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Actualmente, es un hecho el uso de las nuevas tecnologfas de la informacion y las comunicaciones (TIC) en los procesos de ensefianzas
y aprendizajes en todo el mundo, entre los que se puede mencionar el GeoGebra. El GeoGebra es un software interactivo de matematica
que reune dinamicamente geometria, algebra y célculo. Recientemente, se han agregado a GeoGebra, desde la version 5.0, algunas
caracteristicas especificas que permiten la verificacion matematica rigurosa y el descubrimiento automéatico de proposiciones generales
sobre figuras de geometria euclidea construidas por el usuario, las llamadas Herramientas de Razonamiento Automatizado (GGb-ART =
GeoGebra Automated Reasoning Tools, si consideramos estas siglas respondiendo al nombre de las herramientas en inglés), o de De-
mostracién Automatica de Teoremas (DAT). La presente revision bibliografica pretende compilar algunas ponencias e ideas que susten-
ten el tema de las Art GeoGebra y el uso del software en el aprendizaje de las Matematicas. En consecuencia, se ha decidido desarrollar
un estudio de disefo bibliografico, mediante una metodologia de revisién. En los resultados se encontrd que una de las nuevas herra-
mientas de GeoGebra es el comando Relacién, capaz de investigar diferentes relaciones entre dos o mas elementos de una construccion
geométrica, al mismo tiempo, compara sus medidas 0 sus posiciones relativas. Asimismo, por medio de dos nuevas herramientas de
alto nivel (Discover and Relation) y el comando Compare de bajo nivel, se obtener mecéanicamente tesis verificadas por dos elementos
de una construccion, permiten a GeoGebra formular automaticamente las propiedades que se mantienen en una determinada figura, sin
requerir ninguna intervencion del usuario, excepto la de centrar la investigacion de la maquina sobre algunos objetos geométricos dados.
En conclusion, este software es de gran importancia en el aprendizaje de las matematicas en diferentes niveles de educacion por sus
variadas caracteristicas y ventajas.

Palabras clave: Herramientas, Razonamiento, Automatizado, GeoGebra, Matematicas.
ABSTRACT

Currently, the use of new information and communication technologies (ICT) in teaching and learning processes throughout the world is
a fact, among which GeoGebra can be mentioned. GeoGebra is interactive math software that dynamically brings together geometry,
algebra, and calculus. Recently, some specific features have been added to GeoGebra, since version 5.0, that allow mathematical veri-
fication and the automatic discovery of general propositions on figures of Euclidean geometry built by the user, the so-called Automated
Reasoning Tools (GGb-ART = GeoGebra Automated Reasoning Tools, if we consider that these acronyms respond to the name of the tools
in English), or Automatic Demonstration of Theorems (DAT). This bibliographic review aims to compile some papers and ideas that support
the topic of Art GeoGebra and the use of software in learning Mathematics. Consequently, it has been decided to develop a bibliographic
design study, through a review methodology. In the results, it was found that one of the new GeoGebra tools is the Relationship command,
capable of investigating different relationships between two or more elements of a geometric construction, at the same time, comparing
their measurements or their relative positions. Likewise, by means of two new high-level tools (Discover and Relation) and the low-level
Compare command, verified theses are mechanically obtained by two elements of a construction, allowing GeoGebra to automatically
formulate the properties that are maintained in a given figure. , without requiring any user intervention, except to focus the machine's in-
vestigation on some given geometric objects. In conclusion, this software is of great importance in the learning of mathematics at different
levels of education due to its various characteristics and advantages.

Keywords: Tools, Reasoning, Automated, GeoGebra, Mathematics.
RESUMO

Atualmente, a utilizagéo das novas tecnologias de informagéo e comunicacao (TIC) nos processos de ensino e aprendizagem em todo o
mundo é um facto, entre os quais se pode citar o GeoGebra. GeoGebra é um software mateméatico interativo que redne dinamicamente
geometria, &lgebra e célculo. Recentemente, alguns recursos especificos foram adicionados ao GeoGebra, desde a versédo 5.0, que
permitem a verificacdo matematica e a descoberta automatica de proposi¢des gerais sobre figuras da geometria euclidiana construidas
pelo usuério, as chamadas Automated Reasoning Tools (GGb-ART = GeoGebra Automated Ferramentas de Raciocinio, se considerarmos
que essas siglas respondem ao nome das ferramentas em inglés), ou Demonstragdo Automéatica de Teoremas (DAT). Esta reviséo biblio-
gréfica tem como objetivo compilar alguns artigos e ideias que apoiam o tema da Arte GeoGebra e o uso de softwares na aprendizagem
da Mateméatica. Consequentemente, optou-se por desenvolver um estudo de desenho bibliografico, por meio de uma metodologia de
revisdo. Nos resultados, verificou-se que uma das novas ferramentas do GeoGebra é o comando Relacionamento, capaz de investigar
diferentes relagdes entre dois ou mais elementos de uma construcdo geométrica, ao mesmo tempo, comparando suas medidas ou suas
posicoes relativas. Da mesma forma, por meio de duas novas ferramentas de alto nivel (Descobrir e Relagcao) e do comando Comparar de
baixo nivel, as teses verificadas sdo obtidas mecanicamente por dois elementos de uma construcao, permitindo ao GeoGebra formular
automaticamente as propriedades que sdo mantidas em uma determinada figura, sem exigir qualquer intervencdo do usuario, exceto
para focar a investigagcado da maquina em alguns objetos geométricos. Em concluséo, este software € de grande importancia na apren-
dizagem da matematica nos diferentes niveis de ensino devido as suas varias caracteristicas e vantagens.

Palavras-chave: Ferramentas, Raciocinio, Automatizado, GeoGebra, Matematica.
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mundial que el uso de las nuevas tecnolo-
gias de la informacion y las comunicacio-
nes (TIC) en los procesos de ensefianzas y
aprendizajes de las diferentes asignaturas
curriculares elevan la calidad del aprendi-
zaje de los estudiantes que participan en
ellos. Dentro de los recursos tecnologicos
que para estos fines se emplean en la edu-
cacion se encuentra el GeoGebra. (Capote,
Robaina, & Capote, 2021, pag. 810)

Es una preocupacion constante por parte
del docente de Matematicas que sus estu-
diantes logren un aprendizaje significativo,
y para ello es necesario usar todas las he-
rramientas que tenga a su disposicion. En
tal sentido, el uso de softwares como he-
rramientas tecnoldgicas ha ido en ascen-
so, particularmente, el Geogebra que es un
software de facil acceso y su uso se ha ido
extendiendo a diversas areas de la educa-
cion, en especial su aplicacion ha tomado
gran impulso en la ensefianza de las Mate-
maticas. (Rojas Bello, 2020, pag. 125)

En el ano 2001 salio la primera version del
programa Geogebra, su creador y actual di-
rector del equipo es Markus Hohenwarter,
trabajo que realiz6 como parte de su maes-
tria en educacion matematica y ciencias de
la computacion. (Torres & Racedo, 2014,
pag. 88)

Actualmente, continla mejorando este sof-
tware en la Universidad de Atlantic, Florida.
En diciembre de 2012 fue lanzada la version
mas reciente. GeoGebra ha sido traducido
ya a 40 idiomas incluido el espanol, lo que
significa que son muchos los usuarios que
se sirven de este programa para el aprendi-
zaje de las matematicas e inclusive de fisi-
ca. Markus Hohenwarter, acerca de su sof-
tware, refiere que es una forma de mostrar
las matematicas de una manera interactiva
para que los estudiantes puedan tener una
experiencia de primera mano con esta cien-
cia. (Patifio Delgado, 2021, pag. 44)
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Hohenwarter, (2001), citado por Torres &
Racedo, (2014) explica que el GeoGebra
“es un software interactivo de matemaética
gue reune dinamicamente geometria, alge-
bra y calculo”, donde la interactividad esta
mediada por el uso de las matematicas de
parte de profesores y estudiantes, ya que
fue planeado para desarrollar actividades
de ensenanza de cualquier conocimiento
que implique el uso de ecuaciones, grafi-
cas y analisis de datos, posibilitando la vi-
sualizacion gréfica, algebraica y de hoja de
calculo vinculadas dinamicamente. (p. 88)

Recientemente, se han agregado a Geo-
Gebra, desde la version 5.0, algunas ca-
racteristicas especificas que permiten la
verificacion matematica rigurosay el descu-
brimiento automatico de proposiciones ge-
nerales sobre figuras de geometria euclidea
construidas por el usuario, las llamadas He-
rramientas de Razonamiento Automatizado
(GGb-ART = GeoGebra Automated Rea-
soning Tools, si consideramos estas siglas
respondiendo al nombre de las herramien-
tas en inglés), o de Demostracion Automa-
tica de Teoremas (DAT). (Van Vaerenbergh,
Recio, & Vélez, 2019, pag. 2)

A los efectos de la presente investigacion
se haréa referencia a Art GeoGebra para
indicar las “herramientas de razonamiento
automatico” (“Automated Reasoning Tools”-
ART) de las que dispone este software.

El propdsito fundamental de la presente in-
vestigacion es el aporte de material biblio-
grafico novedoso, que sirva de base en la
actualizacion de conocimientos y para futu-
ras investigaciones. En consecuencia, con
la presente revision bibliografica se preten-
de compilar algunas ponencias e ideas que
sustenten el tema de las Art GeoGebra en
el aprendizaje de las Matematicas. A tales
efectos se esboza la herramienta Relacion,
las herramientas Relacion y Descubrir del
GeoGebra Discovery y el GeoGebra en el
aprendizaje de las Matematicas.

RECIMAUC VOL. 6 N° 1 (2022)
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Materiales y Métodos

Con la finalidad de desarrollar el presente
estudio fueron requeridos materiales tales
como equipos de computacion con cone-
xion a internet. Seguidamente, fue llevada a
cabo una busqueda y estudio del material
bibliografico encontrado en formato digital.
Para lo cual se consultaron bases de datos,
repositorios y sitios web, entre los que se
pueden destacar: Pubmed, Biblioteca Vir-
tual de la Salud (BVS), SciELO, Dialnet, Me-
digraphic y otros.

En cuanto al tipo de material bibliogréafico
se ubicaron dentro de la siguiente catego-
ria: articulos (papers) en revistas cientificas
y académicas; reportes de casos, boletines
0 resumenes informativos de estudios cli-
nicos, conferencias o ponencias; tesis de
grado, posgrado y doctorado; protocolos,
guias de practica clinica, monografias de
expertos y cualquier otro documento formal
que mostrase informacion de interés con
fundamento cientifico.

La investigacion se desarrolld durante el
mes de noviembre de 2021. Los descripto-
res para la busqueda fueron los siguientes:
“GeoGebra”, “Herramientas de razonamien-
to automatico en GeoGebra”; “Herramien-
tas de razonamiento automatico de GeoGe-
bra en el aprendizaje de las Matematicas”,
“GeoGebra en el aprendizaje de Matemati-
cas”. La informacion se filtré bajo los crite-
rios de idioma espariol e inglés. Asimismo,
fueron seleccionados aquellos trabajos que
tuvieran mayor relevancia y con correla-
cion del tema. Por ultimo, se seleccionaron
aquellos trabajos de més actualidad (fecha
de publicacién: 2014 - 2021).

Luego de separar todo el contenido digital
seleccionado por el equipo investigador,
se procedi® a su lectura critica y analisis
interpretativo con el objeto de unificar las
opiniones y llegar a un consenso. El equipo
investigador manifestd no tener conflicto de
intereses.

RECIMAUC VOL. 6 N2 1(2022)

Resultados

Actualmente, la ensefianza de las matemati-
cas esta mediada por el uso de tecnologias
digitales que pretenden, desde su uso mas
basico, facilitar los procesos de aprendizaje
entre los estudiantes de diferentes niveles.
A favor de esta revolucion, el software de
geometria dinamica GeoGebra ha promovi-
do nuevas formas de interaccion en el aula,
y fuera de ella, a partir del uso de recursos
para el aprendizaje de las matematicas.

Este software integra las posibilidades de la
geometria dinamica y el algebra computa-
cional, como una herramienta para la edu-
cacion matematica. Esta herramienta, que
sirve para niveles o grados de ensenanza
diferentes, ofrece nuevas oportunidades a
partir de entornos tecnolégicos, con funda-
mento en la visualizacion y exploracion de
objetos y conceptos matematicos. Ha logra-
do marcar una pauta importante y diferen-
ciadora en el gjercicio de ensefar matema-
ticas, ademas de estimular una percepcion
positiva por parte de los estudiantes que la
usan y obtienen resultados de aprendizaje
favorables. (Arbain & Shukor, 2015)

GeoGebra presenta una “diversidad de re-
cursos que facilitan a estudiantes y maes-
tros la ensefianza y aprendizaje de las ma-
tematicas y es una herramienta valiosa para
enfrentar los desafios del mundo digital”.
(Ballesteros, Lozano, & Rodriguez, 2020)

Como se menciond anteriormente, existen
variadas Art GeoGebra, no obstante, para
el trabajo que nos ocupa estudiaremos las
siguientes:

La herramienta Relacion

La herramienta “Relacion” puede encontrar-
se en un desplegable de la barra de herra-
mientas que aparece en la parte superior
de la pantalla inicial de GeoGebra, encabe-
zado por la opcién “Angulo”. El icono co-
rrespondiente contiene un signo de igual-
dad, sobre el que aparece un simbolo de
interrogacion (ver Figura 1).

185

[Ood



recCi

ORDONEZ GARCIA, K. 1., MOLINA ORTIZ, M. I, & ORDONEZ GARCIA, J. E.

Imagen 1. Localizacion de la herramienta “Relacion” en GeoGebra Clésico.

Fuente: Recuperado de: “Explorando relaciones geométricas en GeoGebra”. Ueno Jacue,
C. (2019). Numeros, Revista Didactica de Matematicas. 102. p. 98. URL: http://funes.unian-

des.edu.co/14871/1/Ueno2019Explorando.pdf

La herramienta basica de razonamiento au-
tomatico en GeoGebra, es la extension sim-
boélica del ya existente comando Relacion.
Inicialmente este comando tenia un carac-
ter meramente numérico: tras seleccionar
el usuario dos objetos geométricos en una
construccion e invocar el comando Rela-
cion (entre ambos objetos), GeoGebra res-
pondia mostrando la posibilidad, o no, de
que se dieran determinadas relaciones en-
tre ellos, tales como la perpendicularidad,
el paralelismo, la igualdad o la incidencia,
siempre que la verificacion numérica de
tales propiedades superase cierto umbral.
Asi, dos rectas o segmentos pueden ser
consideradas como paralelas para Rela-
cion, si tomando un vector en cada uno de
estos objetos, ambos resultaran ser “aproxi-
madamente proporcionales”, donde “apro-
ximadamente” tiene que ver con el numero
de digitos que el usuario ha elegido, en las
Preferencias de la aplicacion, para realizar
calculos en la sesion con GeoGebra. En la
Figura 2 se muestra la construccion de un
triangulo ABC, donde D, E son los puntos

186

medios de los lados b, a, respectivamente,
y donde f es la recta que pasa por D, E. En
la barra de Entrada se introduce el coman-
do Relacion (f,c) para estudiar la existencia,
si es caso, de alguna propiedad entre la
recta fy el lado c. (Van Vaerenbergh, Recio,
& Vélez, 2019)

RECIMAUC VOL. 6 N° 1 (2022)
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Entrada if,ec) ™

Imagen 2. Construccion de la recta f que pasa por los puntos medios de dos lados del
triangulo ABC. Recuperado de: “Herramientas de Razonamiento Automatico en GeoGebra:
qué son y para qué sirven”.

Fuente: Van Vaerenbergh, Recio, & Vélez. (2019). Conference: Congreso lberoamericano,
Formacion IB: La educacion ante el nuevo entorno digital. URL: https://www.researchgate.
net/profile/M-Velez/publication/340488454_Herramientas_de_Razonamiento_Automatico_
en_GeoGebra_que_son_y_para_que_sirven/links/5e8calc1a6fdcca789fdc8b3/Herramien-
tas-de-Razonamiento-Automatico-en-GeoGebra-que-son-y-para-que-sirven.pdf?origin=pu-
blication_detall

Asimismo, los creadores de esta herramien- lela a la recta descrita por el

ta refieren: tercer lado. Tal comprobacion
se basa en la ejecucion de
determinados algoritmos que
involucran, sin que el usuario
lo perciba, diversos aspectos
de geometria algebraica com-
putacional avanzada. (Van
Vaerenbergh, Recio, & Vélez,
2019)

El mensaje de respuesta a
este comando, el (ver Figu-
ra 3), donde se indica que la
recta pasando por D, E y la
que pasa por los vértices A, B
son, al menos para esta figura
y de manera aproximada, pa-
ralelas. Por ultimo, la Figura 4
muestra el resultado de pulsar
el icono Mas... que aparece
en la Figura 3: se trata de la
comprobacion rigurosa de
la validez general del teore-
ma que dice que la recta que
pasa por los puntos medios
de dos lados de un triangu-
lo (no degenerado, con A, B
vértices diferentes) es para-

RECIMAUC VOL. 6 N2 1 (2022) 187
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Imagen 3. La respuesta al comando Relacion(f,c). Recuperado de: “Herramientas de
Razonamiento Automatico en GeoGebra: qué son y para qué sirven”.

Fuente: Van Vaerenbergh, Recio, & Vélez. (2019). Conference: Congreso lberoamericano,
Formacion IB: La educacion ante el nuevo entorno digital. URL: https://www.researchgate.
net/profile/M-Velez/publication/340488454_Herramientas_de_Razonamiento_Automatico_
en_GeoGebra_que_son_y_para_que_sirven/links/5e8calc1a6fdcca789fdc8b3/Herramien-
tas-de-Razonamiento-Automatico-en-GeoGebra-que-son-y-para-que-sirven.pdf?origin=pu-
blication_detalil
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Entrada

Imagen 4. El resultado de pulsar el icono Mas... que aparece en la Figura 2. Recuperado
de: “Herramientas de Razonamiento Automatico en GeoGebra: qué son y para qué sirven”

Fuente: Van Vaerenbergh, Recio, & Vélez. (2019). Conference: Congreso lberoamericano,
Formacion IB: La educacion ante el nuevo entorno digital. URL: https://www.researchgate.
net/profile/M-Velez/publication/340488454_Herramientas_de_Razonamiento_Automatico_
en_GeoGebra_que_son_y_para_que_sirven/links/5e8calc1a6fdcca789fdc8b3/Herramien-
tas-de-Razonamiento-Automatico-en-GeoGebra-que-son-y-para-que-sirven.pdf?origin=pu-
blication_detalil
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GeoGebra Discovery

GeoGebra Discovery es una aplicacion ex-
perimental que extiende GeoGebra con al-
gunas nuevas herramientas geomeétricas.
Dos de las principales son: la herramienta
Relacion que puede encontrar una relacion
no trivial entre dos cantidades; y la herra-
mienta Descubrir (Discover) que puede
recoger automaticamente las propiedades
geométricas de una figura plana. Ambas
herramientas se basan en el uso extensivo
de las capacidades de GeoGebra. (Kovéacs,
2021)

Kovéacs, Recio & Vélez, (2021) explican
acerca de estas herramientas lo siguiente:

e Algoritmo de Relacion. En términos ge-
nerales, dada una construccion de geo-
metria plana con puntos libres F1, F2, . .
.y algunos dependientes puntos D1, D2,
segmentos s1, s2, .. ., lineas 11, 12, . ..
y los circulos c1, c2, . . ., que se definen
jerarquicamente, con base en los pun-
tos libres, decimos que una propiedad
geomeétrica es verdadera en general si
la propiedad generalmente se cumple
para todas las posiciones posibles no
degeneradas de F1, F2, . . . Dado un
conjunto de objetos geométricos de la
lista mencionada anteriormente, se pue-
den verificar si existe una propiedad
gue generalmente se da entre ellos. Por
ejemplo, nos gustaria verificar si dos
segmentos tienen la misma longitud, o
si dos rectas son perpendiculares, o tres
puntos son colineales. Para lograr esto,
nuestro algoritmo de Relacion primero
verifica numéricamente las posiciones
actuales de un conjunto de objetos da-
dos como su entrada, si ciertas propie-
dades se mantienen cierto sobre ellos.
Si es asi, el algoritmo de Relacion puede
continuar con una segunda ronda des-
pués de la verificacion numérica: si esa
verificacion es positiva, se realiza una
verificacion simbdlica utilizando interna-
mente los algoritmos de éalgebra de la
computadora...,...para decidir si cual-

RECIMAUC VOL. 6 N2 1(2022)

quier cambio en las posiciones de los
puntos libres modifican la verdad de la
propiedad obteniéndose numéricamen-
te. Esta segunda ronda debe ser inicia-
da por el usuario ya que puede requerir
mas recursos. Nuestra reciente contri-
bucion es que el algoritmo de Relacion
puede continuar con una segunda ron-
da también para chequeo de numeros
negativos. Por ejemplo, si se encuentra
gue dos segmentos no son congruentes
en general, tal vez su razon aun pue-
da ser siempre una constante. En este
caso, la herramienta Relacion encuentra
la constante.

e Algoritmo de Descubrir. Una mejora di-
ferente en la direccion de encontrar me-
canicamente las propiedades que se
mantienen en una figura dada, es pre-
sentado por la nueva herramienta Des-
cubrir (Discover). Requiere solo un punto
como entrada. Entonces, nuestro algorit-
Mo comienza una busqueda combinato-
ria en busca de diferentes conjuntos de
puntos en la construccion que produ-
cen existentes u objetos nuevos (p. €.,
lineas, segmentos, circulos, que involu-
cren el punto de entrada dado) y revi-
sarlos si hay algun se mantienen las pro-
piedades de una gran lista de pruebas
(como congruencia, perpendicularidad,
colinealidad). Algunos de estos hallaz-
gos puede ser trivial (como obtener que
los puntos en la bisectriz perpendicular
de un segmento sean equidistantes des-
de los puntos finales de los segmentos),
pero algunos pueden ser interesantes o
incluso sorprendentes.

Aprendizaje de las Matematicas con Geo-
Gebra

Existen diversas herramientas que pueden
ser utilizadas como apoyo para la ensenan-
za de las matematicas. GeoGebra es una de
ellas. Este software gratuito de matematicas
capaz de asociar objetos geométricos y al-
gebraicos para resolver problemas comple-
jos, relacionando ambas areas de conoci-
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miento. También permite abordar diferentes
problemas matematicos de forma creativa
y original. Existen versiones para PC, Mac
e incluso para tabletas. Adicionalmente el
software cuenta con un repositorio de re-
cursos educativos provistos por la comuni-
dad de usuarios con una gran cantidad de
apoyos para las clases, asi como la posibi-
lidad de participar en los foros proponiendo
problemas y/o proporcionando soluciones a
problemas detectados en la experiencia del
dia a dia. (Saldafna Acosta, 2017)

Bonilla (2013), citado por Coronel, Guilca-
pi, & Vargas, (2018) indica que, gracias a
que GeoGebra permite obtener el resultado
del ejercicio de una funcion de forma ra-
pida y precisa, se lo comienza a emplear
después de sustentar la teoria de cada con-
cepto (recta, exponencial) que se detallan
en el contenido matematico para verificar
los resultados que se obtiene al resolver los
ejercicios de forma tradicional. Asimismo,
refieren a Marquez (1999), el cual resalta la
importancia de que un conjunto de técnicas
dinamicas sean incluidas como una marca
competitiva en la practica de las matema-
ticas, pudiendo considerar a GeoGebra ya
que es software libre y de facil manejo que
permite trabajar contenidos de geometria,
algebra, analisis, calculo, etc. (p. 4)

Por otra parte, en su investigacion Cos-
ta (2011), citado por Jiménez & Jiménez,
(2017) menciona que la mayoria de los
alumnos que usan GeoGebra y hacen uso
de la matematizacion inducida, inmediata-
mente empiezan a desarrollar las compe-
tencias de la visualizacion y la manipulacion
de los conceptos matematicos en el entor-
no visual y manipulativo del software, con-
trario al planteamiento tradicional, donde
los alumnos aprenden a dar soluciéon a pro-
blemas estandarizados, lo cual no garantiza
un trabajo de reflexion y comprension de los
conceptos matematicos. (p. 12)

GeoGebra es una alternativa utilizada en el
ambito matematico, difundida como herra-
mienta especializada en graficas de funcio-
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nes en matematica..., ...y su aplicabilidad
para las graficas de funciones que promue-
ve en los docentes, para la representacion
de funciones que pueden permitir el incre-
mento de la creatividad y la consolidacion
de geometria espacial; impulsando, de esta
manera, su habilitacion como seres auto-
nomos, creativos, criticos y emprendedo-
res con capacidades y competencias para
actuar y desarrollarse en un contexto cada
vez mas diverso y desconocido. (Coronel,
Guilcapi, & Vargas, 2018, pags. 3, 4)

Por ultimo, Capote, Robaina, & Capote,
(2021) en su estudio establecieron, segun
su propio criterio, las ventajas de usar el
GeoGebra en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la Matematica en el nivel su-
perior, las cuales se mencionan a continua-
cion:

e [ocaliza la atencion del estudiante en el
aspecto conceptual como base del co-
nocimiento matematico, propiciando las
condiciones para la sistematizacion de
conocimientos matematicos desde la re-
currencia a lo conceptual.

e Contribuye a elevar la motivacion hacia
el aprendizaje de la Matematica, posibi-
litando un aprendizaje mas dinamico e
interactivo.

e Refuerza la interaccion sujeto-objeto del
conocimiento pues el estudiante puede
corroborar sus resultados, repetir ac-
ciones de forma auténoma, sintiéndose
parte y responsable de sus acciones al
interactuar con el software.

e Estimula el desarrollo de diferentes for-
mas de pensamiento, en particular el di-
vergente.

e Refuerza el empleo de los recursos heu-
risticos, recurriendo al contenido mate-
matico para la obtencion y aplicacion
del conocimiento al interactuar con el
software y con otros en la busqueda vy
aplicacion del conocimiento.

e Propicia el desarrollo del trabajo inde-
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pendiente, disminuye el tiempo destina-
do al aprendizaje de nuevos contenidos
y posibilita un aprendizaje mas eficiente.

e Refuerza las acciones educativas del
profesor al sustentar el debate y la re-
flexion estimulando un aprendizaje coo-
perativo mediante el uso constructivo
del error.

e Potencia la diferenciacion de la ense-
Aanza sobre la base de las necesidades
reales de los estudiantes a partir de las
multiples relaciones que se establecen
con la utilizacion de GeoGebra.

e Sistematiza los aspectos tedricos de la
Matematica a partir de su aplicacion
practica a las situaciones del contexto
educativo.

e Estimula el empleo de las TIC, desarro-
llando habilidades en el manejo de las
mismas.

e Posibilita la utilizacion de otros recursos
tecnolégicos como teléfonos, depen-
diendo de las posibilidades de cada es-
tudiante.

Conclusion

Una de las nuevas herramientas que apare-
ce en las ultimas versiones de GeoGebra es
el comando “Relacion”. Este comando per-
mite investigar diferentes relaciones entre
dos 0 mas elementos de una construccion
geomeétrica, al mismo tiempo, compara sus
medidas o0 sus posiciones relativas. Dichas
comparaciones se encuentran respaldadas
las Art GeoGebra, las cuales otorgan vali-
dez matematica a las inferencias estableci-
das.

El comando “Relaciéon” aporta, ademas, in-
formacion acerca de las condiciones que
requieren satisfacerse para la completa
veracidad de las inferencias realizadas. En
consecuencia, facilita la reflexion de forma
mas precisa sobre las caracteristicas de
esas construcciones, y sobre sus ventajas
o limitaciones.
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Asimismo, por medio de dos nuevas herra-
mientas de alto nivel (Discover and Rela-
tion) y el comando Compare de bajo nivel,
capaces de obtener mecanicamente tesis
verificadas por dos elementos de una cons-
truccion, permiten a GeoGebra formular
automaticamente las propiedades que se
mantienen en una determinada figura, sin
requerir ninguna intervencion del usuario,
excepto la de centrar la investigacion de la
maquina sobre algunos objetos geometri-
cos dados.

Las nuevas Art Geogebra permiten la veri-
ficacion matematica rigurosa y el descubri-
miento automatico de proposiciones gene-
rales sobre figuras de geometria euclidea
construidas por el usuario.

Por Ultimo, es importante destacar que
este software es de gran importancia en el
aprendizaje de las matematicas en diferen-
tes niveles de educacion, abarcando en la
actualidad un gran numero de usuarios en
todo el mundo, por sus variadas caracteris-
ticas, es gratuito y de facil uso, capaz de
asociar objetos geométricos y algebraicos
para resolver problemas complejos, relacio-
nando ambas areas de conocimiento. Asi-
mismo, puede abarcar diversos problemas
matematicos de forma creativa y original.
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