XVl Congreso de Tecnologia en Educacion y Educacion en Tecnologia

Hurlingham, 15 y 16 de junio

Tareas y capacidades matematicas con el uso de GeoGebra en la clase
de Analisis Matematico

Betina Williner!

Adriana Favieri!

YWniversidad Nacional de La Matanza

bwilliner@unlam.edu.ar,

Resumen
Este articulo trata sobre el diseflo e
implementacion de tareas con software

GeoGebra en el aula universitaria y las
capacidades puestas en juego cuando los
alumnos las realizan. Forma parte de una
investigacion cuyo proposito general es
analizar qué tipo de tareas disefiar para que el
alumno gradualmente incorpore el software a
su actividad matematica sin necesidad de la
guia del profesor. Mediante una experiencia
basada en tareas matematicas con uso de
GeoGebra y lapiz y papel con un orden
creciente de demanda cognitiva y de
interaccion del alumno con el software, se
analizaron diferentes capacidades
matematicas. El andlisis de los resultados
muestra que, en las tareas con demanda
cognitiva media y consigna guiada para su
resolucion, es posible evidenciar capacidades
matematicas especificas desarrolladas por los
estudiantes. Sin embargo, el resultado es
adverso en las que la demanda cognitiva y la
interaccion alumno-software es alta.
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Introduccion

Este articulo trata sobre la implementacion de
tecnologia en el aula de matematica
universitaria a través de tareas con el software
GeoGebra (GG). Mas especificamente se
centra en el disefio y puesta en marcha de dos
tareas y en las capacidades puestas en juego
cuando los alumnos las realizaron.
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En la actualidad ya no es cuestionada la
incorporacion de software matematico en
procesos de enseflanza aprendizaje. Son
numerosas las investigaciones que dan cuenta
de las ventajas que esto conlleva ([1], [2],
[3]) A pesar de esto, la Educacion
Matematica sigue demandando estudios
empiricos sobre cémo implementarlas para
lograr aprendizaje en los estudiantes ([4]).

Uno de los instrumentos que se vale el
docente para enseflar son las tareas. Se
entiende por tarea matematica a toda situacion
de aprendizaje propuesta por el profesor como
detonante de la actividad matematica del
alumno la cual estd formada por una
secuencia de momentos didacticos, los que
incluyen desde la planificacion de las
actividades hasta los procesos comunicativos
y la resolucion ([5]).

Diferentes tareas implican distintos niveles de
demanda cognitiva. Al respecto se analizaron
en la bibliografia las caracteristicas de tareas
realizadas con software GG y se encontr6 que,
en su mayoria, poseen una demanda cognitiva
baja o media. En general consisten en un
applet disefiado por el docente o una serie de
preguntas en las que se le indica al alumno
qué acciones realizar con el programa.
Ejemplos de éstas se pueden encontrar en [6],

[71y [8].

Dadas las potencialidades que tiene GG surge
como inquietud si, luego de que el estudiante
realiza tareas con las caracteristicas descriptas
anteriormente, es capaz de efectuar otro tipo
de manipulacion con el software y resolver
tareas con demanda cognitiva mas alta. Se
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tiene como pregunta: jqué tipo de tareas
disefiar para que el alumno gradualmente
incorpore el software a su actividad
matemdtica sin necesidad de realizar los
pasos que le indica el profesor? Se procura
que el estudiante ante un problema o ejercicio,
por si mismo (sin una guia del docente)
realice acciones con GG que le permitan
comprender la consigna del ejercicio,
resolverlo o conjeturar sobre distintas
situaciones. Es un gran desafio, ya que por un
lado se tiene que introducir al alumno en el
uso de GG a través de recursos disenados para
que lo comience a incorporar como
herramienta de trabajo y luego tratar, de cierta
manera, que ese uso se haga cotidiano y que
vaya mas alla de graficar.

En la catedra de Analisis Matematico 1 de
carreras de Ingenieria de la Universidad
Nacional de La Matanza, Argentina, se
comenzod una investigacion en la que se tiene
como objetivo disefiar e implementar tareas
con el propoésito anteriormente planteado.

A su vez, el marco tedrico elegido para
analizar y evaluar el aprendizaje matematico
de los estudiantes luego de haber realizado las
tareas con el software es el de competencia
matematica ([9], [10] y [11])

Se presenta en este articulo la descripcion de
dos de las tareas con uso de GG disenadas e
implementadas y los resultados obtenidos.

Marco Teorico
Sobre el software GeoGebra

GG es uno de los softwares de geometria
dindmica mas difundido en las tultimas dos
décadas como herramienta auxiliar para la
enseflanza de la matematica que tiene la
ventaja de ser de codigo abierto y adaptable a
todos los niveles educativos ([12]). Incluye
geometria, algebra, hoja de célculo, graficos,
estadistica y calculo con la posibilidad de
incorporar actividades dindmicas. Su interfaz
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es de facil uso y cuenta con poderosas
herramientas. Ofrece a los docentes la
oportunidad de crear materiales de
aprendizaje interactivos como paginas web o
applets, por lo que también es wuna
herramienta de autoria.

A su vez se ha convertido en una comunidad
con millones de usuarios en casi todos los
paises del mundo en la que comparten sus
recursos y experiencias en apoyo a la
educacion en ciencias, tecnologia, ingenieria
y matematicas. Esto contribuye a la
innovacion en la ensefianza y aprendizaje en
casi todas las latitudes ([13]).

Ademads, GG brinda una serie de aplicaciones
para usar en el celular que son gratuitas y
disponibles para i0S, Android, Windows,
Mac, Chromebook y Linux, lo que asegura la
utilizacion en diversos dispositivos.

Tareas matematicas
Clasificacion a través de niveles de dificultad

Se toma la postura de [14] que, citando a
Smith y Stein (1998), clasifica las tareas
acordes a su demanda cognitiva en:

- Nivel 1:  consisten en
reproducir ~ formulas, reglas y
procedimientos ya aprendidos o ya
establecidos. No son ambiguas,
implican reproducir con exactitud algo
visto anteriormente.

- Nivel 2: son algoritmicas.
Utilizan procedimientos cuyo uso es
obvio acorde a la informacién dada.
No requieren explicaciones.

- Nivel 3: se usan
procedimientos con el fin de lograr la
comprension en el estudiante. Se
utilizan diferentes representaciones
(grafica, analitica, etc.) y los alumnos
deben  involucrarse con  ideas
conceptuales.
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- Nivel 4: apelan a un
pensamiento  complejo 'y  no
algoritmico. ~Requieren que los

estudiantes exploren y comprendan
procesos matematicos, que verifiquen,
que comuniquen las ideas producidas.

Diserio de tareas matematicas con software

En cuanto al disefio de tareas matematicas con
software, varios autores ([6], [12], [15])
coinciden en que existe una fase de
exploracion en la que predomina la habilidad
visual y manipulativa y el alumno puede
realizar conjeturas. Luego se pasa a una fase
de formalizacién o institucionalizacion de los
contenidos y acd es primordial la presencia
del docente. A su vez [16] sintetiza las
conclusiones del Seminario sobre ensefar
matematica con GG que organiz6 el Centro
Internacional de Encuentros Matematicos
(CIEM) en 2015. Entre ellas se recomienda
que las tareas tengan dos momentos: un
primer momento exploratorio con el software
para favorecer la comprension de la tarea y la
aplicacion eficaz de la técnica; y un momento
posterior que consista en la resolucion con
lapiz y papel para favorecer la consolidacion
de lo realizado.

Competencia matematica.

fundamentales.

Capacidades

A la hora de evaluar el aprendizaje de los
estudiantes se toma la corriente que se enfoca
en el desarrollo de la competencia matematica
([9], [10] y [I1]). “La competencia
matematica es la capacidad del individuo para
formular, emplear e interpretar las
matematicas en distintos contextos. Incluye
razonar  matematicamente y  utilizar
conceptos, procedimientos, herramientas y
hechos matematicos para describir, explicar y
predecir fenomenos” ([10], p.64). Esta
competencia global se articula con siete
capacidades fundamentales: comunicacion,
matematizacion, representacion, razonamiento
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y argumentacion, disefio de estrategias para
resolver problemas, uso de operaciones y
lenguaje simbdlico y uso de herramientas.

Se definen las que se usan en este articulo:

- Comunicacion (C): la lectura e
interpretacion de enunciados,
preguntas, tareas u objetos le permite
al estudiante formar un modelo mental
de la situacion. Durante el proceso de
resolucion, puede ser necesario
resumir y presentar los resultados
intermedios o finales.

- Representacion (R): la
competencia matematica suele
implicar la seleccion, interpretacion,
traduccion y la utilizacion de una
variedad de representaciones (graficos,

tablas, diagramas, imagenes,
materiales concretos, formulas y
ecuaciones) para plasmar una

situacion, interactuar con un problema
0 para presentar un trabajo propio.

- Razonamiento y
argumentacion (RA): implica procesos
de pensamiento que exploran y
conectan los elementos del problema
para realizar inferencias a partir de
ellos, comprobar una justificacion
dada, o proporcionar una justificacion
de los enunciados o soluciones a los
problemas.

- Utilizacion de operaciones y
lenguaje simbolico y formal (UOL):
implica la comprension,
interpretacion, manipulacién y
utilizacion de expresiones simbolicas
en un contexto matemdtico 'y
utilizacion de constructos formales
basados en definiciones, reglas vy
propiedades.

- Uso de herramienta (UH):
implica conocer y saber utilizar
herramientas (fisicas o tecnologicas)
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como ayuda a la actividad matematica
y ser conscientes de sus limitaciones.

Metodologia

En la primera etapa de la investigacion se
elaboraron tareas matematicas con uso de GG
y lapiz y papel, teniendo en cuenta el marco
teorico y el propdsito inicial de la
investigacion: tratar de lograr paulatinamente
mayor independencia del alumno sobre el uso
del software. A tal efecto se llama interaccion
alumno-software al conjunto de acciones
llevadas a cabo por el estudiante cuando lo
utiliza.

Como resultado de esta etapa se pudieron
disefiar tipos de tareas con un orden creciente
de demanda cognitiva y de interaccion del
alumno con el software. Haciendo un paralelo
con el marco tedrico se tiene:

- Nivel 1: consisten  en
actividades donde el docente, junto a
los alumnos, reproduce formulas,

reglas y procedimientos, explica algun
concepto nuevo usando el software a
través del televisor del aula o
computadora. Los estudiantes lo
pueden seguir (0 no) en sus
dispositivos  moviles. No  son
ambiguas, implican reproducir con
exactitud lo que hace el profesor. Por
ejemplo: el docente explica el
concepto de recta tangente usando
GG.

- Nivel 2: son algoritmicas.
Utilizan procedimientos cuyo uso es
obvio acorde a la informacién dada.
No requieren explicaciones. Por
ejemplo: se solicita a los alumnos que
calculen a través del programa las
asintotas de una funcion dada.

- Nivel 3: se usan
procedimientos con el fin de lograr la
comprension en el estudiante. Se
utilizan diferentes representaciones
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(grafica, analitica, etc.) y los alumnos
deben  involucrarse con  ideas
conceptuales a través de pasos guiados
por la consigna de la tarea o un applet
disefiado por el docente. Por ejemplo:
la tarea 1 presentada en este trabajo.

- Nivel 4: requieren un
pensamiento complejo y  no
algoritmico. Demandan que los
estudiantes exploren diversas
situaciones con el software,
comprendan procesos matematicos,

que verifiquen y que comuniquen las
ideas producidas. Por ejemplo: la tarea
2 presentada en este trabajo.

Ademés, para analizar el aprendizaje de los
estudiantes en términos de las capacidades
fundamentales, se realiz0 un analisis
preliminar de cada tarea.

Descripcion de la experiencia

En el segundo cuatrimestre de 2022, en una
de las comisiones de Analisis Matematico I,
se implementaron tareas con uso de GG de
diferentes niveles. Primero las tareas se
realizaron en el aula y consistieron en la
presentacion del programa, el uso de los
primeros comandos y las posibilidades de
configuracion (nivel 1). Esto se hizo a través
del televisor del aula y de los dispositivos
moviles de los alumnos. Luego se llevaron a
cabo tareas algoritmicas para realizar calculos
en el momento de trabajo en conjunto en la
clase (nivel 2). Al finalizar el cuatrimestre se
propusieron dos tareas para ser entregadas en
equipos de tres o cuatro integrantes
correspondientes a los niveles 3 y 4. Las
consignas y las producciones de los alumnos
fueron entregadas en la plataforma MleL
(Materias Interactivas en Linea) de Ila
universidad. El plazo de entrega fue de una
semana.
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A continuacion, se presenta la consigna de
cada una de estas tareas y el analisis
preliminar de las capacidades promovidas.

Tarea 1
Consigna

(Cudl es el area maxima que puede tener un
rectangulo que tiene 2 vértices sobre la
pardbola y = 12 — x°y dos vértices sobre el
eje x?

Trabajo con GeoGebra: Para interpretar el
problema acceder al Applet de GeoGebra en
https://www.geogebra.org/m/kc8yauyj

1. Muevan el punto A vértice del rectangulo
que se forma atendiendo a la consigna, y
observen como cambia el rectdngulo y el area
de éste a medida que este punto cambia (el
calculo del 4rea se encuentra “dentro” del
rectangulo).

2. Estimen, observando lo anterior, cual seria
el valor de la abscisa del punto A que hace
que el area de ese rectdngulo sea maxima.
Hagan captura de pantalla de esta situacion.

3. Planteen la funciébn que nos permite
calcular analiticamente la abscisa encontrada
en forma grafica. Calculen su méaximo y
revisen si coincide con lo visto en GeoGebra.
Adjunten esta solucion en el archivo.

4. Tilden el casillero que dice “Funcion area”
y “Maximo de la funcidn area”. Verifiquen si
dicha funcién y su maximo coincide con lo
que ustedes obtuvieron en el punto 3.

Descripcion de la tarea

Esta tarea retine las condiciones de disefo ya
que existe primero una etapa de manipulacion
y visualizacion con el programa y otra en
entorno de lapiz y papel para formalizar lo
estudiado. Se considera que es nivel 3. En
efecto: se utilizan diferentes representaciones
(esquema de la situacién, grafico y
representacion analitica), los alumnos se
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involucran con un problema de optimizacion
a través de preguntas guiadas y deben utilizar
procedimientos conocidos para justificar
analiticamente lo visto en GG

Analisis de

especificas

preliminar capacidades

En la tabla 1 se analizan -capacidades
especificas que promueve la tarea y se aclara
a qué capacidad fundamental contribuye:

Capacidad especifica Capacidad
fundamental

Estimacion de la abscisa del UH
maximo enviando captura de
pantalla
Planteo de la funcién a RE
optimizar
Calculo la abscisa del UOL
maximo (deriva-busca PC-
aplica método)
Verificacion lo realizado en UH
LP con el software

Tarea 2
Consigna

Estudiar, usando GeoGebra, como cambian
los extremos y puntos de inflexion de la
funcion f:R = R/f(x) =x*+ax*+ax, a
medida que varia el parametro aen el
conjunto de numeros reales.

Trabajo con GeoGebra: es libre, pero damos
las siguientes sugerencias:

1. Para explorar con GeoGebra pueden definir
un deslizador llamado “a” que tome valores
positivos y negativos e ir observando los
elementos pedidos de la funcién. También
pueden estudiar la situacion para valores de
“a” particulares. Otra posibilidad es graficar
su funciodn derivada.

2. Envien el archivo en GeoGebra (formato
ggb con nombre GrupoN UT4) donde
trabajaron este ejercicio. En ese archivo tiene
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que estar todo lo que hicieron con el
programa para poder resolverlo.

3. En papel escriban con palabras lo que
fueron haciendo y qué posibilidades
obtuvieron.

4. Justificar analiticamente en papel lo
obtenido.

Descripcion de la tarea

Se considera que esta tarea tiene un nivel 4 en
cuanto a su demanda cognitiva y uso de GG.
En efecto, requiere que los estudiantes
exploren diversas situaciones con el software
en forma libre (no pautada), comprendan y
relacionen conceptos matematicos, que
verifiquen y que comuniquen las ideas
producidas. A su vez existe primero una etapa
de manipulacion y visualizacion con el
programa, otra de establecer conjeturas y una
ultima, en entorno de lapiz y papel, para
formalizar lo analizado.

Como resultado los alumnos debian obtener
que para valores de a € (—c0,0) U (3,+w) la
funcion tiene dos extremos relativos y para
valores de @ €[0,3] la funcion no tiene
extremos. Para cualquier valor de a € R la
funcion tiene un punto de inflexion.

Analisis de

especificas

preliminar capacidades

En la tabla 2 se analizan capacidades
especificas que promueve la tarea y se aclara
a qué capacidad fundamental contribuye:

Capacidad especifica Capacidad
fundamental

Ingreso del deslizador UH
(parametro de la funcion) en
GG para estudiar la situacion
planteada
Ingreso en GG de la funcioén a UH
estudiar
Analisis de los extremos UH
relativos a medida que varia
el pardmetro usando GG
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Estudio de los puntos de UH
inflexion a medida que varia

el pardmetro usando GG

Comunicacién en forma clara
y precisa de la conjetura que
extrajo sobre extremos/sobre
puntos de inflexion

Fundamentacion en forma | RA-UOL
analitica en lapiz y papel de
lo conjeturado
(extremos/puntos de

inflexion)

Resultados

Se analizaron las producciones de 13 equipos,
cada uno formado por tres o cuatro alumnos.
Cada grupo debia enviar dos archivos: uno
formado por imédgenes extraidas del programa
y respuestas en lapiz y papel a los items de la
tarea (todo en formato PDF) y otro en
extension ggb con todo lo realizado en GG.

Resultados tarea 1

Fueron 11 los equipos que evidenciaron todas
las capacidades especificas indicadas en la
tabla 1. Un equipo plante6 la funcién a
optimizar, la derivd, buscd sus raices y
concluy6, sin método, que el valor obtenido
correspondia a la abscisa del méximo. El otro
equipo planteé la funcion a optimizar y
directamente indico cudl es el wvalor del
maximo.

Resultados tarea 2

A continuacién, se muestra, por cada
capacidad especifica, las opciones 'y
frecuencias obtenidas. En algunos casos se
brindan gréficos para exponer los resultados.

Capacidad especifica: ingreso del deslizador.

Al analizar las producciones enviadas por los
equipos, se obtuvieron tres posibilidades:
deslizador por default, deslizador con cambio
de configuracion en donde se usaron valores
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reales y con cambio de configuracion donde
se usaron solamente valores enteros.

Se indican los resultados graficamente
(frecuencias absolutas/relativas):
[T Default
3;23%
Cambio de
6; 46% configuracion
(reales)
4;31%

Cambio de
configuracion
(enteros)

Capacidad especifica: ingreso de la funcion
genérica con parametro

Todos los equipos evidenciaron esta
capacidad salvo uno que so6lo entr6 el caso
particular paraa = 0.

Capacidad especifica: analisis de los
extremos relativos de la funcion a medida que
varia el parametro usando GG

Fueron siete los equipos que no evidenciaron
esta capacidad. De los restantes, uno estudio
los extremos a través de la derivada primera
(derivaron con el software) y el comando
Raiz. Fueron tres los equipos que usaron el
comando Extremo(f) y dos equipos que
realizaron en forma conjunta las dos acciones

anteriores.

m Con la derivada y

3;20% comando Raiz
7:47% Con comando
Extremo(f)
S No lo hacen
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Capacidad especifica: estudio de los puntos
de inflexion a medida que varia el parametro
usando GG

Siendo las opciones similares a las anteriores
se obtuvo:

= Con la derivada
segunday
comando Raiz

3;23%

Con comando
Puntolnflexion(f)
8:62%

No lo hacen

Capacidad especifica: comunicacion
forma clara y precisa de la conjetura que se

extrajo

en

En el caso de los extremos de la funcion: dos
equipos escribieron bien todos los casos
posibles; cuatro equipos omitieron uno de los
casos o lo escribieron mal (por ejemplo,
corchetes en vez de paréntesis o uno de los
equipos que trabajé con numeros enteros
identifica los tres casos, pero con ese tipo de
numeros). Fueron tres los grupos que solo
dieron un caso; tres que extrajeron
conclusiones erréneas y uno no lo hizo.

Respecto al punto de inflexion: fueron tres los
equipos que explicaron todos los casos
posibles, dos omitieron un caso, cuatro se
equivocaron en sus conclusiones y cuatro no
dieron respuesta a este item.

Capacidad especifica: fundamentacion en
forma analitica en lapiz y papel de lo
conjeturado (extremos)

Ningtn equipo fundamentd en forma correcta
todas las posibilidades de extremos en forma
genérica. Un equipo hizo bien dos casos, dos
fundamentaron uno solo y tres realizaron mal
la justificacion.
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Algunos equipos (cuatro) hicieron esta
justificacion tomando casos particulares (un
valor de “a” por posibilidad). Fueron dos los
equipos que estudiaron dos casos y uno que
analiz6 solo uno.

Capacidad especifica: fundamentar en forma
analitica en lapiz y papel lo conjeturado
(puntos de inflexion)

Dos equipos fundamentaron en forma
genérica bien para todos los valores del
pardmetro y uno lo hizo regular. Fueron tres
equipos que analizaron casos particulares bien
y dos que lo hicieron en forma regular ya que
les faltd alguna posibilidad. Los demas
(cinco) no justificaron.

Otras capacidades especificas ligadas al uso
de la herramienta

Durante el andlisis de las producciones de los
equipos se evidenciaron algunas capacidades
especificas ligadas al uso del GG. Entre ellas:
cambio de configuracion de las funciones (en
color y grosor). Solo dos equipos
desarrollaron esta capacidad. Un equipo uso
texto y casillas de control para mostrar lo que
habian estudiado. Tres equipos utilizaron
puntos (con sus etiquetas) para mostrar los
extremos y el punto de inflexion de la curva.

Discusion de los resultados

Sintetizando las producciones de los 13
equipos acorde a su desempefio en la
capacidad fundamental UH en la tarea 2, se
pudieron categorizar en:

e Nivel basico de uso del software: lo
evidenciamos en las producciones de seis
equipos y podemos dar cuenta de dos casos.
En el primero so6lo ingresaron un deslizador
llamado “a” y la funcion a estudiar (dos
equipos). En el segundo, manifestado en
cuatro equipos, ingresaron el deslizador, la
funcion a estudiar y la funcién derivada
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escrita por ellos. No hay cambios de

configuracion de ningun tipo.

e Nivel intermedio de uso del software:
incluimos dos posibilidades: ademéas del
deslizador y la funcion, los estudiantes
derivaron con el software obteniendo la
primera y segunda derivada (esto se
manifiesta en un equipo). Otro caso en el que
ademas del deslizador y la funcién usaron los
comandos Extremo o Puntolnflexiéon o Raiz
(esto se evidencid en las producciones de dos
equipos) En ningin caso cambiaron la
configuracion de colores o etiquetas o usaron
texto.

e Nivel mas avanzado de uso del software:
evidenciado en cuatro equipos. Ademas del
deslizador y la funcién genérica, trabajaron
con sus derivadas marcando puntos (por
ejemplo, las raices o combinando comandos
Extremo con comando Raiz o comando
PuntoInflexion con comando Raiz) Algunos
marcaron los puntos con distintos colores o
los denominaron con etiquetas como MAX o
MIN. En uno de estos casos utilizaron casilla
de control para ir viendo primero todo lo
relativo a la funcion original, luego a la
derivada primera y luego a la derivada
segunda.

Sobre los archivos en entorno de lapiz y
papel, acorde a la exposicion en el punto
anterior, se tuvieron resultados muy
heterogéneos, lo que no indujo a crear
categorias al respecto.

Solo un equipo logrd escribir las conclusiones
en forma correcta y completa. Para justificarla
derivaron la funcién dada en forma genérica,
buscaron las raices de la derivada primera (a
lo que indicaron como funcién del parametro
a y la llamaron r(a)) impusieron
discriminante no negativo sin justificar por
qué lo hicieron, resolvieron esa desigualdad y
concluyeron que la funcién tiene extremos
para valores de a < 0o a> 3. Después
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derivaron bien dos veces y explicaron que
siempre tiene punto de inflexion.

Cuatro equipos realizaron la justificacion
tomando valores particulares del pardmetro
(uno por cada opcion).

Uno de los equipos que trabajé soélo con
pardmetros enteros saco la conclusion sobre
los extremos, pero para valores enteros entre -
8y -4 y entre 4 y 8. Este es otro caso en
donde se evidencia problemas sobre conjuntos
numéricos. Luego justificaron probando casos
particulares.

Los otros siete equipos restantes obtuvieron
conclusiones erroneas o confusas. Algunos
confundieron la variable x con el parametro a,
otro estudid el crecimiento del maximo, otro
dividi6 los casos en valores mayores o
menores a a = 0, etc.

Conclusiones

Todos los equipos, salvo dos, evidenciaron las
capacidades especificas involucradas en la
tarea 1 clasificada como nivel 3. Sin embargo,
en la segunda tarea, de nivel 4, donde no hay
guia del docente, los resultados difieren
notablemente del anterior. Casi la mitad de
los equipos evidenciaron una interaccion muy
pobre con el software. Este desempefio
también se reflej6 en la capacidad de
comunicar lo analizado y mdas ain en
fundamentar analiticamente.

Existe una dependencia por parte del
estudiante de la guia del profesor, ya sea en el
uso del software como en las conjeturas y
justificaciones en lapiz y papel. A pesar del
trabajo intenso en el aula con el programa,
muchos equipos no pudieron siquiera trabajar
con las funciones derivadas de la funcion de
la tarea 2 para establecer conjeturas sobre sus
extremos y/o punto de inflexion. Algunos
grupos solo pensaron en valores enteros para
el pardmetro, dificultad notable para
emprender el estudio del Calculo.
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Como indica [17] usar las herramientas de
forma interactiva requiere algo mas que el
simple acceso a la herramienta y la habilidad
técnica requerida para manejar la situacion.
Esto implica comprender la manera en que
uno puede interactuar y cémo puede usarse
para alcanzar las metas planteadas. En este
sentido, contintia: “una herramienta no es
solamente un mediador pasivo, es un
instrumento para un didlogo activo entre el
individuo y su ambiente” (p.9).

También se reconoce que en el aula se trabajo
con tareas de nivel 1, 2 y 3. En un futuro se
incorporaré alguna tarea que incluya items en
los cuales los alumnos deban justificar, en
lapiz y papel, lo realizado en el software;
como asi también, conjeturar sobre diferentes
situaciones al variar algin pardmetro en
particular.

Uno de los objetivos propuesto por la mayoria
de los docentes es lograr que los alumnos
adquieran independencia y autonomia en su
aprendizaje,  incorporando  herramientas
tecnologicas. Por eso es preciso disehar e
implementar tareas, en este caso con GG, que
apunten a dicha meta. Ante un futuro tan
cambiante tanto en el aspecto tecnologico
como cientifico, es necesario que los docentes
colaboren en el desarrollo de alumnos
autosuficientes y responsables de su
aprendizaje.
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