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RESUMEN

En este articulo se exponen los resultados de la experiencia de dos investigadores en la superacidon de 15 maestros
primarios en ejercicio mediante un curso de postgrado, con el propdsito de capacitarlos para utilizar el software de
geometria dindmica Geogebra en el proceso de ensefianza aprendizaje que desarrollan en sus aulas. Es una investigacion
que utilizé la sistematizacion de experiencias como metodologia y como métodos de investigacion la observacidn
participativa para lograr conocer los estados de animos y dificultades de los cursillistas durante las actividades de clase,
la entrevista grupal para reunir datos sobre los participantes en el curso y con directivos de la educacidn primaria para
conocer las expectativas y resultados referidos a esta superacién y la aplicacion de PNI para conocer las opiniones
después de algunas de las actividades docentes que se considerd relevantes. Los resultados obtenidos muestran como
se obtienen avances en la superacién de los maestros para utilizar el Geogebra y mencionan algunos aprendizajes que
emergen de la sistematizacidn acerca de la concepcidn que debe tener un curso donde se pretenda preparar a maestros
que no son nativos digitales en el uso del software mencionado.
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SUMMARY

This article presents the results of the experience of two researchers in overcoming 15 primary teachers, was used for
this purpose a postgraduate course, in order to be trained so that they can use the dynamic geometry software
Geogebra in the process of learning that develop in their classrooms. It is an investigation that used the systematization
of experiences as a methodology and as research methods participant observation to get to know the moods and
difficulties of trainees during class activities, group interview to gather data on participants in the course and with
directors of primary education to meet the expectations and results related to the improvement and implementation of
PNI for the views after some of the educational activities considered relevant. The results show as advances are
obtained in overcoming teachers to use Geogebra and mention some lessons that emerge from the systematization
about conception must have a course which is intended to prepare teachers who are not digital natives use the software
mentioned.

Key words: software tools, geometry, graduate, motivation, systematization.

INTRODUCCION

Uno de los temas mas complejos y actuales en relacion con la educacién superior es la manera de
asumir el concepto de calidad académica. En lo relacionado con el proceso de formacion inicial y
continua, esta nocidén de calidad en la formacién se asocia, fundamentalmente, entre otros
aspectos a:
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— Calidad de los recursos humanos.
— Calidad de la gestidon del proceso de formacién.

Puesto que la formacién es un proceso sustantivo desarrollado en las universidades con el objetivo
de preparar integralmente al estudiante en una determinada carrera universitaria, abarca tanto
los estudios de pregrado como los de postgrado (Horruitiner, 2009).

El postgrado es una de las direcciones principales de trabajo de la educacidn superior en Cuba, y
su nivel mas alto, dirigido a promover la formaciéon permanente de los graduados universitarios.
Por lo que esta, a la vez que atiende demandas de capacitacidon que el presente reclama, se
anticipa a los requerimientos de la sociedad, creando las capacidades para enfrentar nuevos
desafios sociales, productivos y culturales (MES, 2003), como por ejemplo la necesidad de poner la
educacién a la altura de la época actual en lo relativo a la utilizacion de las tecnologias de
informacidn y la comunicacion (TIC) en el proceso de ensefianza aprendizaje.

Aungue ya no son nuevas las tecnologias, todavia sigue estando vigente la necesidad de que los
maestros y profesores se apropien de ellas para convertirlas en medios de ensefanza cotidianos
en las clases que desarrollan en cualquier nivel educacional, dadas las nuevas posibilidades que
brindan al proceso de enseianza aprendizaje.

Al respecto en América Latina se han hecho esfuerzos en cuanto a la introduccién de las
tecnologias en la educacién, lo cual ha traido mejoras en este sentido, aunque de manera no
uniforme; al respecto, es importante considerar las ideas de Barcenas (2012) cuando expresa que
las mejoras observadas se relacionan sobre todo con aspectos de la primera brecha digital, tales
como el acceso. Queda por abordar la segunda brecha digital, referida al uso y apropiacién de
estas tecnologias para el aprendizaje. Es importante avanzar en la capacitaciéon docente para el
uso pedagdgico de las TIC, tema todavia ausente en politicas publicas de educacion.

En el proceso que se realiza en la formacidn inicial de los futuros profesores en las universidades
cubanas, en los ultimos afos, se ha tratado de resolver el problema planteado con respecto a la
preparacion para que los egresados utilicen las tecnologias en su trabajo cotidiano. En particular
con los profesores que dan clases de Matematica en los diferentes niveles educacionales, no
obstante no ha sido asi con otros ya graduados.

En cuanto a la formacidon de profesores de Matematica en el uso de software de geometria
dindmica (SGD) se tiene la experiencia sistematizada de Gonzélez (2014) el cual, a lo largo de
varios afios, en la preparacién académica de pregrado, para el desarrollo de los contenidos de
geometria sintética plana, utilizé tareas que servian de modelo a los futuros profesores para su
labor o incluso que pudieran ser usadas, con las variaciones personales correspondientes, en su
trabajo docente, para ese fin se elaboraron las llamadas tareas docentes sustentadas en SGD, que
se definen como:

Tarea docente que se presenta integramente en un archivo de un SGD, elaborado
con fines docentes, por lo cual contiene los dibujos y construcciones necesarios de
representantes de figuras geométricas, drdenes para accionar con el software,
preguntas sobre los resultados que se obtienen de ese accionar, ayudas o
aclaraciones y cualquier informacion que propicie la interrelacion del alumno con el
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software, de manera que lleve a la exploracion guiada con la utilizacion de las
herramientas minimas y del arrastre de puntos libres, mediante las cuales el
estudiante pueda efectuar las inferencias necesarias y elaborar las proposiciones
sobre las propiedades que redescubre y que son objeto de estudio en los
programas; con lo cual se logra el aprendizaje, en el tiempo disponible dadas las
condiciones materiales de equipamiento (Gonzalez, 2014).

Este tipo de trabajo se ha ido introduciendo también en la carrera de Licenciatura en Educacion
Primaria, donde son abordados los contenidos de geometria que tendran que tratar en ese nivel.

El trabajo se realizé especialmente con dos software, inicialmente con una version incipiente de
Gedmetra y posteriormente con el Geogebra, aunque dado que el segundo es un software libre,
creado para contribuir al desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje, y que ademas permite
el abordaje de la mayoria de las ramas de la Matematica, se ha optado por tomarlo como software
principal en el trabajo con la geometria en la formacion de maestros y profesores y ademas en uno
de los lineamientos que aparece en todos los programas de la asignatura de Matematica de la
educacion general se plantea utilizar las tecnologias, incluidas las de la informatica y las
comunicaciones, con el objetivo de adquirir conocimientos y racionalizar el trabajo de célculo,
pero también con fines heuristicos y explicitamente cuando se argumenta este lineamiento se
refiere a la utilizacion de los asistentes matemdticos como el Gedmetra (..) (Ministerio de
Educacidn, 2014).

Dados los argumentos anteriores se pasa a orientar el uso del Geogebra.

La forma de trabajo mencionada anteriormente no es posible con los maestros y profesores en
ejercicio, puesto que el tratamiento de los contenidos escolares no esta presente en la superacion
postgraduada, ante esta situacion se deben buscar alternativas que permitan preparar a esos
profesores de experiencia en el uso de los SGD, esta preparacion debe considerar las condiciones
objetivas existentes:

— La mayoria no son nativos digitales, lo que hace que en muchos casos le sea mas dificil la
asimilacién de la tecnologia informatica.

— Las computadoras existen en cada centro docente, son laboratorios dotados con un
numero limitado de las mismas y de manera personal no se garantiza que cada docente
tenga una a su servicio permanentemente.

— “Laresistencia (con frecuencia inconsciente) de muchos educadores a la intromision de la
tecnologia, que amenaza con alterar drasticamente practicas y costumbres establecidas y
veneradas desde hace mucho tiempo; y la falta de docentes capacitados para explotar el
potencial de las TIC de forma competente” (UNESCO, 2005).

Ante estas condiciones y la necesidad de preparar a los maestros para que pudieran utilizar el
software Geogebra en las clases de Matematica de la educacidon primaria, los investigadores
tuvieron la tarea de preparar, mediante un curso de postgrado, a un grupo de maestros de varias
escuelas y municipios de la provincia de Villa Clara, en Cuba.

El objetivo de este trabajo es sistematizar las experiencias vividas del proceso de superacién de un
grupo de maestros primarios.
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MATERIALES Y METODOS

En la experiencia participaron 15 Licenciados en Educacidn Primaria con mas de 10 anos de
experiencia en la docencia, y que no tienen experiencia sobre la utilizacidn de software de
geometria dindmica; el curso fue concebido con dos profesores que trabajaban conjuntamente,
una especialista en Diddactica de la Matematica de la educacién primaria, que se mencionara como
facilitadora en este documento y un experto en la utilizacion de SGD que es profesor de
Geometria, que sera llamado el “profesor”, ambos de la Universidad Central “Marta Abreu” de Las
Villas.

Se concibié efectuar el curso en un laboratorio de computacidn. Se utilizé la version 4.0.30.0 que
instala una version GeoGebraPrim disefiada para el uso especifico en el nivel de ensefianza
primario. Para el estudio independiente del software se utilizé el manual oficial de Geogebra, para
la versidn 3.2, por ser suficiente dado el nivel de empleo del software y para profundizar el CD de
Geogebra para primaria que existe en Internet en formato HTML.

El curso tuvo 5 encuentros de 4 horas presenciales cada uno, una vez al mes, donde se explicaban
los principales aspectos o discutian resultados del trabajo independiente, durante cada encuentro
la especialista en Didactica de la Matematica de la educacién primaria era la encargada de
registrar lo observado y las opiniones que se producian en los intercambios, también valoraba lo
relacionado con el proceso de ensefianza aprendizaje tradicional de la primaria que aparece en los
programas y traian los participantes con el objeto de analizar las posibilidades del Geogebra para
el tratamiento.

Todo lo anterior fue el escenario donde se desarrolld la sistematizacidon de experiencias dirigida a
analizar las posibles formas en que se puede llevar la superaciéon en el uso de los SGD en
profesores sin experiencia en el dominio de este tipo de medio, donde ademds no se cuenta en lo
individual (de manera general) con el equipamiento necesario y en las escuelas el laboratorio de
computacion es reducido.

Es necesario explicar que los autores utilizaron como metodologia la sistematizaciéon de
experiencias segun Jara (2001), porque consideran que, como dijera el précer de la independencia
de Cuba, José Marti, la ciencia se aprende en el libro de todos los dias, con la pluma, con las bridas,
en el componedor, con el cepillo, con la lezna. La verdad se revela al hombre en el trabajo (Marti,
1992) y esa forma de investigaciéon se corresponde muy bien con la labor que realizan los
profesores.

Es el aula el mejor laboratorio con que cuenta el proceso de enseianza aprendizaje, de donde, con
el trabajo reflexivo del maestro, han salido, y pueden salir las verdaderas innovaciones en este
campo. A partir de su preparacidn pedagdgica y didactica, con situaciones y problemas de diversos
tipos en su contexto y con deseos de resolverlas, el docente puede proponerse darle solucién por
la via cientifica, es decir por la via de la investigacidn, para encontrar las posibles respuestas a
problemas.

Reflexionar sobre la mejor forma de poner en practica la superaciéon de maestros en el uso de los
SGD vy realizar las valoraciones y las comprobaciones pertinentes, nos permitieron proponerlas
como soluciones para contribuir a mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje en el aula de
primaria, este es el empefo de la investigacidén que se desarrollé y cuyo problema concreto, y por
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tanto, de la sistematizacién es: ¢COmo concebir un curso de postgrado para lograr preparar a
maestros en ejercicio en la utilizacién de los software de geometria dindmica en el proceso de
ensefianza aprendizaje de la Matemadtica en el aula de primaria?

Teniendo en cuenta el problema planteado, se establece como objeto de la sistematizacidn: el
curso de postgrado encaminado a preparar a maestros primarios en ejercicio en la utilizacion de
SGD; en correspondencia se decide que el objetivo de la sistematizacidn sea: elaborar una
alternativa diddctica que motive a los maestros a apropiarse y a utilizar los software de geometria
dinamica en el proceso de ensefianza aprendizaje que desarrollan en sus aulas.

Una pregunta es esencial en este proceso: ¢Para qué se quiere sistematizar la experiencia?, pues la
respuesta define el eje de la sistematizacion: para determinar las caracteristicas que debe tener un
curso de postgrado corto encaminado a preparar a maestros en ejercicio para que utilicen los SGD
en el proceso de ensefianza aprendizaje que realizan en sus aulas.

Referirse a las caracteristicas que debe tener un curso, es referirse a las caracteristicas del proceso
de ensefianza aprendizaje y esto es muy amplio, por eso el eje se estructuré dirigido a dos
componentes que son fundamentales: el contenido y el método. Cuando se hace referencia al
contenido este es obligatoriamente el trabajo con el Geogebra que es el SGD objeto de estudio y
referido a esto surge una pregunta: ¢Qué herramientas y posibilidades del Geogebra se estudiaran
en el curso?, la respuesta légicamente que no era conocida, pero determiné una de las ramas del
eje de la sistematizacion:

— El nivel necesario de dominio de las herramientas del SGD para elaborar las tareas
docentes que puede utilizar en el aula.

Por otra parte, el método establece la forma en que se trabajara en el aula en la clase presencial y
ademas lo que se orientara para el trabajo independiente, esto dio pie a la segunda rama del eje
de sistematizacion:

— La organizacion de la clase presencial del curso y del trabajo independiente.

La experiencia realizada tuvo tres momentos, un primer acercamiento inicial a directivos de la
educacién primaria con vistas a presentarles las posibilidades de utilizacién del Geogebra sobre la
base de ejemplificar su utilizacion y escuchar sus demandas al respecto, en cuanto a la
preparacion de los maestros en ejercicio, un segundo momento consistente en el curso como tal,
al grupo de maestros seleccionados y el tercer momento que fue el reencuentro con los directivos
para valorar los resultados que se obtuvieron de la superacidn.

RESULTADOS Y DISCUSION
Reconstruccion de la experiencia

Primer momento

Fue una reunidn de trabajo, con dos etapas. En la primera el equipo de investigacion mediante una
entrevista grupal, realizd un diagndstico de la situacion con respecto a las condiciones de



118 | Maria Luz Fuentes-Pérez y Jorge Francisco Gonzalez-Concepcion * Experiencias de la superacion del maestro primario para
utilizar el Geogebra

equipamiento, asi como de las posibilidades de los maestros, también en esa entrevista grupal se
conoci6 de las expectativas con respecto a la superacién y de las necesidades de los maestros.

De esta reunidon emergié que:

...los laboratorios existen en cada escuela primaria, pequefios pero permiten el
trabajo de los grupos de alumnos.

...los maestros pueden utilizar en su tiempo de preparacion las computadoras que
existen en la escuela.

...los maestros dominan fundamentalmente la ofimdtica y el trabajo con
colecciones de software educativos, pero no el trabajo con software de geometria
dindmica.

...5i estos SGD pueden ayudar a la ensefianza de la geometria es magnifico, porque
esta es de las ramas de la Matemdtica con mds dificultades en la escuela.

Sobre la base de estas reflexiones se prepararon algunas tareas docentes con el Geogebra donde
se mostraban formas en las que se podian estudiar algunos de los contenidos de geometria
presentes en los programas de Matematica de la educacidon primaria, estas tareas fueron
presentadas a los directivos para culminar la segunda etapa y como resultado emitieron las
opiniones que fueron tomadas en cuenta para confeccionar el programa del curso de postgrado:

En esa direccion debe ir encaminado el curso, lograr que los maestros puedan
elaborar tareas docentes de esa manera...

...se debe comenzar por las mds simples, lograr que utilicen por lo menos alguna
tarea aunque la confeccione otro...

No son necesarias las demostraciones, pero de esa manera “casi” queda
demostrada la propiedad...

A partir de este momento se elabord el programa que segln los investigadores respondia a las
necesidades de los futuros estudiantes del curso que en lo adelante llamaremos cursillistas, el
programa fue concebido teniendo en cuenta lo analizado, la légica del propio contenido y la
geometria que se estudia en el nivel primario y se estructuré de la siguiente manera:

1. Caracterizacion del geogebra como un software de geometria dinamica a partir de
ejemplos convenientes.

2. Principales herramientas y posibilidades de las herramientas de edicion del Geogebra.

3. Elaboracién de tareas docentes sobre la geometria de la educacién primaria utilizando las
herramientas y posibilidades del Geogebra.

Segundo momento

El curso como se expresd comenzé y termind con 15 cursillistas, que como se expresé tenian mas
de 10 afios de experiencia, no es interesante en este momento hablar de sexo o edad, pues los
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resultados que emergieron del trabajo fueron independientes de la edad o el sexo de los
participantes, aunque esto parezca que es un resultado o aprendizaje final, evita las
diferenciaciones que alargan la exposicién.

Se hablara de 5 clases que fueron las actividades presenciales del curso, cada una de ellas con sus
peculiaridades. A medida que se explica el desarrollo de la clase se realizan las reflexiones
necesarias y al final se hace una valoracion de los aprendizajes que se lograron como resultado de
las valoraciones realizadas con el fin de revelar la subjetividad del proceso que se estd
sistematizando.

Clase 1

Se comenzé con una conversacion grupal encaminada al conocimiento de los participantes entre si
y ademas por parte de los profesores para diagnosticar el grupo en los aspectos interesantes. La
presentaciéon respondia a los items siguientes: nombre, municipio donde trabaja, afios de
experiencia, nivel de preferencia respecto a la geometria dentro de la Matematica, experiencia de
trabajo con medios informaticos y posibilidades de utilizar la computadora para su preparacion.
Resultan interesantes los resultados siguientes que fueron registrados: todos con 10 o mas afios
de experiencia, poco trabajo con software, fundamentalmente con los de la coleccidon
“Multisaber”, nadie conoce los SGD y solo a 8 le gusta la geometria, a la cual consideran
complicada.

Existian 8 computadoras en el laboratorio y se ubicaron los cursillistas por afinidad dos por
computadora y en una tres.

Se partié de explicar la idea de porqué a este tipo de software se le llama SGD, para ello se utilizd
un archivo de Geogebra, donde se construye un triangulo, se determina la amplitud de sus angulos
interiores y se comprueba su suma siempre da 1809, sea cual sea el triangulo que se obtiene del
triangulo inicial mediante el arrastre de los vértices, en ese mismo archivo se determinan las
longitudes de los lados y se suman, en el mismo proceso de arrastre de los vértices se puede
observar que la suma de las longitudes varia con la variacion de las longitudes de los lados, de esa
manera se configura el concepto didactico — matematico de geometria dindmica segun el cual las
construcciones geométricas pueden ser manipuladas manteniéndose invariantes las relaciones
geométricas intrinsecas con la cuales fue realizada (Bernard y Ecke, 2002).

La observacion de este proceso provocd expresiones como: ...si tuviera este programa pudiera
explicar mejor la geometria, ...de esa manera si le serd fdcil a los alumnos aprender la geometria.
Estas expresiones se conocieron al terminar la clase, pero a través de acciones realizadas por la
profesora de didactica, el profesor que daba la clase, pudo darse cuenta que despertaba interés lo
que explicaba, de ahi el valor de actuar como un duo en este proceso.

Se pasd a explicar la manera de instalar el Geogebra o de utilizar uno portable, en las
computadoras estaba instalada la version referida y los instaladores necesarios para llevar en un
aditamento USB. También se le ofrecié el manual donde pueden profundizar y un CD con un el
curso de GeoGebra en la Educaciéon Primaria en HTML, que puede ser consultado en la
computadora sin necesidad de Internet.
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Se explicaron las principales caracteristicas del Geogebra, las diferentes vistas posibles, aclarando
que en la versién GeoGebraPrim las herramientas esenciales estan desplegadas, pero que el
profesor para preparar sus tareas debe conocer la version estdndar, aunque la que utilice con sus
alumnos sea la correspondiente a primaria. Se paso luego a la explicaciéon de las herramientas,
para ellos se partié de “Punto” y se fueron tratando las demds posibilidades. En este momento, la
observacién de la facilitadora permitié conocer que para algunos cursillistas los nombres de
algunas de las herramientas no le eran familiares, puesto que el concepto geométrico que le da
nombre, no le es familiar, puesto que no es tratado en los grados donde trabaja sistemdticamente,
tal fue el caso de las herramientas “Mediatriz”, “Bisectriz”, “Poligono regular”, entre otras.

Lo anterior provocd que surgiera inmediatamente una tarea para el trabajo independiente: revisar
la bibliografia con el fin de recordar los conceptos geométricos que dan nombre a las diferentes
herramientas del Geogebra, esto trajo a la atencién de los investigadores una caracteristica de los
SGD, requerir de dos aspectos esenciales para su uso: el dominio de las herramientas del software
y de un conjunto de contenidos geométricos que sustentan el trabajo con las herramientas.

El trabajo continud con ejemplos particulares de utilizar el software para construir figuras objeto
de estudio en el grado, cambiar forma, tamafo y posicion mediante el arrastre, escribir textos
mediante el editor que tiene entre las herramientas y animar de forma manual, cambiar
propiedades de entes construidos, como aspectos fundamentales.

También fueron mostradas como ejemplos algunas tareas docentes previamente elaboradas, que
abordan contenidos del nivel.

Siempre se pudo observar como el tratamiento realizado con las figuras que se estudian en
primaria causé mayor motivacion, muchas veces se escucharon preguntas como las siguientes:
éCémo se puede construir...? ¢{CoOmo se puede animar...?, precisamente esto forma parte de la
motivacidon que es necesario para que un personal que no es nativo digital y que no domina el
trabajo con SGD se preocupe por aprender a hacerlo en provecho de su labor pedagdgica.

Al terminar se aplicé un PNI en el cual lo principal es que de diferentes formas expresaron: como
positivo poder contar con un software de este tipo para promover el aprendizaje de la geometria
en los alumnos de primaria; como negativo resaltd lo ya tratado anteriormente, la necesidad de
saber geometria para poder trabajar con el software y como interesante encontraron las
animaciones que se les brindé como ejemplos.

Como trabajo independiente, ademas de la tarea incorporada, estaba planificado el estudiar los
protocolos de construccion de los ejemplos que se presentaron en la clase, con vistas a reproducir
las tareas docentes sustentadas en Geogebra que sirvieron de ejemplos.

La observacion realizada permitié revelar como algunos de los grupos (2 o 3 cursillistas) avanzaban
mas que otros, incluso algunos mostraban que no comprendian lo que se explicaba, cuando la
facilitadora analizé las caracteristicas de estos grupos, segun la entrevista inicial, pudo constatar
que los grupos que menos avanzaban eran aquellos donde coincidian dos cursillistas que no le
gusta la geometria o que tiene poca pericia en el uso de medios informaticos, o donde se
combinaban uno de cada uno con estas caracteristicas.
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Aprendizajes de la clase 1
Fueron tres los principales:

Al formar pequeiios grupos para trabajar en la computadora, tratar de evitar que todos los
miembros del grupo tengan carencias en la geometria o en el dominio de los medios informaticos,
0 que se combinen las dos carencias.

Es imprescindible mostrar mediante ejemplos de la geometria de primaria la condicién del
Geogebra como SGD, lo cual eleva el interés por el software.

Es necesario repasar los contenidos geométricos que nombran las herramientas del Geogebra,
antes de proceder a la explicacion de estas herramientas.

Clase 2

El primer aspecto a considerar fue la conformacién de los pequefios grupos, se dieron los
argumentos y se formaron los grupos de manera que siempre existe un cursillista con un
desarrollo superior en los conocimientos de geometria o en el dominio de los recursos
informaticos.

La clase se desarrollé en tres partes:

La primera parte se realizd con rapidez y dinamismo, pues la preparacion en los contenidos que
dan nombre a las herramientas se realizd adecuadamente y cada uno pudo explicar las
caracteristicas del concepto geométrico en cuestién y también de acuerdo con la ayuda contextual
del Geogebra fueron capaces de explicar como operar para la construccién, al preguntar como
parte del desarrollo se obtuvieron respuestas como las siguientes:

...es mejor construir la bisectriz con puntos en los lados y el vértice porque asi se
obtiene la semirrecta que quiero...

...esa herramienta del poligono regular permite trazar el cuadrado muy fdcilmente y
lo mejor es que puedo ir cambiando el tamano...

La experiencia de los investigadores y que las respuestas hayan sido expresadas por cursillistas que
presentaron evidentemente dificultades en la primera clase, mostraron que se habia logrado el
interés, a partir de los ejemplos utilizados en la clase 1.

La segunda parte fue muy rica, en ella se valoraron las respuestas de los cursillistas al desafio de
reproducir las tareas docentes, el resultado fue positivo, aunque no todos lograron reproducir las
construcciones segun el protocolo de construccion, el 66 % lo logré de manera eficiente, refieren
haber utilizado el manual y otros el CD que se llevaron. Sin embargo, ninguno pudo reproducir las
animaciones que estan presentes en las tareas docentes que analizaron, ni crear los colores
dindmicos y tampoco crear las casillas para mostrar y ocultar, a ese fin precisamente se dedicé la
tercera parte de la clase, donde también se trabajé con la activacion del rastro de entes
geomeétricos construidos.
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Se pudo observar que las herramientas de construccion del Geogebra, utilizadas en la clase 1, son
manejadas con eficiencia, lo cual era un aspecto decisivo para continuar con el desarrollo del
curso, incluso, las nuevas herramientas asimiladas a partir del estudio de los conceptos
geométricos se asimilaron satisfactoriamente.

Se orienta estudiar en el CD la creacién de colores dinamicos y la animacién por el teclado, y
mediante deslizadores. Ademds una tarea de corte didactico: escoger de los programas de
Matemadtica que imparte en la educacién primaria aquellos contenidos de geometria que
considere que puedan ser tratados mediante el GeoGebraPrim

Principal aprendizaje de la clase 2

No resulta nada nuevo considerar que el aprendizaje que realiza un estudiante que tiene
determinada motivacién es superior al que un estudiante realiza cuando no tiene motivacion, pero
las condiciones en que se desarrolla el curso, con maestros con experiencia y sin muchas
condiciones para utilizar la informatica, corrobora esta conclusion, el trabajar atendiendo a las
caracteristicas de los maestros y teniendo en cuenta las limitaciones y necesidades existentes
motiva e interesa a los cursillistas y se eleva con ello el aprovechamiento, en este caso, el
aprendizaje de las herramientas y posibilidades del Geogebra.

Clase 3

Se organiza el aula segln se realizd en la clase 2 y se procede a preguntar las dudas, algunos
quieren exponer y se posibilita que se haga algunas animaciones que hicieron, asi como lo
relacionado con el color dinamico en algunas figuras construidas, se analiza la animacién de un
cuadrado con colores dinamicos para tratar la definicion del concepto de cuadrado, resultando
figuras como las que siguen (Figura 1):

Figural.- Diferentes tamafios, colores y posiciones del cuadrado.

En este caso la animacion se produjo con el ratén moviendo los puntos A o B y se captan las
imagenes en diferentes momentos, en todos los casos es posible reconocer lo esencial que hace
que el cuadrado sea esta figura, la longitud de los lados y la amplitud de los dangulos, que son
independientes de la posicidn, tamafio y color. Una de las actividades que se dio para reproducir
fue un tridangulo equilatero, resolvieron la tarea y la realizaron para el cuadrado, es sencillo, pero
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se sigue la idea clasica de presentar variadas figuras, que tiene muchas caracteristicas no
esenciales diferentes, pero con las propiedades invariantes iguales.

La otra parte de la clase se dedica a discutir los contenidos geométricos de primaria susceptibles
de ser tratados con el Geogebra y establecer la pertinencia y posibilidades de trabajo con los
mismos, la existencia de los contenidos no es una novedad, lo que es novedoso es el analisis que
se realiza sobre lo que se podria realizar utilizando el Geogebra para dar tratamiento didactico a
los diferentes contenidos, aqui ya no solo se trata de preparar tareas docentes para que el
profesor explique con mayor facilidad y “demuestre propiedades geométricas”, sino que surgen
ideas de tareas para que trabajen los alumnos de primaria con el Geogebra cuando sea posible;
aqui es donde aparece la necesidad de utilizar las herramientas de movimiento, que es el Ultimo
aspecto que se trata en la clase y lo expone el profesor.

En la actividad la facilitadora ha ido recogiendo las opiniones de los cursillistas, que en general
manifiestan un adecuado estado de animo y conformidad con el aprendizaje que van realizando,
mostrando tomar conciencia de la importancia del trabajo con el Geogebra para la clase:

...de esta manera se puede mostrar a los alumnos...

Si se da una figura y su imagen por un movimiento el propio alumno puede
comprobar o explorar con la direccion mia las propiedades...

Ahora se pueden “ver” propiedades que son muy dificiles de aprender, porque no se
comprueban

Al tratar de preparar o trabajar con la versidn GeoGebraPrim también observan por si mismo lo
explicado:

En esta version para primaria no se pueden construir deslizadores

..aqui faltan dos movimientos que se estudian en primaria, la traslacion y la
rotacion

Se propone para el trabajo independiente comenzar la elaboracion de las tareas con los
contenidos propuestos y discutidos en la clase. Cuestidn esta que sera discutido y compartido en
la préxima clase como paso previo de la exposicion del trabajo final.

Se aplica el PNl y como negativo solo se plantea que el tiempo y el equipamiento no permite una
mayor utilizacién, aspecto este ajeno al curso, aunque si influye en el cumplimiento de las tareas.

Principal aprendizaje de la clase 3

Es una verdad también conocida, pero ahora contextualizada al caso de la preparacién para la
utilizacidn de los SGD, en la medida que se crean las necesidades docentes y se dan posibilidades
de satisfacerlas el interés crece y con él los resultados. Como existe la indicacion de utilizar el
Geogebra y se da un curso sobre el mismo, los maestros que tenian cierto grado de escepticismo,
muestran que tienen posibilidades de apropiarse de los elementos necesarios.
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Clase 4

Durante el desarrollo de la actividad docente se pudo constatar mediante la observacién vy el
intercambio que se ha alcanzado un nivel medio en el trabajo con el Geogebra, los cursillistas son
capaces de realizar las construcciones de las figuras que se estudian en primaria, de hallar la
imagen de una figura por los movimientos y comprobar utilizando las herramientas las
propiedades de cada movimiento que se manifiestan, asi como también han podido escribir textos
gue ayudan a presentar las tareas por contener indicaciones para el accionar en la tarea.

Como resultado del trabajo desarrollado se dan algunas orientaciones basadas en la Didactica de
la Matematica para la elaboracidn de las tareas docentes que serdn defendidas en la ultima clase,
la préxima.

El ambiente de trabajo es adecuado, hay entusiasmo por aprender, al respecto se dan
orientaciones para que puedan seguir profundizando con la ayuda del Manual y del CD que se le
ha ofrecido, también se hace referencia a la ayuda que aparece en Internet en la pdagina en
espanol de Geogebra, ayuda que se permanentemente se actualiza, porque este software es libre
y muchos estudiosos diariamente estan buscando la forma de hacerlo mejor.

Aprendizajes de la clase 4

No existen aprendizajes generales nuevos salvo que se revelan algunos cursillistas con ideas
solidas que defienden como resultado del estudio realizado, son individualidades que de cierta
manera pueden servir de multiplicadores de esta experiencia en sus colectivos de trabajo.

Clase 5

El ambiente fue propicio para compartir las experiencias de los cursillistas en forma de
exposiciones donde se discute una tarea docente sustentada en Geogebra, para la discusion se
pide una caracterizacién del contenido por su ubicacién en el programa, objetivos a los que
responde e importancia en el desarrollo futuro de la asignatura Matematica, una explicacién de las
formas tradicionales en que se aborda y de las ventajas que considera existen al utilizar el
Geogebra para dar tratamiento. Como es obvio la discusion contempla la utilizacién del software y
la explicacién de cdmo fue concretada en el mismo la tarea y su solucion.

Cuadro 1.- La segunda fila indica las posibles calificaciones a obtener: 5: Excelente 4: Bien 3:
Regular 2: Mal. La tercera fila indica la calificacion que alcanzé cada cursillistas

Explicacion de las . Defensa de la
Ventajas de la
L, formas e ., tarea docente cpe s g
Caracterizacion del .. utilizacion del Calificacion final
. tradicionales de sustentada en
contenido . Geogebra
tratamiento Geogebra

5 4 3 2 5 4 3 2 5 4 3 2 5 4 3 2 5 4 3 2
7 8 8 5 2 5 5 5 10 5 9 6
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Los resultados del curso se reflejan en la tabla siguiente, pero no indican que no existan
dificultades para utilizar el Geogebra, solo que los 15 cursillistas fueron capaces de elaborar una
tarea docente utilizando el software Geogebra, pero que ademas durante las 5 clases dieron
muestras de entender la esencia del software y trabajar con sus diferentes herramientas y utilizar
las posibilidades que brinda dicho software.

Una de las tareas docentes defendidas tiene que ver con las propiedades de la simetria axial y es
de las llamadas en este trabajo tarea docente sustentada en Geogebra, donde se da una
construccion base y se piden en el propio archivo realizar una serie de tareas con el fin de obtener
un resultado, en este caso se trata de una de las propiedades que tiene la simetria axial o reflexidn
con respecto a una recta.

.- simelria axial.ggb

mm‘n £ nn, »'Iﬂa f"nﬁ NS liwramlema< wnrana '.wca

O B I
. ‘ ‘
hCy '
Se observa el triingulo ABC y su imagen AB'C'. % A
Trazalos Segmtnms que unen cada pumo con sus Imagen‘
Determina la intersecclon de cada Sﬂﬂm.me con el 0]0.
Mide los ’nﬂulos que forma cada S.ﬂm.nto conel .j. de simetria,

£ Qua relacion existe entre ol segmento que une un punto y & 3
su imageny el eje de simetria? /

Figura 2.- Una propiedad de la reflexién analizada con Geogebra.

Como resultado del PNI que se aplicé en esta actividad final con relacidn al curso se obtuvieron
varias opiniones que se resumen en lo siguiente:

Positivo: Satisfizo las expectativas, se pudo aprender a trabajar con el Geogebra para utilizarlo en
las clases que sea posible.

Negativo: El tiempo no fue suficiente para trabajar todo lo que es posible con este software.
Interesante: El manual estd muy claro y unido con el CD se puede seguir buscando lo que uno
considere que se necesita.

Lo considerado interesante es uno de los aprendizajes que se quiere destacar: el Geogebra cuenta
con documentos de ayuda y existen en Internet documentos que pueden ayudar a cualquier
profesor que se lo proponga a introducirse en el mundo de la geometria dindmica.
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Los aprendizajes fundamentales que se derivan de esta experiencia practica emergen del analisis
implicito que se ha venido realizando sobre los dos elementos en los que se descompuso el eje de
la sistematizacion realizada.

En primer lugar la respuesta acerca del nivel que se debe alcanzar en el dominio de las
herramientas del Geogebra para que el maestro pueda elaborar tareas docentes que pueda
utilizar en el aula, lo cual esta en correspondencia con el contenido que debe estar presente en un
curso de postgrado para preparar a los maestros, depende del nivel de dominio que tenga el
maestro tanto del trabajo con la informatica, que incluye el propio Geogebra, como del dominio
de los contenidos de geometria, por lo tanto un curso debe tener una linea general que incluya en
primer término tratar primero en forma de repaso y sistematizacién, la geometria que
fundamenta al software, a sus herramientas y que partiendo de la comprension de las mismas se
vaya avanzando de acuerdo con la motivacidon que despierten las potencialidades del software
estudiando y aplicando las herramientas que permitan el trabajo con los contenidos de primaria,
nunca deben faltar las herramientas de poligonos, medicién, trazado de rectas y segmentos
particulares y las de movimiento, pero debe ser dosificadas de acuerdo con las demandas de
desarrollo.

Al respecto es importante utilizar manuales y materiales de Internet, tampoco se puede renunciar
a utilizar tareas docentes que han sido elaboradas previamente por otros maestros siempre que
estas respondan a los intereses del profesor y a los objetivos del programa.

Con relacion a la organizacion de la clase, es recomendable que el trabajo presencial se organice
en grupos pequefios, aunque exista una computadora para cada cual, lo que hay que garantizar
que exista un balance entre los integrantes del pequefio grupo, lo ideal seria que fueran fuertes en
el contenido y en la informatica, pero si no es posible no dejar nunca solos a participantes que
tengan dificultades por igual, pues esto retrasa el trabajo, el desarrollo de los cursillistas y limita
las ayudas entre iguales.

Con estos elementos se dio fin al segundo momento y a partir de ahi, que data de finales del curso
2014 - 2015, hasta la fecha se ha estado realizando el tercer momento.

El acercamiento a los directivos de los diferentes niveles ha estado relacionado con conocer la
efectividad del curso inicial y de otros que se estuvieron impartiendo en tiempos sucesivos, hasta
el momento, pese a la situacion relativa al equipamiento:

Lo aprendido se ha aplicado por parte de los cursillistas como parte del trabajo metodolégico que
desarrollan las estructuras provinciales y municipales de direccidn de la educacion primaria en los
municipios de Santo Domingo y Santa Clara. En este ultimo municipio se aplicd en las clases de
Matematica, en la parte correspondiente al contenido geométrico en escolares de primero a sexto
grado en las escuelas primarias: Fernando Cuesta Piloto, Fabio Fuentes, Ramdn Pando Ferrer,
Orestes de la Torre, Pepito Tey y José Antonio Echeverria.

En la actualidad en dos diplomados disefiados para egresados de la Licenciatura en Educacion
Primaria se ha incluido como curso la utilizacién del software Geogebra.
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CONCLUSIONES

La superaciéon postgraduada es una necesidad actual del egresado para actualizar sus saberes y
con ello perfeccionar sus funciones profesionales, es necesaria la busqueda de mecanismos que
permitan que los profesores que no pertenecen a la generaciéon de los nativos digitales accedan al
uso de la tecnologia, pero para ello hay que elaborar cursos que les aporten los conocimientos,
para que puedan perfeccionar su trabajo y mejorar asi el proceso de ensefianza aprendizaje que
desarrollan, las propuestas de superacién deben contemplar formas que llenen la expectativas de
esos docentes, tanto desde el punto de vista de poder vencer los cursos, como de que los mismos
le aporten mejoras a su trabajo docente.

La introduccién de las TIC en el trabajo cotidiano de maestros en ejercicio debe ser un proceso que
motive e instruya de forma paulatina y que tenga en cuenta las condiciones de las escuelas para
implementar el uso de los diferentes software, siendo esencial que se considere su utilizacion
como una alternativa mas, cuando produzca efectos o resultados que no se alcanzan por otros
medios.
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