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RESUMO

Este estudo apresenta uma proposta de pratica pedagogica que avalia a utilizagdo do GeoGebra
como ferramenta cognitiva no ensino da resolu¢do de problemas de programacgdo linear de
desigualdades de duas variaveis com base no método grdfico. Inicialmente ¢ proposto um
questionario diagnostico, depois uma li¢do de matematica e por ultimo um questionario. Analisa-
se se a atividade promove o intercambio entre o registro semiotico e o registro grdfico em alunos
de Engenharia da Computa¢do da Universidade de Guadalajara (UDG), considerando a
modalidade de aula totalmente online. Como resultado da atividade, concluiu-se que os alunos
manifestaram maior seguranga e interesse na utilizagdo do GeoGebra, conseguindo representar
graficamente o sistema de desigualdades.

Palavras-chave: GeoGebra; programagdo linear; aula online.

ABSTRACT

This study presents a pedagogical practice proposal that evaluates the use of GeoGebra as a
cognitive tool in teaching the resolution of linear programming problems of two-variable
inequalities based on the graphical method. At the beginning, a diagnostic questionnaire is
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proposed, then a mathematical task and finally a questionnaire. It is analyzed whether the activity
promotes the exchange between the semiotic register and the graphic register in Computer
Engineering students at the University of Guadalajara (UDG), considering the totally online
class modality. As a result of the activity, we concluded that the students expressed greater
security and interest in the use of GeoGebra, managing to graphically represent the system of
inequalities.

Keywords: GeoGebra, linear programming; online class.

RESUMEN

Este estudio presenta una propuesta de prdctica pedagogica en la que se valora el uso de
GeoGebra como una herramienta cognitiva en la ensefianza de la resolucion de problemas de
programacion lineal de desigualdades de dos variables basandose en el método grdfico. Al
principio se plantea un cuestionario diagnostico, luego una tarea matemadtica y finalmente un
cuestionario. Se analiza si la actividad promueve el intercambio entre el registro semiotico y el
registro grafico en estudiantes de Ingenieria en Computacion de la Universidad de Guadalajara
(UDG), considerando la modalidad de clase totalmente en linea. Como resultado de la actividad
concluimos que los estudiantes manifestaron tener mayor seguridad e interés en el uso de
GeoGebra logrando representar grdficamente el sistema de desigualdades.

Palabras-clave: GeoGebra; programacion lineal; clases en linea.

Introduccion

La investigacion sobre el uso de GeoGebra como herramienta cognitiva que facilita
el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas ha encontrado el interés
de diversos investigadores alrededor del mundo, que por un lado buscan acrecentar
el banco de actividades disponibles en la biblioteca del software, y por el otro mostrar
relaciones entre distintas representaciones de los objetos matemadticos (grafica,
algebraica y celdas de una hoja de célculo) Dicho interés ha llevado a que en
multiples instituciones se ofrezca cursos en los que se permita explorar las opciones
que ofrece GeoGebra, fomentando asi su uso (Alvarez, Almeida y Villegas, 2014).

Esto permite avanzar en el proceso de génesis instrumental, de acuerdo con Zbiek,
Heid, Blume y Dick (2007) la génesis instrumental es el proceso por el cual un
artefacto se transforma en una herramienta, lo que ocurre cuando el estudiante lo
incorpora a su actividad.

Se han reconocido varias caracteristicas de GeoGebra que representan una ventaja
en la ensefianza en distintos niveles educativos, desde basico hasta superior. Se trata
de un software gratuito, libre y de cddigo abierto, amigable con el usuario, es
multiplataforma y permite a los estudiantes enfocarse en la comprension conceptual
ya que es auxiliar en un célculo rapido y preciso, brindando informaciéon sobre
aspectos graficos del fenomeno u objeto que se esta estudiando (Bonilla, 2013).
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Siguiendo en esta linea, y considerando que el uso de herramientas tecnoldgicas en
el aula puede hacer la clase mas interesante y explicativa para los estudiantes,
permitiéndoles explorar las caracteristicas de los objetos matematicos de manera
intuitiva que en otro caso serian de dificil acceso, en la investigacion realizada por
Canut (2017), se muestra una experiencia tras la que concluye que el uso del método
grafico al emplear GeoGebra despert6 la curiosidad y motivacion para el aprendizaje
de la programacion lineal en un grupo de estudiantes de nivel superior.

Por lo anterior surge nuestro interés sobre una propuesta pedagdgica que involucre
el uso de herramientas tecnologicas cognitivas que permitan mejorar el proceso de
ensefanza-aprendizaje de la matematica. Entendemos como una herramienta
tecnologica cognitiva de acuerdo a la idea de Zbiek. et al. (2007), como aquella que
permita sortear las limitaciones de la mente, que facilite la dimension técnica de una
actividad, pero sin interferir con la dimension conceptual, asi como tomar acciones
sobre los objetos matematicos o sus representaciones.

De esta manera nuestra investigacion persigue generar una propuesta pedagogica
para la ensefianza del tema resolucion de un sistema de inecuaciones de dos variables
por el método grafico, al utilizar GeoGebra en un curso de Simulaciéon por
Computadora de la UDG en la modalidad en linea.

1. Fundamentos teoricos

1.1 La tecnologia en la ensefianza de las matematicas

La incorporacién de la tecnologia en el aula de clases de matematica y sus efectos
han sido de los principales objetivos de investigadores en Matematica Educativa; se
ha considerado el impacto que tiene en la parte técnica y la parte conceptual de la
actividad matematica, lo cual ha permitido diferenciar las herramientas tecnologicas
cognitivas que permiten al usuario un trato distinto al que seria con herramientas no
tecnologicas, en el que la faceta técnica de la actividad es sencilla y se d4 una mayor
importancia a la faceta conceptual (Zbiek et al., 2007). Al respecto Waxman, Conell
y Gray (2002) comentan que el uso de esta tecnologia en la clase de matematica ha
tenido un efecto positivo en el desarrollo de la habilidad de resolver problemas de
matematicas, al visualizar conceptos matematicos abstractos.

Lo que ha llevado al desarrollo de distintos constructos teoricos emergidos de
diversas investigaciones que permiten describir el impacto de la tecnologia y su uso
en la ensefianza de la matematica, a continuacion se explica sobre ello.

Los constructos son conceptos tedricos que sirven para explicar la relacion que hay
entre la tecnologia, la ensefianza y la matematica. Sin embargo, apoyandose en una
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base empirica posibilitan interpretar el vinculo que hay entre herramientas,
actividades, estudiantes, docente y contenido curricular (Zbiek et al., 2007).

Entre ellos encontramos el constructo de privilegiar que describe las prioridades que
establecen los docentes al utilizar la tecnologia en la clase. En este caso elegimos
emplear como herramienta tecnoldgica la plataforma GeoGebra porque es una
plataforma de facil acceso y que los estudiantes ya habian utilizado en cursos
anteriores. Un ejemplo de esta situacion es considerada por De Albornoz Torres
(2019) quien hace notar que el uso de tecnologia em la ensefianza de las matematicas
permite centrarse en la construccion de conceptos y de métodos de resolucion lo cual
resta preocupacion a la obtencion de un resultado.

GeoGebra favorece la capacidad de analizar un objeto matematico a través de sus
distintas representaciones (algebraica, geométrica o numérica), haciendo conexiones
entre cada una de ellas e incorporando sus distintas conceptualizaciones; Zbiek et
al.(2007) definen esta caracteristica con el constructo de fluidez representacional.

Otro constructo de interés aqui es el de caja blanca/caja negra, que pone de
manifiesto si los estudiantes utilizan la tecnologia siendo conscientes de los
conceptos matematicos que le demandan o de manera automadtica sin tener ninguna
expectativa de ello.

1.2 GeoGebra

Las tecnologias han impulsado cambios importantes en la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas. Segiin Sanchez (2012), la tecnologia incide y beneficia el
proceso de aprendizaje y de la ensefianza de las matematicas pues ésta produce,
ordena y examina datos. Especialmente, en la educacion a distancia, el uso de
tecnologias de informacidén y comunicacion han sido de gran ayuda para continuar
con la educacion, pues han construido un puente por el cual poder mantener la
relacion y comunicacion entre el docente y sus alumnos, para la construccion de
conocimientos (Castro, Guzmén y Casado, 2021).

Una de estas herramientas tecnoldgicas es GeoGebra, al respecto Alvarez, et al.
(2014) plantean:

Uno de los asistentes matematicos desarrollados como software
libre mas popular en los ultimos afios es GeoGebra, un recurso
escrito en Java y disponible en multiples plataformas. Este
permite el dinamismo de las figuras geométricas, lo que facilita
analizar la variaciéon o no de sus propiedades y relaciones al
modificarlas. Asimismo, posibilita examinar un objeto
matematico en diferentes registros de repente, el software
GeoGebra puede ser considerado como una representacion,
por medio de la articulaciéon de su interfaz grafica con una
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algebraica, una de calculo simbolico y una hoja de célculo, lo que
favorece el establecimiento de relaciones y una comprension mas
profunda de lo que se estudia. (p. 27)

Adicionalmente, el software GeoGebra puede ser considerado como una herramienta
cognitiva, siguiendo la misma linea que Mendoza (2015) quien considera que utilizar
GeoGebra como herramienta pedagogica en clase de matematica realza el
aprendizaje de los estudiantes.

1.3 Programacion lineal de dos variables

La programacion lineal es una de las técnicas mas utilizadas en la modelacion y
resolucion de problemas que surgen en la Investigacion de Operaciones y estudia la
optimizacion, ya sea la minimizacion de costos o la maximizacion de utilidades, de
una funciéon lineal que satisface un conjunto de restricciones de igualdad y/o
desigualdad. Las aplicaciones de la programacion lineal constituyen una de las
herramientas mas utilizadas para los modelos de planificacion de actividades; ha
llegado a convertirse en una herramienta util para la toma de decisiones por su
capacidad de modelar problemas grandes y complejos con ayuda de herramientas
informaticas.

Este estudio aborda problemas de programacion lineal de dos variables, mismos que
se presentan cuando se quiere optimizar un proceso en el cual estan involucrados dos
factores que influyen directamente en el resultado.

2. Metodologia

2.1 Acerca de la toma de datos

En la actividad participaron 20 estudiantes del quinto semestre de la carrera de
Ingenieria en Computacion de la Universidad de Guadalajara (UDG) en México, en
la materia de Simulacién por Computadora que actualmente estd siendo impartida
en un formato totalmente en linea en el cual se usa como plataforma de comunicacioén
Google Meet.

Se trata de una investigacion de cardcter cualitativo-interpretativo dado que tiene
como base las expresiones lingiiisticas y semioticas que provienen de los estudiantes
que participaron en la investigacion. Gall, et al. (1996, p. 767, como lo citdé Hart,
Smith, Swars & Smith, 2009, p. 28) definen la investigacion cualitativa como:

... indagacion que se basa en el supuesto de que los individuos

construyen la realidad social en la forma de significados e
interpretaciones, y que estas construcciones tienden a ser
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transitorias y situacionales. La metodologia dominante consiste
en descubrir estos significados e interpretaciones mediante el
estudio de casos en profundidad.

Siendo asi, se recolectaron las expresiones u oraciones completas de los estudiantes
mediante cuestionarios abiertos, donde el significado de tales expresiones es el
objeto de interés de nuestra investigacion.

2.2 Procedimiento

La practica pedagdgica consta de tres momentos que ocurrieron durante las sesiones
de clase en linea, en el primero se aplicd a los estudiantes un cuestionario
exploratorio para conocer la situacion en la que se encontraban, en el segundo
momento se dio una clase con teoria, ejemplos y la realizacion de una actividad, en
el tercer momento se les aplico a los estudiantes un cuestionario para conocer la
situacion en la final asi como su sentir al trabajar con GeoGebra y una representacion
grafica.

El disefio del cuestionario inicial fue el siguiente:

1) Marca una opcion de acuerdo con el grado en el que recuerdas cada tema:

Tendria que Mas o Bien Stper
repasar menos bien

Ecuaciones lineales con
una incognita

Ecuaciones lineales con dos
incognitas

Desigualdades con una
incognita

Desigualdades con dos
incognitas

Cuadro 1: Cuestionario inicial
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2) Del 1 al 4, ;cudl es el grado de seguridad que tienes al usar GeoGebra? Marca
una opcidn del 1 al 4, donde 1 es el menor grado de seguridad y 4 es el mayor
grado de seguridad.

3) Enun sistema de dos desigualdades con dos incégnitas, ;cOmo se representa
graficamente la solucion?

Para la clase sobre programacion lineal de inecuaciones con dos variables se disefid
un plan de clase que incluye un Problema de Programacion Lineal (PPL)
contextualizado en una situacion de la vida cotidiana y que los estudiantes
resolvieron en equipos de 3. Dicho problema fue disefiado en la plataforma de
GeoGebra para que los estudiantes empleen un método de resolucion grafica del
sistema de inecuaciones.

Tabla 1: Plan de clase

Plan de clase

Institucion: Universidad de Guadalajara

Disciplina: Simulacion por Computadora

Contenido de Resolucion de Problemas de Programacion Lineal de dos
clase: variables con GeoGebra.

El problema a resolver involucra desigualdades o sistemas de
inecuaciones lineales con dos incognitas.

Fecha: 27/09/2021
Duracion: Dos clases de 90 minutos
Objetivos:
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e Presentar un problema similar a un contexto de la vida cotidiana que puede
ser modelada como un Problema de Programacion Lineal de dos variables.

e Fomentar que los estudiantes utilicen un método grafico para resolver
sistemas de inecuaciones con dos variables.

e Estimular un uso consciente de GeoGebra como herramienta cognitiva por
parte de los estudiantes.

Estratégias:

Iniciar la clase presentando la estructura del ejercicio a los estudiantes.

e Formar equipos de 3 estudiantes y asignar salas a cada uno dentro de la
herramienta Google Meet.

e Proporcionar a los estudiantes el problema y el enlace para que guarden
sus respuestas de la actividad en la plataforma GeoGebra Classroom.

Recursos:

e Computador
e Software GeoGebra
e Plataforma de comunicacion Google Meet

Problema de Programacion Lineal: Granja de pollos

En una granja de pollos se da una dieta para engordar, con una composicion
minima de 25 unidades de una sustancia A y otras 25 de una sustancia B. En el
mercado s6lo se encuentran dos clases de compuestos: el tipo X con una
composicion de una unidad de A 'y 7 de B, y el otro tipo, Y, con una composicion
de siete unidades de A y una de B. El precio del tipo X es de $190 y del tipo Y es
de $420. ;Qué cantidades se han de comprar de cada tipo para cubrir las
necesidades de consumo minimo?

En la experiencia se incluyeron imagenes para apoyar en el conocimiento del
significado geométrico de un sistema de inecuaciones y el poligono de soluciones
del mismo.
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Para el cuestionario final se usé uno similar al cuestionario inicial mas las siguientes

dos preguntas:

4) ;Volverias a utilizar el software GeoGebra para aprender temas de
matematica? ;Por qué?

5) (Consideras que el uso de GeoGebra ha sido util para comprender el tema
trabajado? ;Por qué?

2.3 Respecto al analisis de datos

Dado el tipo de investigacion se optd por tomar una inspiracion de la ingenieria
didactica, retomar sus fundamentos tedricos, nos lleva a considerar algunos de los
analisis que propone (explicados con mas detalle posteriormente). La ingenieria
didactica surge en la didactica de las matematicas francesas en la década de los
ochenta como una metodologia para las realizaciones tecnologicas de los hallazgos
de la teoria de Situaciones Didacticas y de la Transposicion, de acuerdo con Douady
(1996, p. 241): “...la ingenieria didactica es, al mismo tiempo, un producto,
resultante de un analisis a priori, y un proceso, resultante de una adaptacion de la
puesta en funcionamiento de un producto acorde con las condiciones dinamicas de
una clase.”

La ingenieria didactica como metodologia de investigacion tiene dos caracteristicas
principales, que de acuerdo con Artigue (1998, p. 40) son:

1. Por un esquema experimental basado en las “realizaciones didacticas” en el aula;
es decir, sobre la concepcion, realizacion, observacion y andlisis de secuencias de
enseianza.

2. Por el registro de los estudios de caso y por la validacion que es esencialmente
interna, basada en la confrontacion entre el andlisis a priori y a posteriori.

Para el desarrollo del estudio se realizaron analisis de ensefianza tradicional y sus
efectos, asi como de campo de restricciones previas al disefio de la actividad,
posteriormente se realiz6 un andlisis a priori que tras la aplicacion de la actividad fue
contrastado con un analisis a posteriori.

3. Resultados

De acuerdo con la metodologia considerada en el estudio, posteriormente al disefio
de la actividad se realiz6 un andlisis a priori que se presenta mas adelante contrastado
con el andlisis a posteriori, en el que se considerd que los alumnos emplean con

frecuencia el software GeoGebra dentro del curso Simulacion por Computadora.
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Las respuestas al ejercicio planteado fueron recolectadas mediante la plataforma

GeoGebra Classroom en la que los estudiantes colocaron sus respuestas.

La actividad se encuentra presentada en distintas tareas, en la primera parte los
estudiantes respondieron algunas preguntas de caracter conceptual como las que se
muestran en la Figura 1, dichas preguntas fueron orientadas a esclarecer las ideas
sobre los elementos que se proporcionan en el problema. Se observa que los
estudiantes identificaron la funcién que modela la funcion con las restricciones de
no negatividad adecuadas al sistema del problema en contexto.

Tarea 1
¢Cudles son las variables de solucion?

A Edgar Reves
AyB

Tarea 2
2Cuil es la funcion que modela la solucion?

25A+ 258 = f{AB)

Tarea 3
JCudles son las condiciones o restricciones del modelo de programacian lineal?

A+7B<=130
TA + B <= 420

Tarea 4
iCuiles son las condiciones de no negatividad de la grifica

Ax=0
B>=10

FIGURA 1. Respuestas de los estudiantes del primer equipo a las tareas 1 a 5 de la actividad.

Posteriormente se encuentran las tareas 5 a 7, donde los estudiantes graficaron la
funcion con las restricciones que habian establecido, a partir de esto en las siguientes
dos tareas determinaron los vértices que ofrecen una solucién al sistema como se
observa en la Figura 2. En ambos casos se encontrd el mismo poligono de solucion
y ofrecieron la misma solucion, en el caso del equipo 3 se aprecia que especificaron
la solucion directa al ejercicio planteado en términos monetarios.
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Tarea 6

Indica los vértices del paligono de factibilidad

s wm  A=10,27)
B = (57, 19)
C = (60, 0)
Tarea 7

;Cual es la solucion dptima?

aa w A=I0,27)
254+ 25B = f(A,B)
25(0) + 25(27) = 675

o ABL - E
L 2
|
g
Tarea 6
Indica los vertices del poligono de factibilidad
aa 1w A=(027)
B=(57,19)
C= (60,0)
Tarea 7

Cual es la salucidn dptima?

&a

(0,27) con una suma de $675

FIGURA 2. Del lado izquierdo se observan las respuestas del equipo 2, mientras a la derecha se
encuentran las respuestas de los estudiantes correspondientes al equipo 3.

Las respuestas de los estudiantes fueron analizadas de acuerdo con la metodologia

de ingenieria didactica. En la Tabla 2 se puede observar el contraste entre el analisis

a priori y el analisis a posteriori.

Tabla 2: Analisis a priori y analisis a posteriori de la actividad

Actividad: La granja de pollos

Analisis a priori

Analisis a posteriori

1. (Cuales son las variables de solucion?
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El alumno identifica las variables que Los 5 equipos proponen dos letras que
necesita conocer para resolver el identifican como las  sustancias
problema y los identifica con una letra necesarias para la mezcla.

para representarlas algebraicamente.

x: cantidad de compuesto tipo X a
comprar

y: cantidad de compuesto tipo Y a
comprar

2. (Cuadl es la funcion que modela la solucion?

f(x,y)= 190x+420y Los equipos presentaron distintas
respuestas como:

25A+25B=f(A,B);
A+7B=190 y 7A+B=420;
f(z,y)=790x+420y ;

x(z)+y(w)=25a+25b.

3. (Cuales son las condiciones o restricciones del modelo de programacion lineal?

Se considera la composicion minima Los estudiantes propusieron varias

posible de cada sustancia condiciones:

x+7y>25 A+7B=190 y 7TA+B=420;

Tx+y>25 A+7B<190 y 7A+B<420;
A+7B>190 y 7A+B>420;
A>25y B>25.

4. ;Cudles son las condiciones de no negatividad de la grafica?
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Respetando las variables de cada equipo
mostraron la misma idea

A>0

B=0

5. Grafica (usando la calculadora grafica de GeoGebra)

Grafica la funcién modelo con las
restricciones y marca el poligono de
soluciones.

Graficaron la funcion que modela el
problema asi como las restricciones
consideradas en cada equipo ademas de
marcar los puntos de interseccion.

6. Indica los vértices del poligono de factibilidad

Identifica los vértices del poligono de
soluciones como las intersecciones
entre las rectas graficadas: A=(0,3.57),
B=(0,0), C=(3.57,0) y D=(3.13,3.13)

Identificaron los vértices del poligono
de soluciones como las intersecciones
entre las rectas graficadas.

7. (Cual es la solucion optima?

Se sustituye el valor de los puntos
criticos en la funcidon objetivo y se
determina la minima.

La solucién optima es 3.57 del
compuesto X y 0 del compuesto Y.
Minimizando el costo a $678.30, la cual
esta en el punto C.

Las respuestas fueron variadas de

acuerdo al equipo:
60x, Oy;

x=0, y=27.14;
2720;

675;

13740.
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En el analisis a posteriori se observaron las siguientes situaciones:

e Los estudiantes tienen una idea muy clara respecto a la asignacion y
utilizacion de variables.

e Dentro de las condiciones de restriccidon, reconocen los valores
involucrados aunque no logran establecer las condiciones en lenguaje

algebraico.

e [ os estudiantes graficaron el modelo que disefiaron para solucionar el
problema y lograron identificar el poligono de soluciones que va de la
mano con la funcion objetivo y las restricciones consideradas en cada
equipo.

e Asimismo, lograron identificar los vértices del poligono de soluciones
como los puntos en los que se encontraba la solucion que optimiza el
problema.

e [os estudiantes escogen como solucion aquella que es un vértice del
poligono de soluciones y que es la minima no trivial.

Con respecto a los resultados del formulario se observa que anterior a la clase y
actividad, el grado de seguridad en la mitad de los estudiantes era muy poco en el
tema desigualdades de dos incognitas, identificindose en el nivel “tendria que
repasar’’; en cuanto a la confianza que mostraron al emplear el software GeoGebra
poco mas del 58% se identificd en los dos niveles mas bajos de seguridad, mientras
que el 41.7% se identifico en el tercer nivel, y ninguno de ellos se identifico con el
nivel 4 que fue el maximo nivel de seguridad sugerido; en la ltima pregunta del
formulario se evidencid que la mitad de los estudiantes consideraron que la
representacion grafica de la soluciéon de un sistema de desigualdades con dos
incognitas es la union de dos rectas mientras que la otra mitad de los estudiantes
considerd que era la union de dos semiplanos.

De manera posterior a la actividad, se les presentaron estas mismas preguntas y se
encontro que dos terceras partes del grupo se identificaron con el nivel intermedio
(més o menos o bien) de seguridad al trabajar con temas de desigualdades con una o
dos incognitas; la mitad de los estudiantes se mantuvieron en los dos niveles
inferiores de seguridad al trabajar con GeoGebra; una cuarta parte se identifico con
el nivel mas alto de seguridad y la otra cuarta parte con un nivel 3 de seguridad; con
respecto la representacion grafica de la solucion de un sistema de desigualdades de
dos incognitas 25% de los estudiantes lo identificaron como la interseccion de dos
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semiplanos, respuesta que no habia sido considerada anteriormente, siendo esta

respuesta la correcta.

Los graficos correspondientes a estos datos pueden observarse concentrados en el

Cuadro 2.

Anterior a la Actividad

Posterior a la actividad

Marca una opcion de acuerdo al grado en el que recuerdes cada tema:

I tendria que repasar I mas o menos bien M super bien

6
4
2

0
Ecuaciones lineales con una  Ecua lineales condos  Desigualdades con una
ognita

condos
incog incognitas incognita incognitas

Marca una opcion de acuerdo al grado en e que recuerdas cada tema

I tendria que repasar Il mas o menos. bien I siper bien

Ecuaciones lineales conuna £ lineales condos  Desigualdades con una dos
> incognitas incognita incognitas

;Cusl es el grado de seguridad que tienes al usar GeoGebra? Marca una opcién del 1al 4,
donde 1 es el menor grado de seguridad y 4 es el mayor grado de seguridad.

12 respuestas

o1
02

L X3

\4

Cudl es el grado de seguridad que tienes al usar GeoGebra? Marca una opcion del 1al 4,
donde 1es el menor grado de seguridad y 4 es el mayor grado de seguridad.

12 respuestas

ot
02

o4

B
b

En un sistema de dos desigualdades con dos incogni

Cémo se representa grafi
la solucién?

12 respuestas

@ 12 union de dos rectas
@ 12 union de dos semiplanos

Ia interseccion de dos semiplanos
@ unarecta

En un sistema de dos desigualdades con dos incognitas, ;Como se representa graficamente

la solucion?

12 respuestas

@ unarecta

@ la interseccion de dos semiplanos
Ia unién de dos semiplanos

@ 2 union de dos rectas

B
4

4

Cuadro 2: Respuestas a los cuestionarios

Al término de la clase se les pregunt6 a los estudiantes:

(Volverias a utilizar el software GeoGebra para aprender temas de matematica? ;Por

qué? Las respuestas de los estudiantes se observan en la figura 3.
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¢Volverias a utilizar el software GeoGebra para aprender temas de matematica? ; Por qué?

12 respuestas

Si, agiliza los procesos matematicos

Si, se me hace un software bastante bueno y practico para realizar temas sobre matematicas
Si debido a que facilita el realizar planos

Si. Tiene muchas herramientas y es facil de aprender incluso de manera dindmica.

si por que ayuda mucho a la visualizacién de una solucién

Por las representaciones graficas que brinda

si

Si, por que nos ayuda a graficar funciones de manera sencilla

FIGURA 3: Algunas respuestas de los estudiantes en el cuestionario final a la pregunta 4

Todos los estudiantes consideran que volverian a utilizar GeoGebra ya sea por la
variedad de herramientas que ofrece, por lo practico que les resulta trabajar con ¢él,
porque les permite agilizar célculos, porque es facil de utilizar e intuitivo o por que
permite visualizar la solucion.

(Consideras que el uso de GeoGebra ha sido ttil para comprender el tema trabajado?
Por qué?

Las respuestas de los estudiantes se pueden observar en la figura 4.

Consideras que el uso de GeoGebra ha sido Gtil para comprender el tema trabajado? ; Por qué?

12 respuestas

Si, resuelve bastante bien las ecuaciones de una manera gréafica

Si se ve de una manera grafica

Si. Los datos que necesitaba se mostraban y facil de manejar.

Facilita el trabajo

Si, por que con la ayuda de la representacién grafica es mas facil comprender los trabajos
Si, es muy didactico

si porque me ayuda a obtener una solucion a base de funciones

Siempre un método visual con uno tedrico ayuda a conllevar un ejemplo claro.

Si, no hace falta saber demasiado para poder usarlo y la gratificacién es clara

FIGURA 4: Algunas respuestas de los estudiantes en el cuestionario final a la pregunta 5
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Los estudiantes contestaron que si, su justificacion coincide con alguna de las
siguientes razones: es muy didactico, permite dar una visualizacion grafica, los
datos se observan facilmente, porque es una combinacion entre un método tedrico y
un método grafico, porque el uso de la representacion gréfica facilita comprender
los trabajos.

4. Discusion

Durante el disefio de la actividad se considero el uso de GeoGebra ya que favorece
la fluidez representacional con su calculadora grafica, ademas de que permite un
trato consciente de la representacion grafica de los objetos matematicos que fueron
trabajados de manera algebraica previamente y por lo tanto un uso de la tecnologia
como caja blanca. Se privilegio el uso de GeoGebra Classroom porque permite la
recoleccion de evidencias y la observacion del tratamiento que dan los estudiantes a
los objetos durante la actividad.

Con base en las respuestas de los alumnos (ver Figura 3 y Figura 4) al cuestionario
planteado luego de las clases se observa que los estudiantes manifestaron mayor
seguridad e interés en el tema al trabajar con la plataforma de GeoGebra Classroom,
en funcion de algunas cualidades que ofrece dicha plataforma tales como: la variedad
de herramientas, su facilidad y practicidad al utilizarla por la agilizacion de célculos
y su uso intuitivo. Sin embargo, la cualidad mas nombrada de la plataforma fue el
que permite visualizar y manipular una grafica, lo que facilita la comprension de los
trabajos, es decir, les permite trabajar con el registro grafico de una desigualdad y a
la vez trabajar sobre el registro semiotico (algebraico).

La implementacion de GeoGebra Classroom favoreci6 la ensefianza y aprendizaje
en distintos puntos:

e Lainterpretacion del poligono de soluciones, asi como sus vértices coherente
con los errores cometidos en el disefio del modelo.

e Se desperto el interés y se fomento6 la seguridad de los estudiantes.

e [ os alumnos exploraron caracteristicas del registro grafico en un periodo de
tiempo corto en relacion a hacer la tarea a lapiz y papel, lo cual es muy
importante ya que debido al tiempo empleado en la actividad habria sido muy
complicado llevarla a cabo.

e [osestudiantes valoran la agilizacion de célculos y la representacion grafica
de la herramienta.

e Emplearon el método grafico para solucionar la actividad de clase.

e Algunos de los estudiantes lograron identificar la solucion de un sistema de
inecuaciones con dos variables como la interseccion de semiplanos.
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5. Conclusiones

De acuerdo con los resultados de la investigacion consideramos que la
actividad planteada cumpli6 con los objetivos que nos trazamos.

El uso de GeoGebra como herramienta tecnoldgica cognitiva evidencia
beneficios en la ensefianza de las matematicas ya que favorece la interpretacion del
registro geométrico y el intercambio con el registro semidtico, asi como la
comprension de los objetos matematicos con los que los estudiantes trabajaron. Se
encontrd que permite un manejo consciente de la representacion grafica de los
objetos matematicos, ademas, los estudiantes expresaron tener mayor seguridad e
interés en el tema. Finalmente, los alumnos manifestaron que la herramienta les
resultd practica, 4gil en el calculo y de manejo bastante intuitivo.

Durante la investigacion se detectaron algunos aspectos que podrian mejorarse
para investigaciones futuras como aumentar la cantidad de sesiones, ampliar el
numero de estudiantes, fortalecer el nivel algebraico de los estudiantes e incrementar
el numero de actividades.

Seria interesante que los docentes que lean el presente estudio, encuentren
en ¢l una relacion con su experiencia y apliquen a su practica los beneficios
encontrados.
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