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CALCULO DE LA RAIZ CUADRADA CON USO DE GEOMETRIA
EN EL SEMICIRCULO Y SUS DOS REPRESENTACIONES

Elvira Borjon Robles, Nancy Janeth Calvillo Guevara, Mdnica del Rocio Torres Ibarra,
Sandra Garcia Quezada

borjonrojo@hotmail.com, ncalvillo@uaz.edu.mx, mtorres@uaz.edu.mx,
sandragq_91@hotmail.com

Universidad Auténoma de Zacatecas, México
Resumen

El presente trabajo reporta los resultados de una situacion didactica, disefiada con los
fundamentos de la Teoria de las Situaciones Didacticas y teniendo como metodologia la
Ingenieria didactica, que tiene la finalidad de aportar una herramienta, guiada con el software
GeoGebra, que promueva la ensefianza-aprendizaje del calculo de raiz cuadrada a través de
una aproximacion geométrica. De igual manera, promueve la identificacion de las notaciones

vaya'’z como equivalentes.
Palabras Clave: Exponente Y%, raiz cuadrada, aproximacion, situacion didactica
Abstract

This research reports the results of a didactic situation designed with the foundations of the
Theory of Didactic Situations and Didactic Engineering as a methodology, which has the
purpose of providing a tool, guided with the GeoGebra software, that promotes the teaching-
learning of the square root calculation through a geometric approximation. Similarly, it

promotes the identification of the notations va y a'/z as equivalent.
Key words: Exponent %2, square root, didactic situation
Antecedentes, problematica y objetivo

Varias investigaciones dan cuenta de la problematica relacionada con el aprendizaje de los
exponentes (Lezama, 1999; Martinez, 2007; Gonzalez, 2010; Barrios, 2015; Dennis y
Confrey, 2000; Cantoral y Farfan, 1998; Boyer, 1968; Cajori, 1913; Socas, 1997; Abrate,
Pochulu y Vargas, 2006; Cadenas, 2007; Sosa, Huitrado, Hernandez, Borjén y Ribeiro, 2013;
Rico, et al., 2015). Es importante mencionar que ésta la han vivido los docentes en el aula
cuando abordan este contenido. Las investigaciones que se analizan en este trabajo se
clasifican de acuerdo con su tipo (Figura 1), a saber:

e Las que muestran los errores cometidos por los estudiantes en el contenido de exponentes.
e Las que realizan un analisis historico-epistemoldgico del contenido de exponentes.

e Las que realizan propuestas didacticas para atender la problematica.
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Figura 1. Organizacion de los antecedentes de
acuerdo con el tipo de organizacion.
Debido a que esta investigacion se centra en los errores cometidos por los alumnos,

profundizamos en las investigaciones que atienden esta problematica. Asi, se entiende por
error “intentos razonables, pero no exitosos de adaptar un conocimiento adquirido a una
nueva situacion” (Matz, 1980, citado en Ruano, Socas y Palarea, 2008, p. 312).

En nuestra experiencia hemos observado e identificado que los errores que cometen los
estudiantes de nivel bachillerato, respecto al contenido de exponentes, es debido justamente
a que para ellos no tiene significado el nuevo conocimiento, esto es, no le encuentran el
sentido a que primero se les muestre la propiedad a™ = a X a X a ... X a y posteriormente,

m
el profesor les indique que a® = 1 o bien que a» = Ya™ por mencionar algunas.

Por ello, en el intento de querer entender las nuevas leyes de los exponentes, en ocasiones
tienden a multiplicar la base por el exponente, ya que relacionan dicho contenido con el
producto, asociandolo con la primera propiedad (a™ = a X a X a ... X a) que se mostro en
niveles educativos previos. También se han encontrado algunos trabajos en los que se
abordan aspectos relacionados con nuestro objeto matematico como son: dificultades,
obstaculos y errores que presentan los estudiantes al abordar este contenido. Especificamente
se identifica que el contenido de exponentes, en particular, el exponente % es complicado
para los estudiantes, ya que los errores reportados muestran que el contenido no se ha
comprendido en su totalidad.
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De esta manera se identifica que los estudiantes de los niveles de secundaria, bachillerato y
superior no manejan adecuadamente los exponentes racionales, en particular, cometen los
siguientes errores:

1 1 .
a) 22=2 (E) (Martinez, 2007)

b) Estiman que la raiz con radicando negativo e indice impar tiene un doble resultado
reales (3\/—2 = 13), 0 que no posee solucion en el campo de los reales (Abrate, Pochulu
y Vargas, 2006).

c) ldentifican la semantica de potencias con base entera y exponente fraccionario negativo,
1

como tomar el inverso multiplicativo del exponente 97z = 92 = 81. (Abrate, Pochulu y
Vargas, 2006)

Asi, nuestro objetivo es promover la ensefianza-aprendizaje del exponente racional % en
alumnos de segundo semestre de bachillerato, a través del disefio y aplicacion de una
situacion didactica con uso de GeoGebra, con los objetivos especificos:

1. Que los alumnos aprendan a obtener una aproximacion de la raiz cuadrada utilizando la
geometria.

1
2. Que los alumnos identifiquen que va = az a través del uso de la calculadora.
Referente tedrico: Teoria de Situaciones didacticas

La definicion de situacion dada por Brousseau (1999, citado en Panizza, 2003) es la siguiente:

La situacion es un modelo de interaccion de un sujeto con
cierto medio que determina a un conocimiento dado como el
recurso del que dispone el sujeto para alcanzar o conservar en
este medio un estado favorable. Algunas de estas ‘““situaciones”
requieren de la adquisicion “anterior” de todos los
conocimientos y esquemas necesarios, pero hay otras que
ofrecen una posibilidad al sujeto para construir por si mismo un
conocimiento nuevo en un proceso “genético”. (p. 3)

Por otra parte, dentro de la situacion, se puede encontrar particularmente la situacion
didactica que fue definida por Brousseau (1982b, citado en Santalo, et al. 1994) de la
siguiente manera:

Un conjunto de relaciones establecidas explicita y/o
implicitamente entre un alumno o un grupo de alumnos, un cierto
medio (que comprende eventualmente instrumentos u objetos) y
un sistema educativo (representado por el profesor) con la
finalidad de lograr que estos alumnos se apropien de un saber
constituido o en vias de constitucion. (p.4)

La definicién anterior puede ser mejor descrita mediante el conocido tridngulo didactico o
sistema didactico, que se muestra en la figura 2.
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&

Figura 2. Triangulo didactico de la teoria de situaciones didacticas.
En la figura 2 se muestra la relacién que hay entre el saber, el profesor, el alumno y el medio,

dichas componentes deben de aparecer en una situacion didactica y no debe faltar ninguna.
En la situacion didactica el medio pueden ser varias cosas como, por ejemplo: material
didactico, recursos tecnoldgicos, juegos como el domino, la loteria, entre otras. Es importante
resaltar que la situacion didactica siempre debe de tener la intencionalidad de que el alumno
aprenda algo.

Brousseau (s.f., citado en Santald, et al., 1994) hace una distincion de los tipos de situaciones
que se pueden encontrar en una situacién didactica, dicha distincion puede verse como etapas
de la situacion didactica y son:

1. Las situaciones de accion, en las que se genera una interaccion entre los alumnos vy el
medio fisico. Los alumnos deben tomar las decisiones que hagan falta para organizar su
actividad de resolucion del problema planteado.

2. Las situaciones de formulacion, cuyo objetivo es la comunicacion de informaciones,
entre alumnos. Para esto deben modificar el lenguaje que utilizan habitualmente,
precisandolo y adecudndolo a las informaciones que deben comunicar.

3. Las situaciones de validacién, en las que se trata de convencer a uno 0 varios
interlocutores de la validez de las afirmaciones que se hacen. En este caso, los alumnos deben
elaborar pruebas para demostrar sus afirmaciones. No basta la comprobacion empirica de que
lo que dicen es cierta; hay que explicar que, necesariamente, debe ser asi.

4. Las situaciones de institucionalizacion, destinadas a establecer convenciones sociales.
En estas situaciones se intenta que el conjunto de alumnos de una clase asuma la significacion
socialmente establecida de un saber que ha sido elaborado por ellos en situaciones de accion,
de formulacion y de validacion. (p. 5).

Metodologia

La nocidn de ingenieria didactica se origino en la didactica de las matematicas a comienzos
de los afios ochenta, ésta surgié como una metodologia para realizar Situaciones Didacticas
y se define como:

[...] una forma de trabajo didéctico equiparable con el trabajo del ingeniero quien, para
realizar un proyecto determinado, se basa en los conocimientos cientificos de su dominio
y acepta someterse a un control de tipo cientifico. Sin embargo, al mismo tiempo, se



REVISTA ELECTRONICA AMIUTEM Vol. X, # 1, pp. 1-13 enero-junio de 2022 Cdlculo de la raiz cuadrada con uso de ...

encuentra obligado a trabajar con objetos mucho mas complejos que los objetos depurados
de la ciencia y, por lo tanto, tiene que abordar practicamente, con todos los medios
disponibles, problemas de los que la ciencia no quiere o no puede hacerse cargo. (Artigue,
1995, pp. 33-34).
Artigue (1995) menciona que las cuatro fases de la ingenieria didactica como metodologia
son:

Fase 1: Andlisis preliminar. Se consideran al menos tres dimensiones, las cuales se
podrian desarrollar para tener completa la primera fase, son:

1. Ladimension epistemoldgica asociada a las caracteristicas del saber en juego.

2. Ladimension cognitiva asociada a las caracteristicas cognitivas del pablico al cual se
dirige la ensefianza.

3. Ladimension didactica asociada a las caracteristicas del funcionamiento del sistema
de ensefianza. (p. 40)

La dimension epistemolodgica del objeto matematico que nos ocupa en esta investigacion, se
reporta que segun Dennis y Confrey (2000), aunque John Wallis (1606-1703) no fue la
primera persona que sugirié exponentes racionales (fraccionarios), pues antes ya habian sido
propuestos por Oresme en el siglo XIV y por Girard y Stevin en el siglo XV1, se le conoce a
él como el primero, debido al peso que tuvo su trabajo del Arithmetica Infinitorum (Wallis,
1972), ya que a pesar de que en éste no se muestran demostraciones formales, las definiciones
de Wallis son duraderas dentro de las matematicas debido a que demuestra su viabilidad a
través de multiples representaciones (tabulares, geométricas y algebraicas). Ademas, el
Arithmetica Infinitorum sirvié de base para otros trabajos, por ejemplo, para que lsaac
Newton (1642- 1722), desarrollara su famoso binomio.

De igual forma Dennis y Confrey (2000) reportan en su investigacion, que desean entender
el desarrollo de exponentes racionales en un nivel més profundo y no verlos simplemente
como una extension de patrones numéricos y sus propiedades, ya que éstos surgieron por la
necesidad de calcular areas, limite de razones, razones con nimeros negativos y funciones
continuas.

También, Dennis y Confrey (2000) mencionan en su investigacién que la historia permite
ver diferencias entre indice, exponente y potencia, sin embargo, no comentan cuales son
dichas diferencias, pues, en ocasiones cuando escriben indice, entre paréntesis escriben
exponente.

Respecto a los exponentes naturales, Dennis y Confrey (2000) mencionan en su documento,
que la Geometria de René Descartes (Descartes, 1952) fue el primer tratado publicado en el
que se escribe un exponente natural como un superindice, es decir, se utiliza un indice para
representar la multiplicacion repetida (reiterada), escribié x 3 en lugar de xxx.

En la dimensidn cognitiva, segln Farfan (1997), se distinguen dos aspectos importantes que
se deben de realizar.
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e Poner en evidencia la diversidad de ideas que se tienen sobre un mismo objeto
matematico, las diferentes representaciones que se le asocian al objeto y el tratamiento
que se le da.

e Hace una distincién entre los conocimientos que el profesor desearia que sus alumnos
tengan y los que realmente han adquirido.

Esta dimension se refiere principalmente a los estudiantes, es decir, se observa qué

conocimientos tienen los alumnos respecto a un determinado contenido.

En esta dimension se disefié y aplicé un cuestionario, con la finalidad de identificar los
conocimientos previos relacionados con los exponentes fraccionarios y en especifico el de
Y, de los estudiantes de primer semestre de bachillerato. Este cuestionario se aplicd a 20
estudiantes del Colegio Santa Elena de la Universidad de la Veracruz y a 30 estudiantes de
la Preparatoria plantel V de Universidad Auténoma de Zacatecas. Obteniéndose del analisis
que se realizo, que ningun estudiante logré proporcionar un valor correcto para el exponente
fraccionario.

La dimension didactica, asociada a las caracteristicas del funcionamiento del sistema de
ensefianza. Hace referencia al papel del maestro, a través de los procesos de ensefianza,
orienta, dirige, facilita y guia la interaccion de los alumnos con el saber colectivo, para que
ellos construyan su propio conocimiento.

Para desarrollar esta dimension se disefi0 y aplicé a profesores de secundaria y bachillerato
un cuestionario y se realizé un andlisis de los programas de estudio del nivel bachillerato
(contenido de exponentes).

El cuestionario se aplicd a nueve profesores, tres de secundaria y seis de bachillerato. El
objetivo del cuestionario era obtener informacion acerca de la forma en que los maestros
abordan el contenido de exponentes. Se aplicd a maestros de secundaria y bachillerato debido
a que se considera que los alumnos empiezan a ver el contenido desde este nivel.
Obteniéndose los siguientes resultados: Los profesores de ambos niveles educativos hacen
hincapié en que los estudiantes presentan mayores dificultades respecto al contenido de
exponentes, cuando éstos son negativos y fraccionarios. Entonces, respecto a los exponentes

1/n, m/.y ~™/, se identifica que los profesores los ensefian mediante la propiedad V/x™ =
m
xn, ladigan o no explicitamente, de todos modos, la utilizan.

Algo relevante de todo esto, es que utilizan dicha propiedad sin dar méas explicacion porque
no hay una demostracion que pueda ayudar a que los estudiantes comprendan por qué la
veracidad de tal igualdad. Es por lo que, en esta investigacion se considera de suma
importancia abordar este tipo de exponentes, para poder disefiar una situacion didactica que
sirva como alternativa para la ensefianza de tales exponentes en el nivel bachillerato, para
que los profesores cuenten con una propuesta alternativa de ensefiarlos y para que los
estudiantes comprendan por que es verdad la propiedad, ya que, si los estudiantes no
comprenden el porqué de las cosas, dificilmente podran aprenderlo. Esta informacion
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recopilada de las respuestas que proporcionaron los profesores en los cuestionarios es de
suma importancia, pues puede corroborarse que tal y como lo indican los antecedentes, los
alumnos tienen dificultades para entender los exponentes, lo cual da sustento a la presente
investigacion. Ademas, muestra el camino que hay que seguir para elaborar el disefio, pues
éste ird principalmente enfocado a los exponentes racionales, en particular %2.

Fase 2: Concepcion y analisis a priori. Artigue (1995) destaca que el analisis a priori
comprende una parte descriptiva y otra predictiva en las cuales se debe realizar lo siguiente:
Describir las selecciones del nivel local (relacionandolas con las selecciones globales) y las
caracteristicas de la situacion didactica que de ellas se desprenden.

Fase 3: Experimentacion. De acuerdo a De Faria (2006) es la fase de la realizacion de la
ingenieria con una cierta poblacion de estudiantes. Esa etapa se inicia en el momento en que
se da el contacto investigador/profesor/observador con los estudiantes objeto de la
investigacion. Especificamente, la experimentacion supone:

v La explicitacién de los objetivos y condiciones de realizacién de la investigacién a
los estudiantes que participaran de la experimentacion;

v" El establecimiento del contrato didactico;

v La aplicacién de los instrumentos de investigacion;

v" El registro de observaciones realizadas durante la experimentacion.
Fase 4. Analisis a posteriori y validacion. Segun De Faria (2006)

Esta fase se basa en el conjunto de datos recolectados a lo largo de la experimentacion, es
decir, las observaciones realizadas de las secuencias de ensefianza, al igual que las
producciones de los estudiantes en el aula o fuera de ella. Estos datos se completan con
otros obtenidos mediante la utilizacion de metodologias externas: cuestionarios,
entrevistas individuales o en pequefios grupos, realizadas durante cada sesién de la
ensefianza, etc. La validacion o refutacion de las hipétesis formuladas en la investigacion
se fundamenta en la confrontacion de los andlisis, el a priori y a posteriori (p. 5)

Descripcion del Instrumento.

El material que se facilito (Figura 3) a cada
equipo fue:

e 1 juego de hojas de la actividad,

e 3 hojas de papel milimétrico,

e 3 plumas (1 negra, 1 rojay 1 azul)

1 compas, 1 regla graduada . \ :
Figura 3. Materiales entregados a cada
equipo.
En el instrumento se describen las instrucciones respecto del uso del material, incluye tres
construcciones geometricas, diez preguntas relacionadas con las construcciones geométricas

y tres preguntas abiertas para que el alumno refleje el procedimiento para el calculo de raices
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cuadradas, usando la geometria. También incluye preguntas relacionadas con las dos
1

2
notaciones equivalentes entre si, V y , permitiendo que usen la calculadora.

Especificamente

e En el punto | se consideran tres construcciones geométricas guiadas, en las que el

objetivo fue que los alumnos calcularan las raices cuadradas como v2, V3 y V4
apoyados de la geometria

e Enel punto Il ya sin guia del docente se solicita a los alumnos que calculen las raices

cuadradas de v7, V13 y V17

e Enel punto 111 se solicita a los alumnos que calculen valores como por ejemplo v/7
1
y 72 utilizando la calculadora.

La situacion didactica se aplicé a 29 estudiantes (14 binas) de 2° A de la Preparatoria V de la
UAZ, ubicada en Jerez de Garcia Salinas, Municipio del Estado de Zacatecas.

Resultados

Situacion de accion, formulacion y validacion. Aproximacion de V2, en este céalculo nos
apoyamos del GeoGebra proyectado en el pizarron para orientar al alumno y conforme se
realizaban los trazos en el pizarrdn, cada equipo lo realizaba en la hoja de papel milimétrico.
En general se tuvo buena respuesta de los alumnos, ya que 9 de 12 equipos contestaron con
la aproximacion de 1.4 y 3 de 12 equipos contestaron con la aproximacion de 1.5 lo que en
general para nosotros fueron resultados adecuados, ya que se trata de una aproximacion de
un namero irracional, observe la figura 4.

Conﬁfrugcxén 1 Consivocend i

ias! ! l J/I_,,.A.\"\"»

2
«
+3
+C
9
=

Figura 4. Imégenes que reflejan las situaciones de accion y formulacion del calculo de

V2.
Analogamente los alumnos reaccionaron de manera parecida a las situaciones de accion y
formulacion cuando se solicitd que calcularan /3, en este caso 7 de 12 equipos encontraron
que eraigual a 1.7 y 2 de 12 equipos obtuvieron como respuesta 1.8, el resto de los equipos
proporcionaron las respuestas de 1.65, 1.57 y 1.6.

Derivado de las construcciones que los alumnos realizaron para encontrar el valor de V4, se
identifican las situaciones de accién y formulacion cuando 5 de 12 equipos encontraron que
era el valor de 2, 4 de 12 equipos encontraron el valor de 1.9 y el resto de los equipos
proporcionaron los valores de 2.2y 2.5.
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Para que los alumnos relacionaran la raiz cuadrada de un nidmero con su cuadrado, se
plantearon varias preguntas a las que respondieron positivamente como se puede ver en la
figura 5.

Preguntas:

1. pCudinto mide el segmento AD en la construccion 17 LCr

2. jCudino mide el segmento DE en la construceién 17 140

3. Elevaal cuadrado la longitud del segmento DE, realiza la operacidn en el espacio que
s¢ encuentra a continuacion:

19 x1.4=1q6

a) (A qué valor se aproxima? 1

b) ;Ese valor tiene alguna relacion con la longitud del segmento AD?

¢) (Cudl? .E(,, 7. M\s ':h—"a.' Cas ™Mide o ™Moy

Figura 5. Identificacion de los alumnos de la raiz cuadrada con el
cuadrado de un namero.
En aplicacion de la parte Il del instrumento, se solicité a los alumnos que encontraran los
valores de V7, V13 y /17 utilizando el material que se porporciond y teniendo en cuenta
las explicaciones previas. En general los alumnos respondieron adecuadamente, excepto por
variaciones de milimetros obtenidas de la abertura del compéas y el grosor de la punta (Figura
6).

A 2 ) b K b
Figura 6. Calculo de v/13.
Situacidn de validacion. En general la respuesta de los equipos para validar los resultados se
dio y fue positiva, ya que les permitié que los equipos que no contestaron adecuadamente
corrigieran sus resultados (Figura 7).
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La situacion de institucionalizacion se realizé de acuerdo con lo planeado y apoyandose del
GeoGebra (Figura 8).

Figura 8. Institucionalizacion.
. i . 1 .
Para que los alumnos identificaran que las notaciones Va vy a /2 son equivalentes, en el
instrumento impreso se dio la indicacion de que con el uso de la calculadora realizaran

. 1 . . i s
operaciones tales como V5 y 5 /2 y varios otros casos particulares y describieran lo que
observaban, la mayoria de los equipos respondié adecuadmente ver Figura 9.

, a (NG TS {0 obseasen s dos valor
9 \§= 1 1300679 FO |
| _ PUr 6 S dOS Toma dQ’\tn%/pﬁU
) 5i= 1. 136061911 ( qul iy V@V\\Od@

-

R . -, . 1 .
Figura 9. Identificacién de las notaciones va y a /2 como equivalentes.
Conclusiones

En la dimension didactica de nuestra metodologia, en el instrumento que se disefi6 y aplicd
a los docentes de secundaria y bahcillerato, resulté que ellos, generalmente, lo que hacen al
abordar el contenido de exponentes es presentar las propiedades y enseguida, un ejemplo
numérico de cada una de éstas. De igual forma y de acuerdo con la metodologia, en la
dimension cognitiva, también se disefi6 y aplicé un cuestionario con la finalidad de
identificar los conocimientos previos de los alumnos respecto del contenido de exponentes,
en el que se identifico que cometieron los errores reportados por Abrate, et al. (2006) y
Martinez (2007), y en algunas ocasiones se identificaron otros errores, como por ejemplo:

1 5 . ‘ -y .
22 = P donde suman la base y el exponente como si se tratara de una fraccion mixta.

Al realizar la fase de experimentacion y realizar el analisis a posteriori y la validacion de la
Ingenieria Didactica, se identificaron diferentes problematicas que permitieron el disefio de

la secuencia didactica sobre el contenido del exponente racional 1/2, que se desarrollo en la
fase de concepciodn y analisis a priori.

Refiriéndonos a nuestra actividad, consideramos que se obtuvieron los resultados esperados,
ya que se pretendia que los alumnos aprendieran a calcular la raiz cuadrada de un nimero
.- , , , . . 1
utilizando la geometria y la tecnologia, y ademas, que lograran identificar que v/5 = 5 /2,

1 ] . .
V7 = 7/2 y en general, que el resultado de calcular la raiz cuadrada de un ntimero positivo
cualquiera es lo mismo que elevar el nimero al exponente un medio. Lo anterior en general
lo lograron la mayoria de los equipos ya que pudieron obtener la raiz cuadrada aproximada
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de los numeros: 7, 13 y 17 utilizando la geometria de un semicirculo. Cabe mencionar que

durante la situacion de instiucionalizacion, una alumna comenté espontaneamente que “v'5
. 1 . .

era lo mismo que 5 /2 solo que se escriben de manera diferente”.

En general, se concluye que los alumnos pasaron por todas las etapas o situaciones, que segun
Brousseau (1986), son necesarias para adquirir un conocimiento, éstas son: accion,
formulacion, validacion e institucionalizacion, donde es importante sefialar, que no
necesariamente fue en ese orden. Es posible afirmar que los equipos pasaron por tales
situaciones, pues en la videograbacion, se puede identificar que aparte de la situacion de
accion y formulacion, se presento la validacion al interior del equipo, cuando por ejemplo,
los alumnos discutian entre ellos las diferentes soluciones que tenian para un determinado
problema y terminaban eligiendo inicamente una. Se dio la validacion de manera grupal, ya
que algunos equipos de los que pasaron al pizarron lograron convencer a sus companeros
para que cambiaran su respuesta, se hicieron preguntas para que los alumnos reflexionaran
sobre la respuesta correcta. La institucionalizacion se realizd en tiempo y forma, de acuerdo
con lo planeado.
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SOFTWARE LIBRE DE AUTORIA PARA MATEMATICAS EN LA
EDUCACION A DISTANCIA

José Francisco Villalpando Becerra, Rafael Pantoja Rangel, *Maria José Aceves SepUlveda

francisco.villalpando@academicos.udg.mx, profe.rpantoja@gmail.com,
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Universidad de Guadalajara, *Universidad Auténoma de Guadalajara, México
Resumen

Hoy en dia, el software libre de autoria tiene diversas aplicaciones en la educacion a distancia, por
medio de elaboracion de materiales de tipo educativo, respaldado en las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion, el cual posee la finalidad de obtener resultados mejores en el proceso
de ensefianza. Internet se ha transformado en un instrumento educativo innovador, ya que muestra a
docentes y estudiantes diferentes herramientas que proporcionan interaccién entre ambos. Este
trabajo tiene como propdsito principal el mostrar alternativas de software libre de autoria, que permita
elaborar materiales educativos multimedia para matematicas en la educacion a distancia, sin
necesidad de tener experiencia en programacién para internet.

Palabras clave: software libre de autoria, ensefianza, educacion a distancia
Abstrac

Today, free authoring software has various applications in distance education, through the
development of educational materials, supported by Information and Communication Technologies,
which has the purpose of obtaining better results in the learning process. The Internet has become an
innovative educational instrument, as it shows teachers and students different tools that provide
interaction between them. This work has as its main purpose is to show alternatives of free authoring
software, which allows the elaboration of multimedia educational materials for mathematics in
distance education, without the need to have experience in programming for the Internet.

Key words: free software authoring, multimedia, free software.

Introduccion

El software libre de autoria son programas gratuitos que hacen mas facil disefiar, crear y publicar todo
tipo de material educativo multimedia. No obstante, en la actualidad se crean campos nuevos que
cada vez adquieren mayor relevancia en la educacion a distancia.

Practicamente todas las aplicaciones multimedia son similares, pues emplean diversos recursos
multimedia como: textos, imagenes, sonidos, videos, etc. (Pascual, s. f.). Por su funcionalidad las
aplicaciones multimedia se pueden clasificar en:

a) Kioscos interactivos.

Son generalmente sistemas computacionales jerarquicos que llevan al interesado de manera
interactiva por su contenido. Estos sistemas son comunes en exposiciones, aeropuertos, hoteles,
bibliotecas, etc. Generalmente estan integrados en una computadora que esta exhibida a la gente
en un recipiente con monitor sensible al tacto. Por lo que es lo Unico que se puede ver de la
computadora y la parte con la que el usuario puede de interactuar con la computadora (figura 1).
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Figura 1. Recipiente sensible al tacto para interactuar con un Kiosco.
b) CBC (Capacitacion Basada en Computadora).

Los CBC, son programas de aprendizaje que utilizan recursos multimedia para fortalecer los temas
gue el usuario considere importantes, también suelen proporcionar materiales interactivos que
permiten un aprendizaje autogestivo (Figura 2). Se puede decir que los CBC son similares a los
kioscos (en los que el contenido completo se muestra interactivamente), con la diferencia que
generalmente integran la opcion de autoevaluar.

Los CBC son los programas multimedia que més abundan en fechas recientes. Es habitual
encontrar CBC utilizados en preparar a los usuarios con contenido que le ayuda a aprobar
examenes de diversos temas, para el uso de diversos programas, etc.

La Web ha tenido bastante que ver con la proliferacion de los CBC, debido a que Internet se ha
posicionado como un medio propicio para la educacién a distancia (Lépez, 2005).

Figura 2. Ejemplo de un CBC para quimica.
¢) Presentaciones

Por ultimo, las presentaciones por lo general son programas con una baja interaccion, su meta
principal es mostrar algin producto, un tema, una clase, etc., y utilizan para ello recursos
multimedia, como sonidos, videos, textos e imagenes (Figura 3).
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Figura 3. Ejemplo de una presentacion para mostrar un libro.
Metodologia

En primer lugar, Marques (1998) afirma que es posible utilizar los términos programas educativos o
programas didacticos como sinénimos de software educativo, enfocando esta definicién en el
software que fue creado con un propdsito didactico, pero excluyendo todo programa comercial
aplicable para la ensefianza, aun cuando tenga un fin didactico.

Para Pefialosa, et al. (1995) la educacion a distancia se describe como

una amplia gama de programas, situaciones, audiencias y medios, que tienen en comun
los siguientes elementos: la separacion entre el maestro y el alumno en espacio o tiempo;
el control voluntario del aprendizaje por parte del estudiante en lugar del maestro y la
comunicaciéon no contigua entre el estudiante y el profesor, mediada por materiales
impresos o alguna forma de tecnologia. (p. 160)

Campos (2003) sostiene que tradicionalmente la educacién a distancia, es aquella en la cual, tanto
maestro como estudiante no estan fisicamente en el mismo lugar y al mismo tiempo. Y continla
diciendo que “las nuevas tecnologias trastocan los factores espacio y tiempo. El profesor puede
mantener una relacion online con el alumno sin ninguna dificultad, o pueden encontrarse en el mismo
lugar y al mismo tiempo trabajando de forma independiente con contenidos Multimedia”, que fueron
creados con un software de autoria especialmente para algin tema o todo el curso.

Los programas educativos son aquellos que se realizan con el fin de que se puedan utilizar para apoyar
tanto el proceso de ensefianza como el de aprendizaje y cuentan con rasgos especificos como: faciles
de utilizar, interactivos y con la capacidad de personalizar el ritmo de aprendizaje (Cataldi, 2000).

Acosta y Vizcaino (2018) comentan que los diversos programas de autoria, facilitan crear diversas
actividades y contenidos que apoyen el fortalecimiento de los procesos, ya sea de ensefianza o de
aprendizaje. Por tanto, la generacién de los programas multimedia permiten su utilizacion para todos
sin importar su capacidad para la adquisicion de conocimiento. Asi mismo, es necesario mejorar y
fomentar estos programas para su uso en la educacion a distancia.
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Por medio de diversas busquedas en Internet, se determind que existe software que reuniera los rasgos
deseados, es decir, software libre de autoria para Matemaéticas enfocados en la educacion a distancia.

Una vez obtenido el software deseado, se analizé su procedencia, asi como la vigencia de su licencia.
Los criterios minimos sugeridos que dichos programas debian reunir para que pudieran ser
consideramos como software viable, son los mencionados a continuacion:

« Ser un software de autoria para la creacion de materiales educativos a distancia.

« Disponer de manuales de usuario y documentacion para su instalacion, en caso de no contar con
ellos, que se pueda encontrar informacion de coémo hacerlo.

« Disponer de un asistente para su instalacion, si el software no dispone de uno, entonces que no se
dificulte su instalacion.

 La posibilidad de poder ser instados en diferentes sistemas operativos.

Resultados

Posterior a una busqueda detallada de software libre de autoria para matematicas en la educacién a
distancia, se eligieron los siguientes programas: Ardora, eXe Editor, RELOAD Editor Hot Potatoes
y Jelic.

Todos son programas intuitivos, para trabajar con cualquiera de ellos no es necesario tener
conocimientos de programacién ni ser experto en computacién, ya que cuentan con diversas
herramientas para publicar en internet relativamente faciles de utilizar, proporcionando un contexto
de trabajo conocido como WYSIWYG (lo que ves es lo que tienes, por su siglas en inglés), en el cual
lo que se muestra en el monitor es exactamente los que los alumnos podran visualizar en cualquier
navegador para internet, aun cuando no se disponga de conexion a la red, porque al ser software libre
no hay que pagar por utilizarlo (Gonzéalez, 2003).

Estos programas de autoria, en sus inicios, su principal utilidad fue la de disefiar y crear programas
multimedia comerciales, pero actualmente se han convertido en herramientas educativas
revolucionarias para la creacién de software educativo, particularmente, para la educacién a distancia.

A continuacidn, se describira de una manera breve las principales caracteristicas de estos programas.
Ardora

Es un software libre de autoria disefiado para que los profesores puedan disefiar crear sus propias
herramientas multimedia para educacién a distancia, de una manera sencilla, ain sin ser expertos para
programar o disefiar contenidos Web.

Dispone de una gran cantidad de actividades predisefiadas como sopa de letras, textos, crucigramas,
esquemas, texto con palabras para completar, paneles gréficos, lineas de tiempo, libros electronicos
sencillos, etc., entre muchos otros; también dispone de herramientas con capacidad multimedia como
zooms de imagenes, vista panoramica, galerias de imagenes, tiene la capacidad de incluir video y
audio, etc. Asi mismo dispone de herramientas para espacios colaborativos como: anotaciones
colectivas, chat, etc. (estas Gltimas deben ser albergadas en un servidor para Internet). Se puede
descargar la direccion http://webardora.net (Figura 4).
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bloselFrancisco) = o x
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32 Aplicaciones (] HP [ https://premiounive: ® Escuelade Invieno e [¥] edUTecNe 1) CONGRESO IPN  PXP Revista Ensefiar Mate »

Ardora

GALEGO ESPANOL

Aweb de axuda de Ardora / La web de aynda de Ardora /
Ardora's help page

Nova/Nueva/New

version/version 7

galego catala euskara
espaiiol portugués (PT+BR)
english aragonés russian

romana asturianu francais

Creacién de contidos escolares para a web
Creacién de contenidos escolares para la web
Creating educational content for the web

Figura 4. Vista de la pagina Web de Ardora.

El profesor Gnicamente tiene que encargarse de precisar el contenido y las acciones que pretenda
mostrar, no debera inquietarse por los componentes técnicos requeridos. Si se pretende utilizar alguna
de las actividades gque contiene, solo necesitara encuadrar el contenido y las acciones por medio de
algun formulario que tiene Ardora. Luego, de forma automatica, el programa crea los archivos
necesarios en los formatos requeridos. Para visualizarlos se requiere un navegador de internet.

En la figura 5 se observa una captura de pantalla de la ventana de trabajo principal de Ardora. Desde
ella se puede seleccionar la actividad que se quiere realizar. Su manejo es muy intuitivo, ademas de
proporcionar un buen ambiente WYSIWYG. Si se selecciona la opcidn relacionar: frases e imagenes
se visualizara una ventana como la de la captura de pantalla mostrada en la figura 6.

B e
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Figura 5. Ventana de trabajo de Ardora.

1 = Ardora = -
|| Archivo  utiidages idioma  Ayuda
= Ardora'7]

EeEERE @ e E @
I Relaci - Frases, Ima =
Emparejal frases o expresiones slendiendo a un clenio
1 Acividad | 2.- Opeicnas de ejecucrn | 3- Pégna meb | 4- SCORM|
Purluaciin Publicar actvdad
Por coda respussta conects + 1 3 Primeras letras para of nombre.
Por cada tespussta incotects -1 s Destrn
© Haga doble clic para introducic datos
Frases Imégenes |Frases |Imégene
|
. Sek los disti & WIIID dad
Tamafio de las imagenes 20 Sx 00 5 poels a @ < m\'
alo 400 o poesks [ !QI 4.0
Ancho dlea de testo X0 5 poosls Veidans, Geneva, sens-seré A 2 :
| e———

l' Actividad sin grabar

Figura 6. Ventana de relacionar: Frases e iméagenes de Ardora.

En las figuras 7, 8 y 9, se muestran diferentes capturas de pantalla de un material educativo, disefiado
con Ardora, para la ensefianza de la hipérbola. La figura 7 muestra la captura de pantalla de la parte
correspondiente a relacionar las graficas de las conicas con sus respectivas ecuaciones, ademas de

calcular su correspondiente discriminante.

ACOMODA LA ETIQUETA A LA IMAGEN QUE LE CORRESPONDE (calcula el discriminante)

4x2 +16x_3y+28:0 . /\ " —4x? +49y? —48x + 98y — 291 =0 ACTERTOS:
\ /

2% +y? —24x -2y +72=0

( GRAFICA ELiPSE ) PARABOLA )( CIRCUNFERENCIA ) GRAFICAPARABOLA |
; | B
\\ ‘ / VERN \ . //
N 0 /1N N
\\V/ 532+ 5y% + 25x + 15y + 19 = 0 e < . | o ’\\r s "', e
§ il s B \. / P \\
) 4/ P N\
HIPERBOLA ] E”

) ELIPSE | [ GRAFICA CIRCUNFERENCIA | (

[ GRAFICAHIPERBOLA
Figura 7. Relacionar las graficas de las conicas con sus ecuaciones.
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En la figura 8 se observa una captura de pantalla de la parte en la cual se tienen que identificar los
diferentes elementos de la hipérbola, esto mediante un punto parpadenate sobre el elemento que debe
ser identificado.

ELEMENTOS DE LA HIPERBOLA

Da clik en la etiqueta con el nombre del elemento que te sefiala el punto parpadeante.

VALOR DE "¢"
ASINTOTAS
VERTICE
E£JE CONJUGADO ACTERTOS
EJE TRANSVERSAL
FOCOS

CENTRO

LADO RECTO

PUNTO SOBRE LA
HIPERBOLA

el

HIPERBOLA

Figura 8. Identificar los elementos de la hipérbola.

Finalmente, la figura 9 se observa una captura de pantalla de la parte en la cual se tiene que precisar
cudl es le valor del discriminante de las cdnicas, relacionando las columas correspondientes.

RELACIONA LAS COLUMNAS ANTES DE QUE SE TE ACABE EL TIEMPO

TIEMPO:

ACTERTOS:

) EL DISCRIMINANTE ES
e IGUALA CERO
CIRCOMFERENCIA EL DISCRIMINANTE ES
MENOR A CERO

: EL DISCRIMINANTE ES —
PRRAROLA MAYOR A CERO -

Figura 9. Precisar el valor del discriminante de las
clnicas.

eXe Editor

El eXe (Editor XHTML de eLearning, por sus siglas en inglés) es un software libre de autoria que
facilita a los profesores en la actividad de disefiar, desarrollar y publicar objetos para aprendizaje
(OPA) en la WEB, ademas de materiales educativos enfocados en la educacion a distancia, esto sin
tener muchos conocimientos de disefios de paginas HTML o en aplicaciones Web. Se descarga desde
el sitio WEB cuya direccion es http://exelearning.org/FrontPage (Figura 10).
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e : eLearning XHTME editor - Microsolt Internet Explorer = =loix)
fectvo  Edeion  Vee  Favorkos Herramsectss  Ayuda

bomis - S - Q[ Y| Doisands Gifartos Pruaneds F| B D - S
Dreccin (€] Wip: fmmbareg.orgiFrotPage

ingresar Buscar:

(I - o]

The exe project & developing a freely avaiable authoning apphcation o assist teachers and academics in the pubishing of
web content without the need to become proficient in HTML or XML markup. eXe can export content as self-contaned web
pages or &5 SCORM 1.2 or IMS Content Packages.

is projact is funded by a grant from the Tertery Education Commission of New Zealand aod is led by the  Auckiand
iversiy of Technologe and & Tawawhiti Polytechoic:

Download eXe 0.19 Quick Links

= @ Windows = RecentChanges

o @ Ready-to-Run (run exe from a ush stick without installing) 5 @report o Bug
# U Mac 05 X (Unevarsal binary, 10.9.9 or later) g

upport Forums

= @ aie Manual

Screenshots 3
7 Naws

# authorng 2 Site [ndex

H SCORM import Scruanshoty

eXe Blog / News

# QW iwxnlnarning, blogspor.com

£

-
3] [T [@kemt il

Figura 10. Vista del sitio WEB de eXe.

La ventana de eXe consta de paneles, el panel fuera de linea (izquierda arriba), el panel de mecanismo
instruccional (izquierda abajo) que proporciona los elementos para aprendizaje que se han
identificado y el de autoria (Figura 11).

(% Tk sows Retwsn  Hdp
AddPage Dekete Remme [Putheing Progunis
Oune ]

= Podagogicd designs for eleaming

Do meda influence leaming? ~

Bera R g Role-play-based learning
Optimizing the influance of M. In rle-play-tared laoming. the rola-play providas the anchor and scallold for ol leaming and taaching actiitias [eee
Ipy 8 Lineer, 1899; Linwer, Nobch, 8 Ip, 1369). Pola-ploy iz widely uead w3 3 valiatle learming and teaching sirxiegy in
=ah] saenzes and humanities ribsiscte whers very Gamplax processas aes pravalent, Thit aming design comprires
the phiying out of Healfied roles by bamees which iz fellowad with reflection upcn tha activiy and &5 analyss i omdee
to focur iterticn cn 1he epectad learming cutcomes for he tudy.

@
;ﬂ Reflection

IR aro the peomizes that 1hase pedigegical desons toe optimizing a-Raming mighe olfer far koming and
tasching in yoir aduzaticnd context? What e seme of the cbetaedes thiey Mgt areoustee?

Activity & i}
Assignment
Anachemen

Case Swudy
Claze Ativity & Tell us a story

Entermal Web Sire
Flissh with Tear
Froe Taat Relate an educalioml axparisnca whers thare pedagegical designs have bean appied. What ware ils aisaes.

::zz::?ane!— i Z:mum”

JaHiecanismo d
ME3 With T 4
“nstruccional

Mut-Chaice Question
Obyjectives

Pikiwiedse Panef de

Reating Activity
i I Autori;
| Refection miout Feadack or a

Tel us astoy Q

Figura 11. Ventana de trabajo de eXe editor.
RELOAD Editor
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RELOAD Editor (Editor de Autoria y Distribucion de Objetos eLearning Reutilizables, por sus siglas
en inglés) es un software libre de autoria propicio para los profesores que se enfocan en crear
materiales para educacion a distancia y pretenden compartir.

La descarga de RELOAD Editor se puede hacer desde el sitio WEB http://www.reload.ac.uk (Figura
12).

=laixi

[wmss - = - @D O Qoo GuFrors Grkness i$| 5 b = 5

| Drecoin [ ] butp: v, rebood. ac 1k > v | vinoks *

RELOAD
rksun:ﬁ:\vmu:!rv 3 Object

Introduction .
Welkoma to the RELOAD web site, home to the RELOAD Content Package and

Feel frae to axplore the wab sie -

Metadata Editor, and SCORM Slayar as wall 35 tha Leaming Dasign Edeor and Player. e fllowing are our most populas
We are aJISC funded project (X4L strand B) developng taols to faolitate the use of pages:
emarging Learning Technology Interoperabiity specfications such as those produced
by ADL and IMS. o Metadata and Content
Packaging Editor

r\.ews New version of Reload Edltor o SCORM Player

& ni nt atiaang Edrtor 1s now avadable ¢ Learning Design Editor

0 o « ckage Editor page. This version o Learning Deslgn Player
3 support for IEEE LOM, SCORM 2004, IMS CP \stest versians.:and more o Support Matecials —
Reload's Future: your input requested 2 rss News Fead
{i-tim

-time funding for Reload has now ended, mouv\ me mam comnue Lo i
work tnocchnr un a )l:C funded project to develop a =afars al

The last three yaars have sean tha davalopment and relaase of the Reload suite of
toois, induding the Content Packaging and Matadata Editor, the Leaming Design 23 Nevember 2006

Edior and the SCORM and Leaming Design Players. Now, a new round of The Reload Editor 2.5.2 = now

development is planned, Relead has been axtremely succassful, downloaded and available from the Metadata

used by thousands of individuals worldwide, and utiksad a< a reference model for and Content Package Editor

contant packaging in Austraiia and New Zealand. The Reload team would lke to page.

Involve users in the design and devalopment of the naxt phase of Relead, and s

consulting on appropriate models to support the continued developmem ui Pnloau 26 September 2006

Amonust tha models being consudered as a basns fov tms wovt ane tha 4 The Reload Editor 2.5 is now.
¥,/ THa' tCArRYy Srra utted Sk R0 (4 available fram the Metadata

and Content Packago Editor

1f you are interastad in supporting or cantributing the continued aevelopmsnt a' page
Reload in any way, then please register your interest by emailing rc2as i
Pleasa also email your suaoasmns for enhancements to Reload, in case mese can be

ncorporated at some future dats 20 June 2006

e = The Reload Learning Design

Finally, many individuais and crganisations have taken tha Reload Code and aoded to Player yersion 2.1.3 is now =
& 2 B e e = i s -

Figura 12. Vista del sitio WEB de RELOAD.

La ventana principal de trabajo de RELOAD Editor consta de tres paneles: el de recursos (mostrado
en la parte izquierda), el de manifiesto (a la derecha) y el de atributos (en la parte inferior) tal como
se muestra en la captura de pantalla de la figura 13. EI de manifiesto es el mas importante y representa
la estructura del material educativo que se pretende disefiar. El de atributos tiene la informacion
correspondiente al elemento que se haya seleccionado.
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Figura 13. Ventana principal de trabajo de RELOAD Editor.
Hot Patatoes

Es un software libre de autoria que permite crear contenidos multimedia, en forma de ejercicios,
enfocados en la ensefianza a distancia y pueden ser: realizar crucigramas, respuestas multiples,
ordenar frases y rellenar huecos. Este programa tiene las algunas ventajas importantes como la
publicacion del producto en la Web, incorporacion de contenidos multimedia, ademés de ser facil de
utilizar sin necesidad de conocer el disefio de paginas Web. Se puede descargar desde su sitio oficial
http://hotpot.uvic.ca (Figura 14).
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0 atoes Version 6

From Hall-Baked Software lnc

Hot Potatoes Home Page

News - 10 December 2006

Jeased on December 10, 2006. This version of Het Potstoes requires version 1.4 of the
st certainly have on your computer £ you do routine system updstes. This version is &
elease. Detais on the bugs fixed on the Java bugs page

from Hot Potatoes licences n June 2006 10 six chantes. See the Haf-Baked

of Windows Hot Potaloss released on March 31, 2006. This has & couple of smal bugfixes and
Detsils on the bugs page

Hot Potatoes version 6

« The cument version of Hot Potatoss for Windows i version & Chack out the EAQ for a list of new festures added since version
5, and doanioad it fom here

o Java Hot Potatoes stted for Mac OS X, bt will run on any computer running the Java Vidual Machine 1.4 or newer
(including Linux and Windows). To download, go to the betas page

{Juﬁo © Internat
Figura 14. Vista de la pagina Web de Hot Patatoes.

En realidad, Hot Potatoes consta de seis herramientas (Tabla 1) para elaborar contenidos
multimedia con enfoque en la educacién a distancia, ya que sus contendidos pueden ser exportados
en formato Web.

Tabla 1. Herramientas de Hot Patatoes.

Permite elaborar ejercicios formulando preguntas de cuatro tipos diferentes:

JQuiz ., s o0 L i
Q de opcion multiple, respuesta corta, hibrida y seleccién multiple.

Permite crear ejercicios para completar espacios en blanco o huecos. Se

JCloze e,
deben responder todas las preguntas para obtener la calificacion.

JMatch | Permite crear ejercicios de relacionar columnas.

JMix | Permite disefiar actividades para ordenar frases o palabras.

JCross | Es utilizada en la elaboracion de crucigramas.

The Se utiliza en la elaboracion de actividades mas complejas y permite enlazar
Masher | las ya realizadas.

Cada herramienta de Hot Patatoes tiene su propia ventana de trabajo por lo que mostrarlas todas seria
muy extenso, solamente se mostrara la de la herramienta JCloze (Figura 15), en la que se observa
cémo se marca la palabra con la que se quiere completar la idea y se presiona el boton hueco.
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& JCloze: [Untitled] [=1E3

Vgrchivo Edicion Insertar Opciones Ayuda 7
ceHBORY iR BHEHF WBE | 2
Titulo l Elaborando un ejercicio de JCloze

Primero, escriba el texto en esta ventana

Para crear un hueco, seleccione el texto que quiere convertir en hueco, después pulse sobre el
béton Hueco.

La palat a EHEERE 2 a ser un hueco

2 Hueco I & Borar hueco ‘

& Eliminar huecos | & Huecos automaticos =S Mostrar Palabras I

NN |

fConFig: spanish4.cfg

Figura 15. Ventana de trabajo de la herramienta JCloze de Hot Patatoes.

En la figura 16 se presenta una captura de pantalla de un ejemplo de la utilizacion de dicha
herramienta.

Complete los huecos, después pulse "Comprobar” para revisar sus respuestas. Utilice el botdn "Pista® para averiguar una letra de la
palabra si es que la palabra le resulta complicada. También puede pulsar en el botdn "[?]" para ver una descripcion de la palabra. jTenga en
cuenta gue perdera puntos si solicita pistas o descripciones!

Este es un ejercicio sencillo para completar huecos realizado con el programa ‘ | ] El usuario introduce sus respuestas en
los huecos, después pulsa el ﬂ]"Comprobar" par@qwar las respuestas conems.ipara obtener la puntuacién, Para
cada hueco, se puede establecer cualquier nimero de respuestas ! ‘ Por ejemplo, este \permlte las respuestas
"hueco", "espacio”, "blanco” ¥ “ranura®. Pruebe con alguna de ellas \/I ‘ Si el usuario necesita ayuda, podra ‘ en el

hotén "Pista" para obtener una letra de la palabra. Para ver una de |as letras de |a palabra en alguno de los huecos, sitde el cursor en el
hueco deseado antes de presionar en el boton "Pista". El botdn "Pista" es opcional -- si desea que los ejercicios resulten mas dificiles para

sus | | [ no incluya este botén. También puede incluir, si lo desea l mJ concretas para cada hueco.
Por dltimo, puede hacer que la respuesta se de como correcta o errénea dependiendo de gue se escriba en maylsculas o en mindsculas,

[
En este ejercicio da lo mismo que se escriban 1as respuestas en maydsculas o en |

Comprobar I Pista |

Figura 16. Ejemplo de la herramienta JCloze de Hot Patatoes.
JClic
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De acuerdo al Servicio de Formacién del Profesorado (2009), este software libre de autoria, el cual
es utilizado en la creacion de actividades educativas multimedia enfocadas en la educacion a
distancia, y cuenta con licencia GPL (Licencia Publica General, por sus siglas en inglés).

JClic estd formado por varias herramientas que se utilizan para elaborar diversas actividades:
rompecabezas, asociaciones, palabras cruzadas, ejercicios de texto, entre otras. Se puede obtener
desde su pagina oficial http://clic.xtec.cat/es/jclic/ (Figura 17).

fio<c Erancscol = n} X
¥ zonaClic - Espafiol x
L C [ clicxtec.cat tn Vis =
%7 Aplicaciones (1 HP [ hitps://premiounive ® Escuelade Inviemo =[] edUTecNe 711 CONGRESQ IPN PP Revista Ensefar Mat= »
zonaClic @ @D P @ @O ®
Clic 3.0

caracteristicas | descarga e Instalacion

catala | espaiiol | english

Bienvenidos a la zonaClic

Clic esta formado por un conjunto de aplicaciones de software libre que permiten crear diversos tipos de
actividades educativas multimedia. La zonaClic es un servicio del Departamento de Educacion de la
Generalitat de Cataluiia creado con el objetivo de dar difusion y apoyo al uso de estos recursos, y ofrecer
un espacio de cooperacion abierto a la participacion de todos los educadores/se que quieran compartir los
materiales didacticos creados con el programa.

Las principales secciones de la zonaClic son:

Biblioteca de actividades
Es el recurso mas valioso de la zonaClic. Esta formada por centenares de aplicaciones

creadas gracias a muchas horas de trabajo desinteresado de educadores y educadoras de
diversos paises. Si las encontrdis (tiles e interesantes no olvidéis enviarles un mensaje para
agradeceries el esfuerzo.

Iclic

Es un conjunto de aplicaciones de software libre con licencia GNU GPL que sirven para
realizar diversos tipos de actividades educativas multimedia: puzzles, asociaciones,
ejercicios de texto, crucigramas, sopas de letras, etc. Esta desarrollado en |a plataforma
Java y funciona en sistemas Windows, Linux, Mac OS X y Solaris.

— PRPIRPAPN

Figura 17. Vista de la pagina Web de JClic.
Este programa esta integrado por cuatro herramientas:

« JClic applet. En la cual se alojan los materiales elaborados en una pagina de Internet.

» JClic player. Es una herramienta que facilita crear actividades sin necesidad de estar conectado
a lared (Figura 18).

« JClic author. Posibilita la creacion, edicion y publicacion de los materiales elaborados, de una
forma sencilla, intuitiva y visual (Figura 19).

» JClic reports. Permite recoger los datos sobre los resultados de las actividades, ademas de generar
reportes de las actividades realizadas por los alumnos.


http://clic.xtec.cat/es/jclic/
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Figura 18. Ventana de JClic player.

A JClic author — ] X
Archivo Edicion Insertar Herramientas Ver Ayuda
Qv Proyecto @ Medisteca W Actividades B Secuencs
w Descripdén
Titulo:

Descripadn: |

w Creacion
Autores/as:

+ - aAawv

Centrofs:

Revisones:

+ - Av
w Descariptores
Neveles:
Areas:

Descriptores:

Idomas:

Figura 19. Ventana de JClic author.
Conclusiones

Este trabajo describe software de autoria libre que se puede emplear para matematicas, en el disefio
de materiales a utilizar en la educacion presencial y a distancia. Aunque Unicamente fue posible
analizar un conjunto pequefio de programas, se pueden encontrar aln mas. Estos programas estan en
constante mejora y los autores actualizan e incrementan su capacidad y potencia.
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Con relacion sondeo realizado sobre el software libre de autoria existente, se constaté la existencia,
en Internet, de una gran cantidad de programas disponibles para los profesores, ademas de tutoriales,
ejemplos de aplicacion, manuales, guias de clase ejemplos de aplicacidn, etc. aunque la mayoria de
encuentran en inglés. Esto podria considerarse una limitacién para su uso, pero el interés por este
software va cada dia en aumento.

Por lo general, la produccion de material para la educacién a distancia requiere de equipo
especializado, que incluye disefiadores gréaficos e instructivos, asi como profesionales de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién. Con el software libre de autoria es posible crear
cursos dindmicos e interesantes sin necesidad de contratar a estos profesionales. Esta facilita la
produccién de los materiales, reduciendo el nimero de horas dedicadas a este fin y posibilitando
alcanzar la escala deseada en cuanto a disponibilidad de contenidos.

Finalmente, este software result6 ser una estrategia accesible durante la fase de la pandemia COVI)-
19, ya que el ahorro generado por su uso abre la posibilidad de que los profesores dispongan de los
programas que necesitan, asi mismo, no hay problema por el costo del mismo ni en necesario
preocuparse por la renovacion de la licencia ni de la cantidad de usuarios.
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Resumen

En este trabajo se describe una propuesta dindmica que tiene por objetivo fomentar el
razonamiento proporcional en estudiantes del nivel secundaria, el cual juega un papel
primordial en el desarrollo de ideas matematicas. Se centra la atencion en la aprehension del
concepto de proporcionalidad, con la intencion de que la regla de tres no sea considerada
como el Unico recurso para su ensefianza, sino que se le brinden al estudiante estrategias para
que pueda determinar en primera instancia si se encuentra frente a una situacion proporcional
0 no proporcional, de forma que posteriormente pueda con ello determinar si debe aplicar o
no la regla de tres. Para ello, se toman como base los esquemas de acercamiento al concepto
propuestos por Mochon (2012), los cuales son abordados a través una herramienta dinamica
y auto evaluable desarrollada en GeoGebra en la que se ponen en juego diferentes
representaciones semioticas (Duval, 2004) del concepto de proporcionalidad con la intencion
de que conduzcan a los alumnos del nivel secundaria a adquirir la noesis del concepto de
proporcionalidad, considerando el paso por la génesis del concepto (Oller y Gairin, 2013) y
estableciendo los criterios para determinar el logro alcanzado.

Palabras Clave: Proporcionalidad, Situaciones Representaciones, Errores
Abstract

This paper describes a dynamic proposal that aims to promote proportional reasoning in high
school students, which plays a key role in the development of mathematical ideas. Attention
is focused on the apprehension of the concept of proportionality, with the intention that the
rule of three is not considered as the only resource for its teaching, but that the student is
provided with strategies so that he can determine in the first instance if he is found in a
proportional or non-proportional situation, so that later you can determine whether or not to
apply the rule of three. For this, the approach schemes to the concept proposed by Mochén
(2012) are taken as a basis, which are approached through a dynamic and self-assessing tool
developed in GeoGebra in which different semiotic representations are put into play (Duval,
2004). of the concept of proportionality with the intention that they lead secondary school
students to acquire the noesis of the concept of proportionality, considering the passage
through the genesis of the concept (Oller and Gairin, 2013) and establishing the criteria to
determine the achievement achieved.

Keywords: Proportionality, Situations, Representations, Errors
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Introduccion

De acuerdo con Ferndndez y Llinares, (2012), el uso indiscriminado de la regla de tres puede
Ilevar a no distinguir situaciones de proporcionalidad de aquellas que no lo son, por lo que
se hace necesario la implementacion de situaciones que permitan fortalecer estrategias de
aprehension a través de un acercamiento gradual al concepto. Este acercamiento debe
permitir a los alumnos identificar elementos clave que se presentan en determinadas
situaciones de valor faltante antes de considerar la regla de tres como Unico recurso de
solucion.

Aunado a ello, el concepto de proporcionalidad se integra tanto en el médulo de Analisis de
Datos como en el de NUmero, &lgebra y variacion, dentro de los tres grados que integral el
nivel secundaria; en los cuales se persiguen los propositos de: “Perfeccionar las técnicas para
calcular valores faltantes en problemas de proporcionalidad y calculo de porcentajes” y “que
el alumno modele situaciones de variacion lineal, cuadratica y de proporcionalidad inversa,
y defina patrones mediante expresiones algebraicas” (SEP, 2017, p. 162), sin embargo, las
estrategias didacticas utilizadas para abordarlos se limitan al manejo algoritmico de la regla
de tres, lo que desencadena que los alumnos cuando ven un problema de valor faltante se
limiten a aplicar la regla, sin dar lugar al andlisis de las situaciones.

Considerando lo anterior, se realiza una propuesta integradora, en la que se consideran los
acercamientos al concepto de proporcionalidad, especificamente el primero, que se refiere al
uso de razones simples para comparar cantidades que, manipuladas a través de diferentes
representaciones semidticas y presentadas a través de una App interactiva desarrollada en
Geogebra, tienen la intencidn de acercar a los alumnos a la noesis del concepto de una manera
paulatina, tratando de evidenciar las caracteristicas que cada una de las representaciones
provee ya que como menciona Duval (1998), una representacion muestra parcialmente el
objeto al que se refiere, mientras que la coordinacién entre sus diferentes representaciones
permitira la aprehensién conceptual.

Referente Tedrico

En la estructura de los aprendizajes, se encuentra implicito el manejo en diferentes
representaciones, que “en el ambito de las matematicas, son notaciones simbolicas o graficas,
asi como manifestaciones verbales mediante los que se expresan los procedimientos, asi
como sus caracteristicas y propiedades” (Gruszycki, et al., 2014, p. 2170), que a su vez
pueden integrarse como una representacion semiotica “conjunto de signos que son el medio
de expresion de las representaciones mentales para hacerlas visibles a otros individuos”
(Duval, 2004), buscando por una parte, la aprehension del concepto por parte de los alumnos
y por otra proporcionar al docente una herramienta mas completa de andlisis del
conocimiento adquirido.
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Dentro de las representaciones semidticas, Duval (2004) distingue dos conceptos
fundamentales: semiosis y noesis, definiendo la primera como “la aprehension o la
produccion de una representacion semidtica”, y la segunda como “los actos cognitivos como
la aprehension conceptual de un objeto” (Duval, 2004, pp. 14), reduciendo estas definiciones
con el enunciado “no hay noesis sin semiosis”, es decir, no se puede aprender un concepto
matematico sin pasar por el necesario tratamiento y conversion de diferentes registros de
representacion semidtica.

Debemos distinguir entonces algunos términos fundamentales: las representaciones
mentales, son aquellas que pueden distinguirse como las concepciones que un individuo
puede tener sobre un objeto matematico, las representaciones semioticas, consideradas como
aquellas producciones en las que se emplean signos para exteriorizar las representaciones
mentales y dar lugar a la actividad cognitiva del pensamiento.

Duval (1998), distingue tres actividades cognitivas fundamentales ligadas a la semiosis:

e La formacion, que implica una seleccién de rasgos y de datos en el contenido por
representar.

e El tratamiento, en la que se debe realizar una transformacion de un registro en el
mismo registro donde ha sido formada, pero reestructurada de acuerdo a las reglas
del mismo.

e La conversion, que conlleva una transformacion de una representacion de otro
registro conservando la totalidad o parte del contenido de la representacion inicial e
identificando las caracteristicas de cada uno.

Por otro lado, deben considerarse también dos nociones fundamentales dentro de la
proporcionalidad, las cuales son la razén y la proporcion. Oller y Gairin (2013), hacen una
intensa busqueda de la génesis de estos conceptos, encontrando que:

e enellibro V de los Elementos de Euclides, se describe vagamente que “una razon es
determinada relacion con respecto a su tamafio entre dos magnitudes homogéneas”,
identificando ademas que no se trata de un nimero, sino del resultado de un proceso
Ilamado antifairesis, conocido actualmente como Algoritmo de Euclides (p. 321-
323)

e Baratech (1966) afirma que “se denomina razon entre dos nimeros al cociente exacto
de dichos numeros” (p. 324).

e Mansilla y Bujanda (1984) lo describe afirmando “si a y b son cantidades de una
misma magnitud, la medida de a cuando se toma por unidad a b, se Ilama razon entre
ayb” (p.324).

Mientras que para el tratamiento de la proporcionalidad los Elementos de Euclides
desarrollan dos teorias, para numeros y magnitudes, de manera distinta:

e “si cuatro nimeros son proporcionales, el producto del primero Yy el cuarto seré igual
al del segundo y el tercero” (VIL, Prop. 19) y
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e “‘si cuatro rectas son proporcionales, el rectingulo comprendido por las extremas es
igual al rectangulo comprendido por las medias™ (VI, Prop. 16)

Rescatando estas nociones en: “la composicion de dos razones de la forma a:b y b:c para
obtener a:c (lo que llama razon doble, V, Def. 9) asi como la concatenacidn de este tipo de
composiciones (razon triple, etc., V, Def. 10).

En otras palabras, podemos considerar una razon como la comparacion entre dos cantidades
y la proporcién como la relacion entre dos o mas razones, Mochon (2012) las describe como
“Una proporcion es basicamente una igualdad de razones. Esta igualdad puede aparecer como
una relacion entre cuatro nimeros relacionados entre si o dentro de una variacion entre dos
cantidades” (p. 134).

Por su parte, Mochon (2012) afirma que las primeras etapas del desarrollo del razonamiento
proporcional requieren de ser abordadas de una manera apropiada en el aula y propone que
una adquisicién paulatina del mismo por medio de 4 acercamientos:

1. Uso de tablas y razonamiento ‘pre-proporcional’, de forma que el alumno reflexione
sobre si la situacion que se le presenta es del tipo proporcional con el uso de razones
simples (el doble, la mitad, el triple, etc.)

2. Unitario (por medio de tablas de valores). Pretende que el alumno se de cuenta de que
una vez que obtiene el valor unitario, se enfrenta a un simple problema multiplicativo.
Poner la atencidn del estudiante en la relacion de los pares de nimeros entre las dos
columnas y no en la relacion entre nimeros de la misma columna.

3. Razonamiento proporcional. Concebir a la proporcionalidad como una igualdad de
dos razones formadas por cuatro valores.

4. Algoritmico. Basado en la regla de 3, pero con apoyo de tablas y posterior al paso por
el acercamiento 3.
Con base en todo lo anterior, se formula este trabajo, en el que se da énfasis a situaciones que
promuevan el primer acercamiento que, apoyado con diferentes representaciones semidticas
del mismo, pretenden afianzar las caracteristicas del concepto en una primera etapa.

Metodologia

La propuesta surge a partir de la elaboracion de un analisis epistemoldgico y didactico, en el
que se reafirmaron las principales problematicas que surgen en el nivel secundaria al trabajar
con el concepto de proporcion, clasificadas por Fernandez y Llinares (2012) en 3 grupos:
Confusion de las relaciones entre las cantidades, estrategia constructiva erronea e
identificacion correcta de la razdn, pero uso incorrecto.

En los resultados del andlisis preliminar, en su dimension didactica, se encontrd que el
razonamiento proporcional esta presente a lo largo de los aprendizajes clave propuestos para
la educacion basica, como se observa en la figura 1.
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Figura 2. Presencia del razonamiento proporcional en los
aprendizajes clave con base en SEP (2017, p. 299-300).

El mismo analisis preliminar, en la dimension cognitiva, se rescatan algunos de los errores
y dificultades mas frecuentes respecto al razonamiento proporcional (Fernandez y Llinares,
2012), para ser considerados como detonantes en el acercamiento al concepto:

Confusion de las relaciones entre las cantidades. Pone de manifiesto la dificultad de
los estudiantes para identificar correctamente la relacion entre las cantidades de las
magnitudes.

Estrategia constructiva erronea. Utilizan el homomorfismo aditivo f (a + b) =
f (a) + f(b) pero realizan una aproximacion errénea (combinacién de estrategias
aditivas y multiplicativas).

Identificacién correcta de la razon, pero uso incorrecto. Identifican correctamente
la raz6n tanto en las situaciones de comparacion como en las de célculo, pero tienen
dificultades en desarrollar una comparacién de las razones obtenidas.

Con estos antecedentes, se estructurd una propuesta didactica interactiva, planeada para
abordarse con alumnos de primer grado de secundaria, respecto a la adquisicion del concepto
de proporcionalidad, que puede adquirirse con el primer acercamiento propuesto por
Mochén (2012).

Cabe mencionar el material puede ser implementado tanto en sesiones virtuales como
presenciales, donde los estudiantes identifiquen las nociones basicas de la proporcion
(constante, razén, factor unitario, factor aditivo y multiplicativo), que les permita diferenciar
situaciones proporcionales de aquellas que no lo son, con principal atencion en alcanzar la
noesis del razonamiento proporcional por medio de la conversion y transito entre las
diferentes representaciones del concepto.

Asi pues, con el entendido de que los estudiantes al ver un problema, que implica un valor
faltante inmediatamente recurren a la regla de tres, se plantea una situacion en la que se parte
de su representacion verbal, de forma que se conduzca a la reflexion de la relacion entre las
cantidades involucradas, como se muestra en la figura 2.
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Observa la siguiente tabla de valores
Presiona los botones en forma ascendente Paso1
para analizar las relaciones existentes

dias | refrescos
15 5000

30 10000
7.5 2500

45 15000
90 0

Figura 3. Planteamiento del problema en su representacion tabular.

Asi, se le pide que observe 4 relaciones presentes, al presionar los botones correspondientes
a cada una de ellas, se haran énfasis en las cantidades involucradas en la relacion especifica
(Figura 3) con el objetivo de que, al utilizar razones simples, el alumno descubra si existe
algo que sea comun respecto a lo que se estd comparando. Mochoén (2012) nombraba “la
caracteristica de proporcionalidad mas bésica”, refiriéndose al uso de razones simples (el
doble, el triple, la mitad) en diferentes momentos y en estructuras homogéneas y
heterogéneas, conduciendo al alumno a encontrar una relacién vertical que pudiera existir o
no, entre las cantidades que intervienen en el problema.
Observa la siguiente tabla de valores

Presiona los botones en forma ascendente Paso1
para analizar las relaciones existentes

dias | refrescos
15 5| 5000 N
30| 10000
7.5 | 2500

45 15000
90 0

e —_— dets 10000 e _— 95,000 | el doble I | eltriple || la mitad I

Figura 4. Uso de razones simples en las relaciones entre cantidades.

La aplicacion guiara al alumno para que, con el uso de botones y flechas (representaciones
numéricas e iconicas, respectivamente) que indican la relacion a la que se hace mencion,
permitan que se desglosen los textos que indican la respuesta seleccionada, lo cual indica la
razon la relacion encontrada.

Posteriormente, se presenta el problema en su representacion verbal y se pregunta sobre un
valor faltante, se espera que los alumnos empleen la estrategia de razones simples para
determinarlo; ademas, la app de GeoGebra le permitira revisar sus respuestas, de forma que
la reflexion esté dada también por ellas (Figura 4), ya que al no coincidir alguna de ellas con
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las esperadas, obtendra un mensaje, que no le indicara cual es el error, sino que lo hara revisar
el conjunto de respuestas, que incluyen las relaciones y el valor faltante.

En una embotelladora, una maquina produce 5000 refrescos en 15 dias,
observa los datos que se presentan la tabla de produccion

e indica la relacién segun sea el caso. Paso1
dias | refrescos
15 5000
30 10000
7.5 | 2500
45 15000
90 30000
30es lamitad  de5 10000es  jamitad  de 5000
1585 el doble de 15 2500 es eldoble  ge 5000
el triple P 7-\_\7' 4
el triple 15000 es de 5000 { Y
a0t _ e (BT
\ LK
el triple \
g0es eltrile  dg30 Cles P° de 10000 U
L
¢ Cuéntos refrescos se producen en 90 dias? 30000 Algo anda mal, verifica tus respuesta:

Revisar

Figura 5. Revision con un valor incorrecto.

Una vez que se corrigen todas las relaciones, se activa el siguiente paso, en el que,
considerando solo un par de relaciones, se le pregunta como son entre ellas (como puede

verse en la figura 5). Este paso tiene por objetivo que se identifique si las cantidades son
proporcionales o no.

30 es el doble de 15 10 000 es ol doble de 5.000 ¢,Cémo son las respuestas de ambas colimnas en la relacion1?

Diferentes

 triph ¢ Como son las respuestas de ambas columnas en |a relacion1?
45es  eltrible 445 15000 es 1P ge 5000
Diferentes

Figura 6. Comparacion entre razones.

Finalmente, se presenta la representacion gréfica del problema, de manera que el alumno
pueda darse cuenta de cémo es el comportamiento de aquellas situaciones que guardan una
relacion proporcional (Figura 6), para concluir la situacion con preguntas al respecto.
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En una embotelladora, una maquina produce 5000 refrescos en 15 dias,
observa los datos que se presentan la tabla de produccion

e indica la relacién segun sea el caso.
dias | refrescos
15 5000
30 10000
75T 2500
45 15000
90 30000

25000
20000
15000
10000

(1575000)
5000
{157 B500)

-50 -40 -30 -20 -10 w20 10 40 a0 60 70 80 90 100 110 120 130 140 151

Figura 7. Combinacion de representaciones del problema.

De manera similar, se le presentan algunas situaciones no proporcionales, cuya relacién entre
pares de valores no es la misma entre las columnas que integran la tabla de datos, por lo que
no existe forma de determinar el elemento faltante, como puede observarse en la figura 7.

Mi mama y yo fuimos ayer de compras, | prenda | dinero
al regresar a casa hice una tabla para ver los precios ; gig i
M : e M.
y me quedo como se muestra a continuacion (} 2 1100 B
6 1280 T
8 ?

4000

Observa las cantidades en la cada columna, luege selecciona el botén correspondiente segun sea la relacion entre las cantidades que se indican
3000

2000
4gs  eldoble de?2 1100 es no se puede determinar de 640
R
Q
1280 | dobl de 640
Relaciond] 6es  eltrple  de2 ooes  eldoble e 1000 .
[¢]
Relaciond| ses cldoble  ded josgioles pisdelders pinevGRliioD No se puede determinar

Figura 8. Planteamiento del problema no proporcional.

Con este tipo de actividades se conduce a la semiosis de lo proporcional, al visualizar que la
variacion entre parejas se mantiene en ambas columnas de la tabla; sin que aun se les aclare
que existe un elemento involucrado llamado constante de proporcionalidad; mientras que,
por otra parte, el segundo problema, existe una variacion entre las cantidades que se
comparan, sin embargo, esta no es equitativa en ambas columnas, lo cual sucede porque la
situacion no tiene el.
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Resultados

La propuesta se aplicé a un grupo de 7 alumnos del primer grado de secundaria de manera
virtual, proporcionandoles la liga al recurso electronico mediante una sesion de meet que fue
videograbada para posteriormente extraer de ella las respuestas de los alumnos.

Dentro de los resultados obtenidos, pudo observarse que un error que prevalecio en el 28%
del grupo en cuestion, es el de confusion entre cantidades (Fernandez y Llinares, 2012), pues
aun y cuando la propuesta trabaja con razones simples, 2 alumnos confundieron la mitad con
el doble y viceversa, y no fue sino hasta que la app les pidiera revisar sus respuestas, que se
dieron cuenta que esto tiene que ver con el orden en que las cantidades se presentan,
mencionando argumentos como “no me fijé cual nimero estaba primero”, aludiendo a las
cantidades que se estaban comparando.

Por otra parte, cuando al final de la actividad se les cuestion6 sobre su concepcion de la
proporcionalidad, las respuestas estuvieron divididas, 3 hicieron alusion a la representacion
tabular, cuando indicaban que las cantidades deben tener “la misma diferencia entre
columnas”, 2 indicaron que en la grafica “al unir los puntos se forma una recta cuando es
proporcional”, 1 que “los niimeros deben tener algo que los relacione como con las flechas
que aparecian”, haciendo alusion a las relaciones iconicas presentadas y solo 1 no pudo
describirla.

De la misma manera, al preguntarles de manera verbal como encontraron el valor faltante,
los estuantes manifestaron buscar una cantidad que se parezca y multiplicar o dividir,
mostrando que el acercamiento con el uso de razones simples permite desligarse de
procedimientos algoritmicos que cominmente son utilizados.

Con estos resultados, podemos describir que no solo el uso de tablas sino la interaccion con
los valores de estas mediante diferentes representaciones, permite obtener buenos resultados
en el primer acercamiento al concepto de proporcionalidad, pues la conversién entre estas
representaciones permite resaltar diferentes caracteristicas del concepto.

Conclusiones

La estadistica es un &rea en la que no se invierte demasiado tiempo en la ensefianza,
reduciendo su ensefianza a procesos algoritmicos y manejo de férmulas; sin embargo,
potencializar el uso correcto del razonamiento proporcional, puede permitir a los alumnos
encontrar sentido a las operaciones que comunmente realizan para encontrar valores
faltantes, estrategias mecanicas, como lo es la regla de tres.

El primer acercamiento propuesto en Mochdn (2012), potenciado a través del transito entre
las representaciones tabular, iconica, verbal y gréfica y la integracion de una tecnologia
dindmica, permitieron dar una estructura que puede beneficiar el manejo paulatino del
concepto, en el que se van descubriendo diferentes caracteristicas que se mantienen a traves
de las diferentes representaciones trabajadas, permitiendo con ello que intuitivamente se
obtenga la semiosis del concepto.
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Asimismo, las actividades interactivas pueden permitir interactuar en diferentes contextos,
ya sea como material de apoyo al docente en una clase colaborativa, asi como material de
autoaprendizaje para el alumno.

Otro elemento que es importante destacar, es que las actividades auto responsivas permiten
a los alumnos no solo calificar su desempefio, sino que su implementacion guiada les da pie
a analizar aspectos que intervienen en las actividades, como en este caso el uso de razones
simples y el orden de las cantidades involucradas.

Por otra parte, como sugerencia para la implementacion de los subsecuentes acercamientos,
se debe plantear un método mas eficaz de recoleccion de informacion que permita concentrar
cada una de las respuestas, independientemente del método en el que sea aplicado.
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Resumen

En el siguiente articulo se expone una aplicacion informatica que se realizé con GeoGebra 'y
que apoya el aprendizaje del concepto de Derivada, concepto que, se ha mostrado a través de
investigaciones en diversos paises, causa dificultad en su aprendizaje. Se usa GeoGebra dado
que permite desarrollar aplicaciones mas o menos completas sobre una tematica. La
aplicacion informatica va acompafiada de hojas de trabajo de las cuales se exponen las ideas
principales.

Palabras clave: GeoGebra, Derivada, aplicacion informatica, Tangente.
Abstract

In the following article, a computer application that was carried out with GeoGebra and that
supports the learning of the concept of Derivative is exposed, a concept that, through research
in various countries, has been shown to cause difficulty in its learning. GeoGebra is used
since it allows the development of more or less complete applications on a theme. The
computer application is accompanied by worksheets from which the main ideas are
presented.

Keywords: GeoGebra, Derivative, computer aplication, Tangent
Introduccion

El concepto de derivada es importante en calculo y frecuentemente es dificil de entender para
los alumnos. Algunos autores (Artigue, 1998; Cortés, 2005; Hitt, 2005; Salinas y Alanis,
2009; Vrancken y Engler, 2014) mencionan que la ensefianza del calculo se sigue centrando
en promover en los estudiantes practicas algoritmicas y estructuras formales de la
matematica, que no aportan un significado claro, ni un entendimiento conceptual.
Tradicionalmente, su ensefianza se basa en el dominio procedimental para obtener derivadas
de expresiones algebraicas por medio de férmulas sin lograr la comprensién del contenido
matematico (Andreu y Riestra 2005, Cortés, 2005; Hitt, 2005).

Después de cursar una primera asignatura de céalculo, la mayoria de estudiantes pueden
calcular derivadas basicas usando diferentes reglas o técnicas o lo que se le llama las formulas
de derivacion. Aun asi, los mejores alumnos tienen problemas para explicar ;Qué es la
derivada? o ¢Por qué las reglas que se usan son validas? Lo que refleja la existencia de
nociones limitadas sobre el tema, que conducen a un dominio operacional pero no conceptual.

Desde un punto de vista didactico, los objetivos y metas del docente deben ir mas alla de
lograr que los estudiantes conozcan y utilicen el procedimiento para calcular una derivada.
Los esfuerzos deben guiarse en desarrollar una comprension més avanzada que permita a los
alumnos entender a fondo e incluso apreciar los conceptos de célculo, en particular el de
derivada.
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Una posibilidad que tenemos como profesores es usar la tecnologia como herramienta
reflexiva. En el caso que aqui se expone, se uso el software GeoGebra para el disefio de una
aplicacion informaética, acompafiada de una serie de hojas de trabajo que serviran en la

manipulacion e implementacion de la aplicacion informatica.

Exposicion de la propuesta

Para intentar que los alumnos tengan una mejor comprension de la derivada se disefi6 una
aplicacion informatica usando GeoGebra (http://computo.fismat.umich.mx/~jcortes/), que
permite apoyar la visualizacion de las gréaficas de las funciones y encontrar propiedades de
las mismas, promoviendo el dominio de distintas representaciones semioticas (Duval, 1993).
La actividad en esta aplicacion es puramente gréfica y debe de ir acompafado de hojas de

trabajo para que el estudiante entienda la informacion visual que se va generando.

Primero se expondra la interfaz de la aplicacion (Fig. 1) y posteriormente las hojas de trabajo.

Interfaz y actividades manipulativas

¥ GeoGebra Clasico

A0 L N2

f(x) = 2 +2x+1 S
|:| Modificar la funcion

b=-3.96

>
Inicio
n
Pausa
=-Aa
Relniciar

Q

Il x

(!

|:| Coordenadas del punto A 55

|:| Tangente

|:| Valor de la tangente

|:| Derivada puntual y coordenadas
|:| Grafica de la funcion derivada
I:I Derivada analitica

®

Entrada...

Figura 1. Interfaz de la aplicacion

15

20

25

30

r1
La

La interfaz estd dividida en dos partes: la de color azul es el menlu de opciones y de
manipulacion (Fig. 2) y la de color amarillo es la pantalla de visualizacion de resultados (Fig.
3). El menu de opciones y manipulacion se compone de manipulacion de un punto a través

de un deslizador (Fig. 6) y seleccion de actividades a través de casilla (Fig. 5y 7).
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Figura 2. Menu de opciones.
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Figura 3. Visualizacién de resultados.
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Pantalla general

f(x) = x> +2x+1 &

Modificar la funcion

=-3.96
#

|
Inicio

1
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——

Ralnlclar

Coordenadas del punto A

Tangente

Valor de la tangente

Derivada puntual y coordenadas

Grafica de la funcion derivada

Derivada analitica

®

Figura 4. Men( de opciones y de manipulacion.

f(x)= *+2x+1 =
Modificar la funcion

Figura 5. Sirve para modificar la funcion que se grafica.
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b=-3

[{=]

6

| 3
Inicio
]
Pausa
“
Ralnlclar

Figura 6. Sirve para manipular el punto “b” representado en la grafica.

I:' Coordenadas del punto A

I:' Tangente

I:' Valor de la tangente

I:I Derivada puntual y coordenadas
|:| Grafica de la funcion derivada
|:| Derivada analitica

(o]
Figura 7. Sirve para seleccionar el tipo de actividad con la que se trabajara.

En el mend de seleccién de opciones se plantean 6 diferentes actividades manipulativas:
Opcion 1. Obtencion de coordenadas de un punto.

£ GeoGebra Clasico -

B~ 4> 004N = = Yado}

f(x)= ®+2x+1 @&
l:' Modificar la funcion

1l x

b=-3.96
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D Valor de la tangente
D Derivada puntual y coordenadas —10
|:| Grafica de la funcion derivada
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Q ra
@ -25 —

Entrada... @

Se manipula el deslizador que corresponde al valor del punto “b” que es la ordenada.

ST
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Opcion 2. Inclinacién de la recta tangente en un punto.

€ GeoGebra Clasico - X
K]~ > OO LN =@ Sc Q=
— [ —
f(x) = R@+2x+1 @& f o =
D Modificar la funcion
25
b=334 _
204E
. 8-
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Coordenadas del punto A 25 20 15 10 & 0 5 10 15 20 25 0
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D Valor de la tangente

D Derivada puntual y coordenadas -10
D Grafica de la funcion derivada
D Derivada analitica e
@
-20
a o
® -25
Entrada... @

Opcion 3. Valor de la recta tangente en un punto.

Se manipula el deslizador que corresponde al valor del punto “b” que es la ordenada y se
visualiza la inclinacion de la recta tangente al punto “b”.

€ GeoGebra Clasico — X
k]~ OO 4N =% Sc Q=
| .
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Se manipula el deslizador que corresponde al valor del punto “b” que es la ordenada y se
visualiza la inclinacién y el valor de la recta tangente al punto “b”.

Opcion 4. Valor de la recta tangente y graficacion punto por punto de la derivada

€2 GeoGebra Clasico -

k] A~ > OO &N =4 Q =

f(x)= 2 +2x+1 @ f &
|:| Modificar la funcién
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Coordenadas del punto A 55 0 5 0 5
Tangente

Valor de la tangente

|:| Derivada puntual y coordenadas -10
I:l Grafica de la funcion derivada

|:| Derivada analitica -

@ +25

Entrada...

Se manipula el deslizador que corresponde al valor del punto “b” que es la ordenada y se
visualiza la inclinacion, el valor de la recta tangente al punto “b” y se construye la gréfica de
derivada punto a punto (color verde).

Opcion 5. Valor de la derivada puntual y construccion de la grafica de la funcién derivada

€7 GeoGebra Clasico - X
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Se manipula el deslizador que corresponde al valor del punto “b” que es la ordenada y se
visualiza la inclinacion, el valor de la recta tangente al punto “b” y se construye la gréfica de
derivada de manera global (color verde).

Opcidn 6. Gréfica de la funcién derivada y su representacion algebraica

¢ GeoGebra Clasico -
k] &~ @0 4 N2

flx) = 2 +2x+1 & i
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Coordenadas del punto A 25 20 15 10 5 0 % 0 15 20 25 30
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Valor de la tangente
Derivada puntual y coordenadas -10
Grafica de la funcion derivada
|:| Derivada analitica

® 25
Entrada...
Se manipula el deslizador que corresponde al valor del punto “b” que es la ordenada y se
visualiza la inclinacion, el valor de la recta tangente al punto “b” y se construye la gréfica de
derivada de manera global y se representa su forma algebraica.
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Cada una de estas 6 actividades se puede trabajar con la funcion que se introduzca, es decir,
depende de cada profesor la intencion que tenga para ilustrar al alumno una funcién
especifica.

Hojas de trabajo para las actividades manipulativas

Las hojas de trabajo que se realizaron sirven no solo como guia para hacer las actividades
propuestas en la aplicacion informatica, sino que también permitiran al profesor tomando
como base las respuestas de los estudiantes determinar el tema o los temas que les causan
mayor conflicto. Las hojas de trabajo se disefiaron para guiar al estudiante en el desarrollo
de la actividad, para ello se dan instrucciones sobre la manipulacion y se hacen preguntas
que el estudiante debera responder con base en la observacion que haga en la pantalla de
graficacion. En este escrito solamente mencionaremos los objetivos de cada hoja de trabajo.

Objetivos y preguntas de la Hoja de Trabajo uno
e Relacionarse con la aplicacion.
e Considerar los nombres de los objetos o figuras del programa.
e Relacionarse con el deslizador.
e Qué representa el punto B sobre el eje x.
e Observar la funcién y la representacion grafica.
e Entender las coordenadas de los puntos presentes.
e Probar con distintas funciones.
Objetivos y preguntas de la Hoja de Trabajo dos
e (Qué es la recta tangente?
e (Cdmo se representa la recta tangente?
e (En qué punto es tangente la recta tangente?
e ;COmo se comporta la recta tangente al dar clic en el botdn inicio?

e Probar con mas funciones y mirar el comportamiento de la recta tangente con
funciones trigonométricas etc.

Objetivos y preguntas de la Hoja de Trabajo tres
e ;Qué es la pendiente?
e ;Qué relacion hay entre la pendiente y el valor de la tangente?
e En qué puntos la pendiente es positiva 0 negativa.
e Hacer el célculo analitico de la pendiente.
e ;Qué pasa cuando la pendiente es positiva?
e ;Qué pasa cuando la pendiente es negativa?
e ;Por qué cambia la pendiente al mover el deslizador?

e Usar unas funciones distintas y ver el comportamiento de las pendientes.
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Objetivos y preguntas de la Hoja de Trabajo cuatro

e ;De donde surgen las coordenadas del punto C?

e ;Cuales son las coordenadas del punto D?

e Apreciar el movimiento del punto D al dar clic al botén inicio.

e Intentar eshozar el recorrido del punto D.

e Probar con otra funcion mas clara o facil de visualizar.
Objetivos y preguntas de la Hoja de Trabajo cinco

e ;Cdmo se obtiene la nueva gréafica?

e Encontrar la relacion entre el punto D y la nueva gréfica.

e ;A quién representa esa nueva grafica?

e ;Qué relacion encuentras entre el punto Ay el punto D al mover el deslizador?

e Usar otras funciones con fin de una comprension mas amplia de la nueva gréfica que
se presenta.

Objetivos y preguntas de la Hoja de Trabajo seis
e (Quées f'(x)2
e Qué relacion encuentras entre f(x) y f’(x)?
e Hacer el célculo analitico para llegar a f”(x)
e Probar con distintas funciones y observar f’(x).
e Relacionar f’(x) con la nueva gréafica representada.

e Concluir que la derivada de una funcion se puede representar analiticamente,
graficamente y que al final de cuentas es otra funcion.

Cabe mencionar que las hojas de trabajo desempefian un papel importante porque muestran
ddnde el alumno necesita mas ayuda en el tema, y para lograrlo se puede hacer uso de mas
ejemplos ilustrativos cambiando las funciones por analizar.

Conclusiones

El software Geogebra permite crear aplicaciones informéticas para tratar diversos temas, en
este caso se expone un acercamiento al tema de derivada a través del trabajo con secantes y
tangentes. La aplicacion es amigable con el estudiante ya que no requiere un amplio
conocimiento del sistema Geoegebra, asi también tiene una propuesta didactica, que de
acuerdo a la experimentacion realizada, funciona. Es una aplicacion pensada para que la
primera vez el profesor vaya dando explicacién de las actividaes que se trabajan y que
después el estudiante realice tareas de forma independiente. El manejo de la aplicacion viene
acompariada de 6 hojas de tarabjo para el estudiante en las cuales se va dando instruccion y
haciendo preguntas sobre la actividad que este realizando.
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