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Resumen: Este documento describe la experiencia realizada con las aplicaciones educativas y tec-
nolégicas CalcMe y GeoGebra con futuros profesores asistentes al Grado de Educacién Primaria, en
las asignaturas Matematicas y su Diddctica Il y Matematicas y su Didactica III, durante los cursos lec-
tivos 2018-2019 y 2019-2020. La demanda de este alumnado acerca de las soluciones de los ejercicios
matemadticos que se les plantean y la necesidad de crear tantos ejercicios como requieran, propicia el
uso de nuevas herramientas, en el trabajo auténomo del alumno tanto en el aula como fuera de ella.
Cada alumno, tras la formacién recibida en el aula, fue capaz de autocorregirse las tareas propuestas
por la docente, asi como elaborar tantos ejercicios nuevos como necesitase y adaptarlos a su propio
aprendizaje. Todo ello potenci6 las habilidades didacticas del futuro docente.

Palabras Clave: GeoGebra, CalcMe, Did4ctica de las Matemdticas, Aplicaciones educativas y tec-
nolégicas.

Abstract: This document describes the experience carried out with the educational and technological
applications CalcMe and GeoGebra, with future teachers attending the Degree in Primary Education,
in the subjects Mathematics and its Didactics II and Mathematics and its Didactics III, during the
academic years 2018-2019 and 2019-2020. The demand of these students about the solutions of the
mathematical exercises that are presented to them and the need to create as many exercises as they
need encourages the use of new tools, in the student’s autonomous work both in and out of the class-
room. Each student, after the training received in the classroom, was able to self-correct the tasks
proposed by the teacher, as well as develop as many new exercises as needed and adapt them to their
own learning. All this enhanced the teaching skills of the future teachers.

Keywords: GeoGebra, CalcMe, Didactics of Mathematics, Educational and technological applica-
tions.

1. Introduccion

Debido al alto ntimero de matriculados que asisten a las distintas asignaturas de un grado universi-
tario, imposibilitando una individualizacién del aprendizaje de manera tradicional, y la disparidad
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de conocimientos matemaéticos previos a la realizacion de la materia, surge la necesidad de adap-
tar el proceso de ensefianza-aprendizaje a cada uno de ellos, en aspectos aritméticos, geométricos y
analiticos.

Ademads, pese a que los estudiantes universitarios del Grado de Educacién Primaria estdn habituados,
por motivos generacionales, a las nuevas tecnologias, desconocen en multitud de ocasiones las opor-
tunidades que pueden desarrollarse con ellas en el &mbito de la did4ctica en general y de Didéactica
de las Matematicas en particular. Estas aplicaciones, en la mayor parte de los momentos, estdn pensa-
das para su futuro alumnado, obviando en algunos instantes que también pueden serles de utilidad
durante su etapa universitaria para la adquisicién de conocimiento.

Durante todo el cuatrimestre en el que se desarrollan las asignaturas de Matematicas y su Didéctica II
y Mateméticas y su Didactica III del Grado universitario en Educacién Primaria, el alumnado deman-
da las soluciones y resoluciones de los ejercicios matemédticos que se plantean en el aula, ademads de
surgir la necesidad de generar tantos ejercicios como fuesen imprescindibles en su propio proceso de
aprendizaje, propiciando el uso de nuevas herramientas, tanto en el aula como en el trabajo auténo-
mo del alumno fuera de ella. Por todo ello, en este documento se describe una experiencia en las que
se utilizan las aplicaciones tecnoldgicas CalcMe y GeoGebra para abordar nociones matematicas de
aritmética y geometria.

Por todo lo anterior, se llevé a cabo la propuesta proponiendo los siguientes objetivos:
» Adquirir el conocimiento matemético de las asignaturas Matematicas y su Diddctica II y III del
Grado de Educacion Primaria.

= Mejorar la actitud de los alumnos ante la incertidumbre de un resultado correcto en una tarea
matematica.

» Facilitar la adquisicion de algunas nociones matematicas adaptando el aprendizaje a cada alumno.

» Desarrollar competencias digitales en los futuros docentes de Educacién Primaria.

2. Marco teodrico

2.1. Antecedentes

Los procesos formativos deben transformarse hacia las nuevas realidades de la sociedad de cono-
cimiento actual. En esta transformacién se encuentra la introduccién de las Tecnologias de la infor-
macion y la comunicacién (TIC), influyendo en dos aspectos principales: por un lado, la relacién y
la interaccién entre las personas en un intercambio de informacién y experiencias y, por otro lado,
el acceso a una gran cantidad de informacién, buscando mejorar la calidad educativa (Florez et al.,
2017).

Lamentablemente, el acceso del profesorado y de su alumnado a las TIC estd todavia lejos de cumplir-
se en muchos paises, escuelas y aulas, por lo que todavia deben continuar el esfuerzo en esta direccién
(Suasnabas et al., 2017).

En Espafia, la utilizacién y manejo de las TIC forman parte del dia a dia de la vida del alumnado
del Grado de Educacién Primaria, aunque en muchos casos todavia no esté tan presente en el aula
universitaria como fuera de ella (Tirado & Roque, 2019).

Las TIC favorecen la adquisicion de algunas nociones, incluso llegando a mejorar el rendimiento del
alumnado de cualquier nivel educativo. Incluso, hay autores como Huertas y Pantoja (2016) que acep-
tan que se aprende mejor usando el ordenador que en un aula normal, permitiendo, ademas, que el
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proceso de aprendizaje de manera sea individual (Saputra & Fahrizal, 2019) e interpretar y expe-
rimentar por simulaciéon (Ngnoulaye & Lepage, 2018). Asimismo, a nivel institucional, la UNESCO
(2014) recomendé promover las TIC en los centros educativos para favorecer la competencia tec-
nolégica involucrada en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Ferndndez y Mufoz (2007) afirman que los alumnos que muestran un comportamiento disruptivo
en el aula tienden a mostrar una mejor actitud cuando se hace uso de herramientas tecnolégicas para
el aprendizaje. Facilita la atencién a la diversidad, creando actividades adaptadas a cada alumno y
permitiendo que cada uno lleve su propio ritmo de trabajo. Sin embargo, Pascual (1998) advierte que
el uso del ordenador no supone una mejora si no va acompafiado de un adecuado planteamiento
metodolégico.

Con base a lo expuesto, en relacién al uso de la TIC, se realiz6 una propuesta en la que se utilizaron
los softwares matematicos GeoGebra y CalcMe.

2.2. GeoGebra

GeoGebra fue creado en 2001 en el departamento de Did4ctica de las Matematicas de la Universi-
dad de Salzburgo por Markus Hohenwarter, con la funcién de realizar construcciones geométricas y
analiticas de forma sencilla.

Este software educativo combina las representaciones gréficas y las simbélicas al mismo tiempo, per-
mitiendo la introduccién de niimeros, puntos, ecuaciones, funciones, etc. (Losada, 2008).

Arranzetal. (2011) lo destacan sobre otros programas debido a su facilidad, conexién y posibilidad de
realizacién de construcciones dindmicas e interactivas; mientras que Garcia-Cid et al. (2020) afirman
que los estudiantes para maestro fomentan su autonomia y destrezas muy importantes en su futuro
como docentes.

La gratuidad de GeoGebra, tanto para centros educativos, como para los alumnos, lo hace accesible a
cualquier individuo. Estas ventajas se reflejan en la multitud de recursos que podemos encontrar en
Internet. En un alto porcentaje, estos recursos estdn focalizados en la geometria, tanto en Educacién
Primaria como en Educacién Secundaria, aunque en los tltimos afios han surgido investigaciones en
el andlisis matemdtico, como son los estudios de Herndndez (2013), Tamayo (2013), Castillo et al.
(2013) y Arnal et al. (2018).

Para que GeoGebra pueda introducirse y utilizarse de forma efectiva con fines docentes, debe inte-
grar geometria, dlgebra y calculo de manera simultdnea. En su uso se obtendran mejores o peores
resultados segtin la utilidad que se dé del mismo (Benites et al., 2009).

Iranzo y Fortuny (2009) utilizaron GeoGebra en su estudio por tratarse de un software intuitivo que
no requiere estrategias de uso avanzadas para utilizarlo en el contexto de la investigacion. En sus
estudios llegaron a la conclusién de que GeoGebra les ayudaba a visualizar el problema y a evitar
los obstéculos algebraicos. Ademads, el programa facilitaba un soporte visual algebraico y conceptual
para la mayorfa de los alumnos.

2.3. CalcMe

CalcMe es una aplicacién en linea que ofrece un sistema de cdlculo y representacién gréfica. Esta
basada en Javascript e integrada en Wiris. A su vez, Wiris es un programa de dlgebra computacional
con propdsitos educativos.

El uso de Wiris en general y CalcMe en particular en las aulas es mucho menos numeroso que en el
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caso de GeoGebra, a pesar de ser también gratuito. Esto se refleja también en el &mbito de la inves-
tigacion, donde son escasas las experiencias llevadas a cabo. Entre ellas se encuentran las realizadas
por Acosta (2017).

El referenciado autor afirma que los docentes universitarios deben aplicar el software Wiris para me-
jorar el aprendizaje de sus estudiantes, mostrando facilidad en el manejo de esta herramienta. Para
ello debe ofrecerse formacién permanente a los docentes de matemaéticas en su uso y aplicacion, asi
como en diversos softwares. Ademads, recomienda el uso de esta aplicacién en los estudiantes de nivel
universitario para sus tareas de resolucién de problemas, principalmente en la transformacién de la
informacion; realizando céalculos, andlisis, sintesis, creatividad de modo fécil, motivado, dindmico,
interactivo y también con ayuda de plataformas virtuales.

La experiencia de Ruiz et al. (2007) fue un esfuerzo por introducir modelo algebraico en la escuela
secundaria y destacar el papel que puede desempefiar una calculadora simbélica como es el caso
CalcMe.

3. Metodologia

A continuacién, se encuentran la descripcion de la muestra, formada por estudiantes que cursan las
asignaturas de Matematicas y su Didéctica del Grado de Educacién Primaria, las percepciones de este
alumnado y el desarrollo de la propuesta efectuada.

3.1. Muestra

La muestra estuvo compuesta por los estudiantes del Grado de Educacién Primaria de las asignaturas
Matematicas y su Didactica II y III de los cursos lectivos 2018-2019 y 2019-2020 de una universidad
publica espafiola. El motivo de elegir estas dos materias radica en que es donde se encuentra la en-
sefianza-aprendizaje de las nociones aritméticas y geométricas. Los temas aritméticos en Educacién
Primaria son los que mads trascendencia tienen (Montes et al., 2015), mientras que la geometria es el
bloque matemdtico donde més errores se cometen (Nortes & Nortes-Checa, 2017).

Tabla 1: Muestra con la que se ha realizado la propuesta. Fuente: Elaboracién propia.

Curso lectivo  Cuatrimestre Asignatura N¢de alumnos
2018-2019 1°7 cuatrimestre Matematicas y su Didéctica III 76
2018-2019  2° cuatrimestre = Matematicas y su Didactica II 104
2019-2020 1¢7 cuatrimestre Matematicas y su Didéctica III 93
2019-2020  1°" cuatrimestre Matematicas y su Didéactica III 72

Total 345

3.2. Percepciones de los estudiantes

Consultados los docentes de la asignatura sobre las preocupaciones de su alumnado, se determina
que las percepciones de los estudiantes de las asignaturas de matematicas en el Grado de Educacién
Primaria son:

= Conocer si los célculos que realizan estan bien.
= Profundizar en diferentes procedimientos o métodos para la adquisicién correcta de la nocién,

que en pocos afios deberdn trabajar a sus alumnos en el aula.
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3.3. Desarrollo de la propuesta

Dada la actual presencial de las TIC en los procesos de ensefianza aprendizaje, ya mencionados con
anterioridad, se realiz6 una intervencién en el aula con CalcMe y GeoGebra antes de pretender que
los alumnos lo utilizasen de manera auténoma. La eleccién de estas dos aplicaciones viene motivada
porque ambas son utilizadas en la actualidad en las aulas de Educacién Primaria. Por todo ello, el
conocimiento que los futuros docentes de Educacién Primaria deben adquirir durante su periodo
universitario debe considerar tanto a los contenidos didacticos como matematicos.

En primero lugar, presentamos CalcMe (véase Figura 1) con el objetivo de ser utilizado para nociones
aritméticas. Debido a su caracter intuitivo, se dedicaron algunos momentos en el aula habitual, sin
necesidad de recurrir a un aula de informadtica. Los alumnos pudieron acceder desde sus ordenadores
portatiles o teléfonos méviles. No fue necesario la realizacion de una formacién adicional mas all4
de su presentacion. En estos instantes, se focaliz6 el interés en la posibilidad de la manipulacién de
expresiones y el cdlculo de las operaciones matemadticas que pudiesen aparecer en la asignatura para
ser abordadas de manera auténoma, rapida e intuitiva.

CalcMe = < Calc sin titulo Hoja 1 +

+ 1" il B0DBEH OO0 B2 OM

Simbolos

Aritmética (7] %+%+2ﬁ+3ﬁ = 5'ﬁ+%
LTI TR |
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redondear

signe mem(15,27) = 135
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min primo?(1010) = falso
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resto
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factorizar

primo?
Figura 1: Ejemplo de visualizacién en CalcMe. Fuente: Elaboracién propia.

En segundo lugar, GeoGebra (véase Figura 2) fue seleccionado por la posibilidad de construir figuras
geométricas planas de manera dindmica e interactiva, ademds de nociones analiticas como las fun-
ciones relacionando diferentes sistemas de representacion, algebraico y gréfico. En particular, para la
construccion de figuras geométricas, funciones lineales y cuadréticas en la asignatura de Matemaéticas
y su Didé4ctica II, mientras que en la asignatura de Matematicas y su Did4ctica III se utiliz6 para la
elaboracion de transformaciones geométricas.

En este caso, si fue necesario una formacién especifica llevada a cabo en un aula de informatica. En
esta se dio a conocer la potencialidad del software educativo, sus diferentes vistas, funcionamiento y
dinamismo (véase Figura 3).

Este software no solo fue presentado como una propuesta ttil para sus futuros alumnos, sino que tam-
bién se expuso como ayuda en la adquisicién de las nociones matematicas que necesitan los futuros
docentes antes de comenzar su labor docente.

Ademads de la formacién presencial, se facilité a los alumnos una secuencia de videos grabados por la
docente de la asignatura acerca del uso de GeoGebra para las nociones involucradas en las asignaturas
de Matematicas y su Didéctica, de tal forma que cada uno pudiese continuar fuera del aula la tarea
formativa.

A partir de este momento, los estudiantes universitarios crearon las tareas matemaéticas que les per-
mitiesen estar en una buena disposicién ante su futura labor docente. Para ello, debian evaluar sus
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Figura 3: Aula de informadtica durante la formacién presencial de GeoGebra.

conocimientos y ponerlos a prueba con el dinamismo que estas aplicaciones proporcionan.

La recoleccién de datos, para el caso de CalcMe, discurrié a partir de una observacién participante
completa (Spradley, 1980), ya que la mayor parte de ellas se han producido en el aula, y la entrega de
una tarea que permitiese verificar el dominio del alumnado. Por otro lado, para GeoGebra se solicit6 la
entrega de distintos documentos en el Moodle de las asignaturas. En la asignatura de Matematicas y su
Didéctica II se les encomend6 la entrega de dos tareas a través de Moodle: la construccién de la Recta
de Euler y la cumplimentaciéon de dos fichas de funciones cuadréaticas, mientras que en Matematicas
y su Did4ctica III se les solicit6 la representacion de transformaciones geométricas con tinico uso de
punto medio, recta y compds de GeoGebra.

4. Analisis de datos

Las horas presenciales de cada una de las asignaturas de Matematicas y su Didactica en la universidad
en las que se llev6 a cabo el estudio eran 60. En cursos anteriores a la realizacién de esta propuesta,
el escaso tiempo lectivo presencial dificultaba la resolucién de todos los problemas y ejercicios pro-
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puestos. Ademds, este alumnado demandaba, de manera directa al profesorado de las asignaturas
involucradas, la necesidad de ampliar el ntimero de ejercicios. El uso de las aplicaciones GeoGebra y
CalcMe facilit6 esta adaptacion. Con el uso de ambas aplicaciones el alumnado fue capaz de producir
tantas actividades como necesitase para desenvolverse de forma correcta con cada una de las nociones
implicadas, incluso disminuir o aumentar el nivel de los ejercicios planteados.

A continuacién, se muestran algunos ejemplos creados por los alumnos del Grado de Educacién Pri-
maria, ante la solicitud de las diferentes tareas.

A través de las operaciones aritméticas realizadas con CalcMe fue posible la correccién de diferentes
ejercicios, tanto del resultado final como de los resultados intermedios, tal y como se muestra en
la Figura 4. Esto propicié un mayor aprovechamiento de las clases presenciales, dejando de lado el
tiempo puramente algoritmico y que el alumno ya debiese conocer con anterioridad, dando lugar a
una profundidad de las nociones matematicas involucradas.

factorizar(48) = 2°-3
factorizar(27) = 3

V2T +/48 = T7-/3
Figura 4: Ejemplo de operaciones aritméticas con CalcMe.

Con GeoGebra, en la tarea en la que debian construir la recta de Euler, Figura 5, los alumnos com-
probaron la aleacién de los siguientes puntos: el ortocentro, el circuncentro y el baricentro de un
triangulo. Ademads, tuvieron la oportunidad de mover cada uno de los vértices, verificando que estos
mismos puntos continuaban alineados en otra recta (véase Figura 6).

Figura 6: Ejemplo de Recta de Euler con GeoGebra después de mover los
vértices.
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En el mismo bloque matematico, la geometria plana, fue posible la comprobacién y la construccién
de transformaciones geométricas, como, por ejemplo, la simetria axial (véase Figura 7), la simetria
central o los giros.

Figura 7: Ejemplo de transformacién geométrica con GeoGebra.

Este dinamismo también fue comprobado a partir de la construccién de funciones cuadraticas, Fi-
gura 8. Observando como la modificacién de cada uno de los coeficientes implicaba el cambio en la
curvatura y en el vértice.

Figura 8: Ejemplo de funciones cuadréticas con GeoGebra.

Ademads, con el desarrollo de esta propuesta se han alcanzado los siguientes resultados:

» El alumnado de las asignaturas Matematicas y su Didactica Il y III pudo autocorregir las tareas
que involucraban a la aritmética, la geometria y el andlisis matemaético.

= El alumnado gener6 tantas tareas como necesitase para la adquisicién del conocimiento necesa-
rio para un docente de Educacioén Primaria.

» El alumnado fue capaz de adaptar el nivel de las tareas a su propio aprendizaje.
= El alumnado desarroll6 habilidades tecnolégicas, necesarias para su futura labor docente.

= La docente de la asignatura pudo utilizar el tiempo de la resolucién de algunas tareas matemati-
cas en otras de cardcter didéctico, principal objetivo de la asignatura.
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5. Conclusiones y perspectivas futuras

A partir de esta experiencia fue posible la adquisicién de las nociones mateméticas y didacticas previs-
tas para las asignaturas Matematicas y su Didéctica Il y III del grado de Educacién Primaria, logrando
asi el principal objetivo de esta propuesta de innovacioén docente.

Ademads, pudo verse mejorada la actitud, mediante la observacion diaria en el aula, de la mayoria de
los alumnos cuando tienen que enfrentarse a la incertidumbre de un resultado correcto en una tarea
matematica.

Todo esto, junto con la creacién de nuevas tareas en las que estaban involucradas la aritmética, la
geometria y el andlisis matematico, facilit6 la adquisicién de la comprensién de algunas nociones, al
poder interpretar y experimentar a través de la simulacién (Ngnoulaye & Lepage, 2018). Ademads,
pudieron ser adaptadas al nivel de cada uno de los alumnos en cada instante, pudiendo incremen-
tar o disminuir la dificultad acorde a su conocimiento previo. Esto permitié6 un mejor aprendizaje
individual (Saputra & Fahrizal, 2019).

La introduccién de dos aplicaciones informaticas, desconocidas para buena parte del alumnado con
el que se realiz6 la experiencia, permitié desarrollar competencias digitales especificas en los futuros
maestros de Educacion Primaria, clave para una mejorara de la calidad educativa (Flérez et al., 2017).

Aunque se ha podido avanzar en la incursiéon de las nuevas tecnologias en la adquisicién de cono-
cimientos en diferentes asignaturas de Matematicas y su Did4ctica, hay que ser conscientes de que
aun quedan tareas pendientes y, por tanto, la identificacion de perspectivas futuras como, por ejem-
plo, trabajar de forma continuada con ambos softwares durante el transcurso de estas asignaturas y
proseguir con la linea de esta experiencia en cursos lectivos posteriores.

6. Reconocimientos

Trabajo desarrollado en el grupo S60_20R-Investigacién en Educaciéon Matematica en el ambito de la
Comunidad Auténoma de Aragén para el periodo 2020-2022 y en el grupo HUM-324 del PAIDI de la
Comunidad Auténoma de Andalucia.
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