESULTADO

Procedimiento tecnodidactico para dar tratamiento a los contenidos de la Geometria
Sintética del Plano con la utilizacion del GeoGebra

A continuacién se describe cada uno de los momentos que consta el procedimiento
tecnodidactico: preparacién de la ejecucion y ejecucion. Y se muestra, a modo de ejemplo,
el momento preparacion para la ejecucién que fue concebido para el tratamiento de los
contenidos relativos a la actividad 7: Circunferencia y el circulo, que se imparten en el tema
| de la asignatura Geometria | (Geometria Sintética del Plano) con la utilizacién del software
GeoGebra.

Primer momento: Preparacion de la ejecucion. Tuvo como objetivo: aprestar al docen-
te en la planificacion de las mediaciones digitales para llevar a cabo con eficiencia el acto de
ensefar los objetos geométricos.

Accién 1. Identificacién de prdcticas geométricas y digitales. Tiene como funcion la
determinacion del objetivo de aprendizaje para cada tipo de actividad docente, la habilidad
(geométrica y digital) que se debe formar, seleccionar los objetos (geométricos y digitales)
que interactdan con la habilidad y la via a seguir.

Consideraciones generales: El objetivo debe orientarse a clarificar los obstaculos
inherentes en el aprendizaje geométrico y los obstaculos inherentes al manejo del sistema
de herramientas del software dindmico GeoGebray a la interpretacién de los resultados que
devuelve en la pantalla. Ademas, se debe considerar la integracién de los objetos digita-
les del software dindmico GeoGebra, los objetos geométricos y los objetos de la didactica,
como un todo en el PEA de la Geometria. Esto permitira realizar un analisis de los nexos l6gi-
cos de la estructura conceptual y su sistema de propiedades asociadas o derivadas de ellos.

Lo anterior permite que el conocimiento asimilado sea utilizado en un nuevo tipo de
actividad que se reviste en una nueva forma logica, se crean procedimientos especificos y
generales para utilizar la nueva informacion, lo que permitird ir garantizando las condicio-
nes necesarias para la significatividad en el aprendizaje.

En lo particular de los contenidos geométricos relativos a la circunferencia y circulo,
en esta primera accion, se persiguié como objetivo: reconocer los elementos de la circun-
ferencia y sus relaciones con la utilizacion del asistente matematico GeoGebra, para el for-
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talecimiento del trabajo colaborativo entre los estudiantes del primer afio de la carrera de
Licenciatura en Educacién Matematica.

Como prdcticas geométricas y digitales se identificaron: los objetos geométricos,
concepto de circunferencia, cuerda, punto, mediatriz, perpendicular, recta y segmento; los
objetos digitales, Herramientas del asistente matematico GeoGebra; las habilidades geomé-
tricas, construir circunferenciay trazar rectas tangentes; y las habilidades digitales, navegar
y mover.

Accién 2. Elaboracién de las configuraciones de objetos y procesos (geométricos y digi-
tales). Tiene como funcion, describir los objetos y procesos tanto de la Geometria Sintética
del Plano como de las herramientas del software dindmico GeoGebra que son apropiadas
para su aprendizaje y que intervienen en la actividad docente.

Consideraciones generales: Esta elaboracion debe estar orientada a potenciar por
medio de la actividad reflexiva y practica del estudiante, su capacidad analitico-sintética
en la descripcidén de los objetos geométricos (conceptos, teoremas, ecuaciones, etc.) y los
procesos geométricos (visualizacion, construccion, resolver problemas, utilizar estrategias
cognitivas, etc.), en una légica de razonamiento que posibilite enriquecer sus estructuras
cognitivas.

Con relacién a las configuraciones de objetos digitales (puntos, rectas, triangulos,
poligonos, circulos) y procesos digitales (visualizacion; construccion de las figuras a través
de métodos heuristicos; generacién directa de lugares geométricos mediante el movimiento
de un punto sujeto a ciertas condiciones; simulacién de los movimientos y las transforma-
ciones del plano; tratamiento de los registros de representacién matematica; realizar calcu-
los; trasladar, ampliar, reduciry gira los objetos geométricos respecto a su centro o a un pun-
to especificado, modificar parametros, desplazamiento de los objetos geométricos, etc.), se
debe clarificar cuales contenidos geométricos se comprenden y asimilan mejor utilizando
el software GeoGebra. Asi como, cuales interfaces de manipulacién deben permitir al estu-
diante construir y manipular los objetos de la Geometria Sintética del Plano directamente,
involucrando conceptos e ideas implicitas en la acciones y retroacciones que favorezcan la
acomodacion de sus conocimientosy la construccidn y reconstruccién de nuevos.

En lo particular de los contenidos geométricos relativos a la circunferencia y circulo,
en esta segunda accién, se persiguié como objetivo: describir los objetos y procesos tanto
de la circunferencia como de las herramientas del GeoGebra que son apropiadas para su
aprendizaje, que intervienen en la actividad docente.

De manera que, el objeto geométrico circunferencia y las relaciones que se estable-
cen entre los elementos: rectas tangente, cuerda y recta exterior con el centro de la circun-
ferencia, son visibles y comprensible por los estudiantes, a través la realizacion de escenas
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interactivas con ayuda de las herramientas del software GeoGebra: Distancia o longitud y
elige y mueve. Estas herramientas permiten realizar diferentes representaciones de la cir-
cunferencia mostrando que las relaciones entre los elementos antes mencionados con el
centro de la circunferencia permanecen invariantes.

Accidn 3. Disefio de las Tareas-TIC. Tiene como funcién, la concepcién de las tareas
con el uso de las diferentes herramientas necesarias del software dinamico GeoGebra que
seran ejecutadas por los estudiantes y el docente en las diferentes actividades.

Consideraciones generales: Es necesario revisar la literatura docente y otras fuentes
de informacidn para seleccionar los ejercicios y problemas que irdn conformando el banco
de tareas, el que podra ser enriquecido en correspondencia con situaciones nuevas que se
van presentando en la propia dindmica de la actividad. También, es necesaria la seleccién
de las herramientas del software dindmico GeoGebra que se constituyen en los objetos di-
gitales que, por sus potencialidades y posibilidades, facilitan la realizacién de los procesos
geométricos y digitales puestos en juego en la fase de implementacion de la tarea-TIC.

En su disefio, se toma en consideracién los siguientes elementos propuestos por
Gonzalez (2020, 2021). Ellos son: determinar el objetivo de aprendizaje, seleccionar el obje-
to geométrico y sus relaciones, seleccionar la tecnologia digital apropiada y disponible para
el aprendizaje de los objetos geométricos y sus relaciones, analizar la intencion didactica de
latarea-TICy formular la tarea-TIC. Ademas, como requisito para la ejecucion de la tarea-TIC
se ofrecera una guia orientadora del sistema de acciones u operaciones que el estudiante
tendra que realizar individual o colectivamente.

En lo particular de los contenidos geométricos relativos a la circunferencia, en esta
tercera accion, se persiguié como objetivo de aprendizaje: reconocer los elementos de la cir-
cunferenciay las relaciones que se establecen entre ellos, a través de la construccién de los
mismos. Se seleccionaron los objetos geométricos: circunferencia, perpendicular, cuerda,
angulo, tangente, rectay segmento, los objetos geométricos emergentes: construccién de los
elementos de una circunferencia y las relaciones de posicién entre una circunferenciay una
recta, y los objetos digitales: herramientas Elige y mueve, circunferencia, punto en objeto,
mediatriz, distancia o longitud, recta, perpendicular, caja de propiedades, poligono, angulo
y animacion.

La intencién diddctica de la tarea-TIC es el aseguramiento del nivel de partida y las
habilidades a formary desarrollar en los estudiantes son: navegar por el software GeoGebra
y mover y explorar la representacién de la construccién realizada.

Finalmente la formulacién de la tarea-TIC quedé de la siguiente manera: Construye
una circunferencia C (O; 3)

a) Seleccione 4 puntos que pertenezcan a la misma.
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b) Construye cuatro cuerdas determinadas por estos puntosy trace las mediatrices
relativas a cada cuerda.

c) /Qué sucede con las mediatrices relativas a cada cuerda?

d) Mueve uno de los puntos de la circunferencia cambiando asi las posiciones y
analiza su comportamiento. ; Existe algiin cambio?

e) Construye una recta exterior, una tangente y una cuerda a la circunferencia.
Compara las distancias del centro de la circunferencia a las rectas. Escribe las
conclusiones a la que arribaste.

Accidn 4. Reconocimiento del sistema de normas y metanormas. Tiene como funcién:
disefiar la evaluacion del aprendizaje de los contenidos geométricos en correspondencia
con los objetivos de aprendizaje pretendidos.

Consideraciones generales: La evaluacién debe ser innovadora a partir de la concep-
cién de las tareas-TIC, debe propiciar la autovaloracién, la covaloracién, la heterovaloracién
y la retroalimentacién de los aprendizajes alcanzados por los estudiantes. Ademas, debe
propiciar la reflexién de la practica educativa y la realizacion de propuestas de mejoras. En
su concepcion se deberd tener en cuenta: objetivos evaluativos, los contenidos geométricos
que seran objeto de evaluacion, los criterios evaluativos identificados y los indicadores a
evaluar.

En lo especifico de los contenidos geométricos relativos a la circunferencia, en esta
cuarta accidn, se persiguié como objetivo: disefar la evaluacién del aprendizaje de los con-
tenidos geométricos relativos a circunferenciay sus relaciones. La cual se realizé con la uti-
lizacion del asistente matematico Geogebra. Y se tuvo en cuenta los siguientes criterios de
evaluacién: construccion de circunferencia, de mediatrices y de segmentos, relaciones de
posicién entre una circunferencia y una recta; andlisis y valoracion del comportamiento de
los elementos de la circunferencia cuando se le aplica dinamismo a la figura construida;
comparacién de distancias entre puntos y de un punto a una recta; calidad de las conclusio-
nes arribadas.

Segundo momento: ejecucion. Tuvo como objetivo: transitar por las etapas o eslabo-
nes en los que se divide el PEA (ALVAREZ, 1999) a través de la implementacién de mediacio-
nes digitales.

En este momento deben participar el docente y los estudiantes en formacién. El do-
cente orienta, controla y valora la ejecucién de las tareas-TIC que realizaran los estudiantes
en formacién desde diferentes actividades docentes planificadas en el sistema de clases
de la Geometria Sintética del Plano. Por otra parte, los estudiantes en formacion ejecutan
las tareas-TIC es de forma independiente y colaborativa, a través de los equipos de trabajo
y con la ayuda del docente. Ademas, se tendran en consideracién los aspectos propuestos
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por Gonzalez (2021) en la implementacion de mediaciones digitales para el aprendizaje de
los objetos matematicos.

Accién 1. Motivacién y orientacién de los objetivos de aprendizaje. Tiene como funci-
6n la motivacién y orientacion hacia los objetivos de aprendizaje que se concibieron en el
disefio de las tareas-TIC.

Consideraciones generales: En esta accidon se debe lograr la disposicién positiva hacia
la utilizacion de las herramientas del software dindmico GeoGebra en la resolucién de las
tareas-TIC. De esta manera, la motivacion y orientacion de los objetivos de aprendizaje de-
ben estar dirigidas hacia visualizacién, movilidad y exploracién de los objetos geométricos.
El profesor debera mostrar el objeto geométrico que es objeto de aprendizaje, el objetivo
que se persigue, las herramientas del software GeoGebra que facilitardn su aprendizaje y el
modo de actuacién a seguir para ejecutar la tarea-TIC. Ademas, el profesor debera enfrentar
a los estudiantes a situaciones que le son desconocidas para que reconozca sus necesidades
de aprendizajey las posibilidades que tiene para resolver la tarea-TIC que se les presenta.

Accidn 2. Ejecucién de las tareas-TIC. Tiene como funcién, la ejecucién de las tareas-
-TIC que fueron disefiadas para el tratamiento de los contenidos geométricos con ayuda de
las herramientas del software dindmico GeoGebra.

Consideraciones generales: En su ejecucién se requiere de la utilizacién de principios
heuristicosy propiciar las interacciones e intercambios comunicativos entre los estudiantes,
entre los estudiantes y el docente, y entre los estudiantes, el profesor y los contenidos (ge-
ométricos y digitales), en un ambiente de respeto y buenas relaciones, en los procesos ma-
tematicos y digitales que tendran lugar. El profesor debera facilitarles a los estudiantes una
guia que los oriente hacia la ejecucién de las tareas-TIC, como se mencioné anteriormente,
en la que se explicite las herramientas del software GeoGebra que facilitaran la visualizaci-
6n, movilidad y exploracién de los objetos geométricos.

Accién 3. Implementacién del sistema de normas y metanormas. Tiene como funcion
la comprobacién de los objetivos de aprendizaje pretendidos y diagnosticar los aprendiza-
jes logrados por los estudiantes en formacién.

Consideraciones generales: Los estudiantes deben tener una participacién activa en
las valoraciones de los resultados alcanzados en la ejecucidn de las tareas-TIC para que se
propicie la autovaloracién. Se debe propiciar la heterovaloracion mediante las valoraciones
que realizara el profesor de las actuaciones de los estudiantes en la ejecucion de las tareas-
-TIC. En la covaloracién se deberd complementar los contenidos geométricos que poseen
los estudiantes, crear un clima de confianza y aceptacién que permita el intercambio para
mejorar el desempefio de los estudiantes y la critica constructiva. Y en la retroalimentacion
se reflexionara sobre los aprendizajes que presentaron mayores dificultades en la ejecucidn
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de las tareas-TIC, sus causas y los errores mas cometidos. A partir de este andlisis, se debe-
ran realizar propuesta para mejorar el PEA de la Geometria Sintética del Plano.

VALORACION DE LOS ESPECIALISTAS ACERCA DE LA FACTIBILIDAD
PRACTICA DEL PROCEDIMIENTO TECNODIDACTICO ELABORADO

En la valoracion de la pertinencia del procedimiento tecnodidactico para el trata-
miento de los contenidos de la Geometria Sintética del Plano y de su factibilidad en la prac-
tica educativa, a través del taller de opinion critica y construccion colectiva, segiin la meto-
dologia de Cortina (2005), permiti6é que en la etapa (1) previa al taller, se formara un grupo
de investigadores y profesores especialistas en Geometria y en formacién de profesores del
Departamento de Matematica de la Universidad de Camagliey, para valorar la pertinencia
del procedimiento y la factibilidad de su implementacién en la practica educativa. En la eta-
pa (2), se ejecutara un taller siguiendo la metodologia de Cortina (2005). Al inicio se realizé
una exposicion tedrica de los aspectos a valorar, después se realiz6 el debate y se registraron
los criterios expuestos, y en la etapa (3) posterior al taller, se determinaran y precisaran los
aspectos esenciales que se debian incluir en la propuesta.

A continuacién, se reflejan los aspectos esenciales derivados de la ejecucién del tal-
ler.

Objetivo: Determinar criterios similares y discrepancias sobre la base del andlisis y la
argumentacién en relacion al procedimiento tecnodidactico y sus acciones.

Participantes: 4 especialistas en Geometria y 3 profesores especialistas en formacién
de profesores de Matematica del Departamento de Matematica de la Universidad de Cama-

guey.
Presentacion: Se hizo la presentacion de los referentes tedricos del procedimiento

elaborado y de cada una de sus acciones, asi como los argumentos que permitieron conce-
birlo.

Aspectos a debatir.

« Descripcion de la concepcién del procedimiento.
+ Aporte al PEA de la Geometria Sintética del Plano.
« Pertinencia de las acciones que lo forman.
+ Relacién entre las acciones que lo forman.
Luego se les pidio que debatieran y ofrecieran sus puntos de vista sobre la informaci-
6n ofrecida para finalmente recepcionar sus recomendaciones.
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Criterios expresados: En el analisis grupal los criterios que fueron considerados colec-
tivamente como los de mayor importancia fueron los siguientes:

« Valoraron como adecuada la concepcién del procedimiento tecnodidactico. Reconocieron el rol
de los docentes y estudiantes en la sociedad del aprendizaje y del conocimiento. Ademas, desta-
caron la importancia de tener en cuenta los saberes digitales en la implementacién practica de
las tecnologias digitales, en particular, del software dindmico GeoGebra.

« Valoraron a las acciones del procedimiento como adecuadas, tienen una légica que se corres-
ponde con la Didactica de la Matematica integrada a la Didactica de la Tecnologias. Existe relaci-
on dialéctica entre sus acciones.

« Sugirieron que en la accién disefio de tareas-TIC se tuviera en cuenta las relaciones que existe
entre los objetos digitales de forma tal que les posibilite ejecutar estas tareas por diferentes vias.

« Sugirieron su aplicabilidad a las otras asignaturas que se imparten en la disciplina Geometria.

CONCLUSIONES

El estudio diagndstico evidenci6 las insuficiencias que existen en el PEA de la Geo-
metria Sintética del Plano y la insuficiente utilizacion que se realiza de las potencialidades
y posibilidades que ofrece el software dinamico GeoGebra para el tratamiento didactico de
los contenidos geométricos.

El procedimiento tecnodidactico para el tratamiento de los contenidos de la Geome-
tria Sintética del Plano con la utilizacién del software GeoGebra consta de dos momentos:
preparacion para la ejecucién y ejecucién, que tienen un objetivo y acciones con sus corres-
pondientes consideraciones generales.

El momento preparacién para la ejecucién consta de las acciones: identificacién de
practicas geométricas y digitales, elaboracién de las configuraciones de objetos y procesos
(geométricos y digitales), disefio de las tareas-TIC, reconocimiento del sistema de normas
y metanormas. Y el momento de ejecucién consta de las acciones: motivacion y orientacién
de los objetivos de aprendizaje, ejecucion de las tareas-TIC e implementacion del sistema
de normasy metanormas.

En la valoracion realizada por los especialistas sobre el procedimiento tecnodidac-
tico en el taller de opinién critica y construccién colectiva, se constaté su pertinencia y fac-
tibilidad en la practica educativa y su posible implementacién en otras asignaturas de la
disciplina Geometria y de la Matematica.
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