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PRESENTACION

Lainnovacién en la creacion de ambientes de aprendizaje dindmicos
e interactivos en los cuales la integraciéon didéctica de herramientas
tecnoldgicas y de software matemaético, en este caso GeoGebra,
sean una prioridad, se ha convertido en la altima década en materia
de investigaciones y estudios por parte de docentes de todos los
niveles educativos, investigadores, desarrolladores de software y
publico en general en el mundo entero.

Este evento tuvo como propésito principal dar a conocer los
avances, innovaciones y experiencias, tanto en el desarrollo como
en el uso didéctico de GeoGebra no solo en el aula de Matematicas
sino también en otras dreas y en diferentes niveles educativos que
docentes, investigadores y expertos han estado desarrollando en
Colombia y en diferentes paises del mundo.

Se traté entonces de afianzar y consolidar la comunidad de
GeoGebra en el ambito regional y mundial, de tal forma que las
experiencias y resultados de investigaciones y estudios pudieran
ser compartidos y discutidos y que al mismo tiempo se generaran
redes y comunidades de aprendizaje alrededor de GeoGebra. El
Instituto GeoGebra de Medellin (IGM), junto con otras instituciones
y organizaciones, mediante la realizacion de este evento quiso crear
un contexto que facilitara y promoviera este tipo de intercambios y
discusiones.

Por lo anterior, este evento se convirtié en un espacio académico y
cientifico para la discusién y presentacion de experiencias didacticas
y de investigacion en el uso y aplicaciéon de nuevas herramientas y
recursos en los diferentes niveles educativos.

Se espera que los esfuerzos y acciones en esta materia, tengan
como objetivo principal promover mas y mejores aprendizajes
por parte de los estudiantes en todos los niveles educativos, tanto

10



en Matematicas como en ciencias en general y al mismo tiempo
permitir la formacién y cualificacién docente como una componente
fundamental de la calidad educativa.
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1. USODEL GEOGEBRA COMO HERRAMIENTA METODOLOGICA
PARA LOS PROCESOS DE MEDIACION Y APRENDIZAJE DE

LA MATEmMATICA

Juan Pablo Serrano Echeverria

Departamento de Gestion y Produccién de Recursos Tecnolégicos
Direccion de Recursos Tecnoldgicos

Ministerio de Educacion Publica de Costa Rica
juanpageogebra@gmail.com

RESUMEN

La incorporaciéon de las tecnologias de la informaciéon y la
comunicacién (TIC) en el &mbito educativo conlleva una reflexién
adecuada de cémo utilizarlas como herramienta metodolégica y
no como un fin en si mismas. Para ejemplificar este uso en el area
de la Matematica, se muestran algunas aplicaciones desarrolladas
con el GeoGebra, en las que se potencian procesos tales como
la construcciéon de algoritmos, la visualizacién, la elaboracion
de simulaciones, asi como el establecimiento de conjeturas y la
evaluacion dindmica de contenidos.

PALABRAS cLAVE: GeoGebra, ensefianza y aprendizaje, simulacion y
visualizacién, construccién del conocimiento, evaluacion

ABSTRACT

The incorporation of information technologies and communication
(ITC) in the educational field leads an accurate reflection of how
to use them as a methodological instrument and not an end in
themselves. To illustrate this use in the area of mathematics, there are
a few applications developed with GeoGebra, which are enhanced
processes such as the construction of algorithms, visualization,
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simulation development, such as the deduction of concepts and
dynamic evaluation of content.

Keyworps: GeoGebra, teaching and learning, simulations and
visualizations, knowledge construction, assessment

INTRODUCCION

El uso de las tecnologias de informacién y comunicacién (TIC) en
los ambientes educativos es cada dia més frecuente y necesario.
Sin embargo, no debe realizarse de manera forzada y sin analizar
previamente sus fortalezas como herramienta para lograr
aprendizajes significativos. Segura (2008) al reflexionar sobre las
TIC en la educacion, sostiene que

La verdadera maestria en el uso se adquiere al aplicarlas como herramienta
de buisqueda de informacién, de andlisis, de procesamiento, de disefio, de
organizacioén, de comunicacion, de simulacién de procesos... en definitiva,
como herramienta de trabajo en la construccion de conocimiento a lo largo

de todas las etapas educativas y en todas las areas del curriculo. (p.12)

Debe tenerse en cuenta que las TIC son instrumentos, y como tales,
dependen del uso que les otorgue el docente, como por ejemplo,
proyectar presentaciones o corregir ejercicios realizados. Estas
practicas limitan el potencial pedagégico que poseen las TIC o que
pueden llegar a tener, el cual consiste en servir como herramientas
que, junto a una adecuada mediacion pedagégica, ayuden a
incrementar el nivel cognitivo del estudiante.

De acuerdo con Preiner (2008) la tecnologia en los procesos de
mediaciéon y aprendizaje de la Mateméatica se puede integrar
de dos formas: como manipulativos virtuales y como softwares
matematicos. Los manipulativos virtuales son ambientes de
aprendizaje interactivos que generalmente estdn disefiados para

14



Desarrollo y uso didactico de Geogebra

JTM

entornos de red. Por otro lado, los softwares matematicos consisten
en un compendio de elementos que permiten plantear diferentes
experiencias de aprendizaje.

Un software que posee todo el potencial para lograr este fin, es el
GeoGebra (www.GeoGebra.org), creado por Markus Hohenwarter
en el 2002, pues permite elaborar aplicaciones que ayuden al
estudiante a generar su propio conocimiento.

Por ser libre y gratuito, GeoGebra ha tenido un desarrollo muy
particular. Actualmente existe un grupo de desarrolladores
enfocados a agregarle nuevas funciones y también se ha convertido
en una comunidad de colaboradores que comparten al mundo sus
materiales y conocimiento.

Una particularidad presente en el GeoGebra, es ser un software
matemético con un sinntimero de herramientas, y que a la vez,
puede generar manipulativos virtuales que no necesitan tener el
software instalado para poder utilizarlos.

A continuacion se ejemplifican algunos manipulativos virtuales
que pretenden, junto a una adecuada mediacién docente, propiciar
entornos de aprendizaje en diferentes situaciones y fines.

DESARROLLO

El uso de las TIC en la educacion no es un fin en si mismo, ni
tampoco la solucién de los problemas educativos. Sobre esto, Coll
(2006) expresa que: “no es la incorporacion ni el uso per se de las
TIC -ordenadores, periféricos o internet-, sino determinados usos
de estas tecnologias, los que generan dindmicas de innovacion,
informacion y mejora de la ensefianza y el aprendizaje.” (p.167)

La tecnologia no debe ser utilizada solo por el afdn de usarla. Su

uso debe enfocarse a buscar la manera en que se convierta en un
apoyo para que la experiencia de aprendizaje sea enriquecedora.
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Esto por esto que se presentan a continuacién algunas aplicaciones
disenadas en GeoGebra que tienen como fin incrementar el nivel
cognitivo de los estudiantes.

EsTABLECIMIENTO DE CONJETURAS

Se presenta a continuacién una propuesta para la suma de las
medidas de los d&ngulos internos de un tridngulo, tal como se aprecia
en la Figura 1.

Figura 1: Applet para el tema de suma de las medidas de dngulos internos de un triangulo

Fuente: Elaboracion del autor

En esta aplicacion, el estudiante puede cambiar las medidas de los
lados del triangulo. Esto permite conjeturar, a través de preguntas
generadoras planteadas por el docente, el resultado de sumar las
medidas de los angulos internos de cualquier triangulo. La primera
pregunta generadora que se podria hacer es: ;jcudl es la relacién
existente entre las medidas de los d&ngulos internos de un tridangulo?
Es recomendable sugerir una primera exploracion individual, para
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luego realizar grupos de 2 o 3 personas para discutir los resultados
obtenidos. Posteriormente el docente lidera una discusiéon plenaria
para unificar conceptos. Es importante sefalar que una de las
riquezas de esta propuesta es que el estudiante traslada los &ngulos
internos del tridngulo para hallar la relaciéon geométrica de estos y
luego realizar la suma de sus medidas.

CONSTRUCCION DE UN ALGORITMO

Una aplicacién puede proveer las herramientas necesarias para
poder construir, a través de preguntas generadoras, un conjunto de
instrucciones que conlleven a realizar una operacién determinada.
Uno de los temas en Matematica, que ofrece la oportunidad al
estudiante de hacerlo, es el de multiplicacién de fracciones propias,
como lo muestra la Figura 2.

Figura 2: Manipulador para la multiplicacién de fracciones propias

| k2

I

Fuente: Elaboracion del autor

v

e
Wk

La aplicaciéon presenta un cuadrado y unos objetos llamados
deslizadores, los cuales otorgan valores a unas variables, con el
fin de representar, en primera instancia, una fracciéon propia de la

f :
ortma §JmEE+U{{]},nEE+,n}m
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Posteriormente se solicita la interpretaciéon de la representacion
grafica de una operacién, como por ejemplo 1/5 * 2/3. Después, se
recomienda solicitar la realizacién de otras operaciones tales como

Finalmente, hacer grupos de 2 o 3 personas para que discutan
sus apreciaciones. Al igual que la propuesta anterior, el papel del
docente es de observador activo. Su funcién es detectar dudas y
proporcionar pequehas “pistas” a aquellos que lo necesiten, pero
sin resolverles el ejercicio. Luego debe promoverse la manipulaciéon
de las fracciones para realizar la multiplicacién de al menos 5 casos
diferentes. Se concluiria la leccién con una mesa redonda para
unificar criterios.

Este manipulador ha sido utilizado en Brasil y en Costa Rica.
Los docentes han comentado que la experiencia ha sido positiva,
pues los estudiantes han logrado comprender el concepto y luego
establecer el algoritmo de la multiplicaciéon de fracciones propias, y
posteriormente generalizarlo a tanto propias como impropias.

VisuaLizacion pe FIGURAS

Este uso del GeoGebra es uno de los mas utilizados en los procesos
de mediacién y aprendizaje de la Matemaética, ya que el software
permite construir figuras o graficos cuya manipulaciéon dindmica
permita trabajar y entender mejor los conceptos matemaéticos
asociados.

La Figura 3 muestra una pirdmide, la cual se puede rotar asi como
cambiar el tamafio y el nimero de lados de la base. Este manipulador
permite disponer de la figura para visualizar claramente sus
elementos y asi poder resolver problemas que se refieran a esta. Los
deslizadores presentes son la principal fortaleza, pues controlan
de una manera simple y sencilla los elementos seleccionados de la
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Figura. GeoGebra permite activar para cada uno una animacién
automatica, tanto de forma ascendente como descendente.

Figura 3: Piramide regular

tamafio de la base

) 8 Para“abrir* a pirdmide
{dmero de lados

Fuente: Elaboracion del autor

Si el tema en estudio es la figura en si misma, se recomienda que el
estudiante realice una exploracién elemento por elemento, anotando
las caracteristicas que permanezcan invariantes de un caso a otro.
Luego el docente podrd fomentar la discusién en una plenaria.

SIMULACIONES

La simulacién de experimentos o situaciones en los procesos de
enseflanza y aprendizaje de la Matematica es importante para
contrastar los resultados obtenidos con los esperados. En este
aspecto, la estadistica es un tema que puede aprovechar este uso de
la tecnologia. Al respecto

Ramirez (2012) afirma que:

Es necesario plantear actividades que estimulen la experimentacién, el
desarrollo de conjeturas y la busqueda de explicaciones en un ambiente donde,

en la medida de lo posible, se promueva el uso de la tecnologia en procesos
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de representacién, exploracién y andlisis de la informaciéon que resulta ser un

componente importante en el desarrollo del pensamiento estadistico (p.3).

Un ejemplo interesante es la simulacién de un problema que enuncia
lo siguiente:

Se tiene una caja con 6 bolas de diferentes colores, a saber: rojo, azul,
anaranjado, verde, gris y morado. Si se toma una bola al azar y se
vuelve a poner en la caja. ;Cudl es serd probabilidad que en una
extraccion determinada se obtenga una bola de color azul?

Como se puede apreciar en la Figura 4, la aplicacion elaborada
por Daniel Mentrard simula 1000 extracciones sin reemplazo,
y representa en tiempo real, un grafico con la distribucién de
frecuencias. Esto permite realizar una comparacién entre la
frecuencia tedrica esperada con la obtenida experimentalmente.

Figura 4: Simulacién de un experimento estadistico

F Tirage automatique [ Fréquences théonques

Tirage n*487

Fréguences

L -

0.24

..'O 020

016

. 012

008

O oo

Fuente: Elaboracion del autor

EVALUACION DINAMICA DE CONCEPTOS

Con el GeoGebra, actualmente es posible la generacién automatizada
de items isomorfos. Esto se puede lograr con la utilizacién de listas
cuyos elementos son valores aleatorios. Una gran ventaja es que a
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la par se muestra la representacion grafica de la situacién, lo cual
también integra uno de los procesos mencionados anteriormente: la
visualizacién. Cabe sefalar que el estudiante tiene la posibilidad de

volver a realizar el ejercicio, pero con valores diferentes.

Figura 5: Ejemplo de un item de seleccion tnica realizado con GeoGebra

0
Mueve item |
/
)

La imagen de 1 por la funcidn f{x) = 2.31"% es

1233
w1 fll,l"

;
> a2 5 /
Y 534 . /

-4 -;_ 0 2 4
Excelente!!!
5

Fuente: Elaboracion del autor

CUADERNOS DINAMICOS DE TRABAJO
GeoGebra dispone de un comando llamado “Exporta-Hoja dindmica

como péagina Web” que genera aplicaciones encapsuladas para
ser vistas en entornos Web, utilizando un explorador de red para
visualizarlas. Esto permite elaborar guias dindmicas de trabajo. No
obstante, si se desea realizar un cuaderno de actividades interactivo,
la situacién se vuelve un poco mas problematica, pues habria que
crear un formulario Web y contar con un servidor donde se puedan
guardar los cambios realizados.
Existen herramientas ofiméticas que permiten la inclusiéon de
exploradores Web, y asi lograr la elaboracién de guias, en un
procesador de texto, que admitan tanto la introducciéon de texto
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de forma directa, como la inclusién directa de la aplicacion de
GeoGebra, transformédndolas en cuadernos dindmicos de trabajo.
La Figura 6 muestra una aplicacién insertada en un documento de
Microsoft Word.

Figura 6: Ejemplo de cuaderno dinimico en Microsoft Word

Actividad 1.

1. Observe la siguiente aplicacian.

o - &

m

‘< m 3

2. Manipule laaplicaciony trate de hallar una relacion entre los dngulos internos
de un tridngule. Ancte a continuacién la relacion encentrada:

Fuente: Elaboracion del autor

El ejemplo permite la manipulaciéon del applet y la inclusién
de texto, por lo que el estudiante tendrd al final un documento
completo, con sus observaciones y la aplicacién encapsulada para
poder manipularla en el momento en que considere conveniente.

CoNCLUSIONES

El GeoGebra es un software muy valioso que permite realizar
diferentes manipuladores virtuales con intencionalidades
pedagogicas distintas. Lo més importante es recalcar la labor del
docente. Este debe fomentar la libre exploracién, el intercambio y
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la discusion de ideas, mas no debe dejar de propiciar un espacio
que permita la unificacion de criterios y la definiciéon del concepto
estudiado.

El uso del GeoGebra como herramienta para establecer conjeturas,
es una propuesta que puede utilizarse junto con otros procesos
descritos en este documento. Por ejemplo, se puede establecer una
conjetura, luego analizar la simulacién de alguna situacion, para
finalizar con una practica que evalte los conocimientos adquiridos.
En particular, el cuaderno dindmico de trabajo es una propuesta
tanto relevante en su practica como promisoria en la utilizacion
de la herramienta, pues permite tener en un solo archivo el trabajo
propuesto, el realizado y las observaciones correspondientes a
modo de realimentacion.

La inclusiéon del GeoGebra como herramienta metodolégica para
los procesos de mediacién y aprendizaje de la Matematica, es
muy importante pues permite que el estudiante razone, cuestione
y vaya mas alla de la recepcién de un concepto, sino que tiene
la oportunidad de vivir una experiencia de aprendizaje mds
enriquecedora, cognitivamente hablando.
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6. CIRUGIA DE PALADAR HENDIDO Y LABIO LEPORINO

Edwin A. Gémez Lindo

San Martin de Porres

SED Bogota
edwinalbertogomezlindo@gmail.com

RESUMEN

Exposiciéon y experiencia vivida en la ciudad de Bogota con tres
instituciones educativas diferentes, con estudiantes de estratos 1y 2,
3y 4, ademads de estudiantes de extra edad, bajo la programacién de
una cirugia de reconstrucciéon de paladar hendido y labio leporino,
iniciando por la entrega de cada uno de los casos, observacion del
video belleza y el pato Donald, construccion de figuras que estén
bajo la proporcién Aurea el uso y creacién de la méscara con ayuda
del software GeoGebra y descripciéon de la cirugia del paciente
asignado.

Pretendo asi mostrar cémo el uso de la tecnologia facilita y apoya
el desarrollo cognitivo y emocional de los estudiantes de manera
positiva, y motiva a los estudiantes de grado séptimo a explorar
el mundo de la matematica como una herramienta de toma de
decisiones con argumentos, y vista desde todos los espacios
cotidianos y sociales, ya que fueron estas a las conclusiones
que llegué, luego de la experiencia con los estudiantes, dando la
posibilidad de exposicion de sentimientos y experiencias en el
ambito familiar y personales, permitiendo el respeto como margen
importante de tolerancia, reconocimiento del cuerpo humano y
origenes de enfermedades, motivacién al trabajo en la asignatura e
interés por los tépicos de la misma.
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ABSTRACT

Exposure and experience in the city of Bogota with three different
educational institutions , with students from strata 1 and 2, 3
and 4, as well as students of extra age under a scheduling of a
reconstruction surgery of cleft palate and cleft lip , starting from
the delivery of each of the cases, the observation of the videos “the
beauty” and Donald Duck, construction of figures that are under
the Golden ratio, the use and creation of the mask with the help
of the GeoGebra software and description of the surgery of the
assigned patient.

I pretend to show how the use of technology facilitates and supports
the cognitive and emotional development of students in a positive
way and motivates to seventh grade students to explore the world
of maths as a tool for decision making with arguments and view
from all daily and social spaces, because this is what I concluded
after the experience with the students, giving them the possibility of
expose of familiar and personal feelings and experiences , allowing
respect as important margin of tolerance, recognition of the human
body and the origin of diseases, motivation to work on the subject
and interest in the subject topics.

Keyworbs: golden ratio, reconstruction surgery, variation.

INTRODUCCION

La discriminacién de la educacion para los jovenes de nuestra
comunidad estd enmarcada en las posibilidades de acceso a las
instituciones particulares y publicas, que les brinda formaciones
diferentes y caracterizadas por la calidad de los elementos con los
que llevan el trabajo en las aulas y metodologia con la que se orienta
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o posibilita el desarrollo de lo que hoy en dia se ha denominado
competencias bésicas para la matematicas (Ministerio de Educacion
Nacional de Colombia, MEN, 2003), en este trabajo adelantado en
tres instituciones educativas de la ciudad de Bogot4 para jovenes
de estratos 1 y 2 de una institucién publica, 3 y 4 de institucién
particular y jévenes en extra edad de jornada nocturna de una
institucion publica ubicada en la periferia de esta ciudad.

Se llevé a cabo la misma actividad en las tres instituciones con
las herramientas de fotografias, video y uso softwared GeoGebra,
con resultados muy similares en las tres comunidades educativas
dejando de lado el sefialamiento antes mencionado. Y mostrando la
eficiencia del programa.

Permitiendo que una herramienta tan poderosa como lo es la
tecnologia aplicada a la ensefianza de las Matemadticas, en especial
el programa GeoGebra con la geometria y la variacion siendo un
apoyo para el perfeccionamiento de las competencias bdsicas
establecidas para este nivel en nuestro pais.

Dando la posibilidad que el estudiante experimente una vivencia
de la aplicacion de las Matematicas en un contexto controlado y con
necesidades establecidas por una necesidad social de aceptacion
permitiendo construir competencias Matematicas, ciencias naturales
y sociales.

MEeropboLoGia

Presentacién de la caracterizaciéon de los grupos de trabajo en el
colegio particular se establecen tres grupos de 41 estudiantes de
grado séptimo pertenecientes a estrato 3 y 4, en el segundo colegio
IED San Martin de Porres dos grupos de 49 estudiantes cada grupo
estos de estratos 2 y 3 de la localidad de chapinero pertenecientes a
los barrios Paraiso, san Martin entre otros barrios de invasién de los
cerros orientales de la ciudad de Bogotd y el tercer grupo 4 grupos
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de 45 estudiantes cada grupo con edades entre 18 y 57 afios de edad
en proceso de formacién por ciclos, pertenecientes al IED José Félix
Restrepo de la localidad de san Cristébal sur ubicado en el barrio
el velédromo frente a la brigada del ejército, pertenecientes a nivel
socioeconémico 2y 3.

La experiencia se estableci6 en las tres comunidades bajo los mismos
momentos:

Exposiciéon de los casos asignando casos con fotografias como
en la Figura 1. Y los tiempos de presentaciéon de avances en la
programacion de la cirugia de paladar hendido y labio leporino.

Figura 1: Caso de la vida real encontrado en linea no se relacionan nombres

Fuente: http:/ /www.saludcontinental.mx/2010/07/02/ operan-gratuitamente-a-ninos-con- labio-y-
paladar-hendido/

Proyeccion del video el pato Donald en el mundo de las matematicas
y la belleza de youtube.

Construcciéon de un rectdngulo con ayuda de software GeoGebra
que cumpliera con el criterio de proporcién aurea y analisis de
la construccion en la modificacién de una de las dimensiones del
rectdngulo con ayuda dela tabulacion de los datos y las modificacién
de las magnitudes; construcciones auxiliares necesarias para el
cumplimiento de las condiciones.

Con base en el video llevado a cabo la construcciéon de la mascara
en el programa GeoGebra ayudados de la plantilla construyendo
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asi una plantilla de comparacién con los casos asignados (Figura 2
y Figura 3).

Figura 2: Refiere a la mascara creada por proporcion aurea

Fuente: http:/ /www.jc-mouse.net/ descargas/ dimask-la-mascara-de-la-belleza

Figura 3: Postura en blanco y negro como apoyo a la construccién de los segmentos en GeoGebra

Fuente: http:/ / pennaazure.wordpress.com/2010/07/08/monografia-3-4/

Con ayuda dela creacion de la mascara en el software los estudiantes
montany calculan la extension de la reconstruccién del labio en cada
uno de los casos y llevan a cabo el calculo de tiempo y recursos para
la cirugia llevando a cabo una consulta cuya referencia es el material
necesario para llevar la cirugia y tipo de recursos necesarios para el
mismo.
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Exponiéndonos su cirugia a los compaferos, teniendo en cuenta los
tiempos y recursos segiin cada caso. Y con la ayuda del control y
calculo elaborados en el software GeoGebra.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

La primera pregunta que los jévenes de los grupos se hacen es: ; Por
qué se da esta enfermedad? Pregunta que responden en un 30 % por
experiencia familiar, el otro 65% lleva esta pregunta a los profesores
que acompanfan las asignaturas de Ciencias Naturales, situacion
que se dio de manera espontdnea en los grupos trabajados.

La segunda pregunta con una relacién aproximadamente igual
con un desfase de 3% es ;Quién en mi familia ha sufrido de esta
enfermedad? O cuentan experiencia de familiares que han sufrido
de ella.

De la misma forma los jévenes se encuentran consternados por las
imagenes y como afectan a la relaciones sociales de estoy jovenes, al
mismo tiempo que al acercarse a la enfermedad les permite ser mas
afectivos y menos insensibles con la realidad de los chicos que la
padecen o la padecieron y no fueron intervenidos a tiempo, o que la
gravedad de la enfermedad no les permitié una reconstruccién que
les favoreciera el habla especialmente.

CoNCLUSIONES

El apoyo que ofrece el software libre y en especial GeoGebra como
una herramienta de trabajo muy positiva y sin costo la cual les
permite a los jévenes acceder y explorar con mayor facilidad su
realidad.

Permitiendo que sea un apoyo en el desarrollo de los conceptos
y procedimientos de la geometria, la aritmética y el calculo entre
otros.
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A su vez, la transversalidad de la expiracién siendo un mediador
entre las asignaturas y los campos de conocimiento establecidos en
la comunidad educativa colombiana.

La experiencia de aprender a aprender de manera ladica y
contextualizada a las realidades de su comunidad.

Compartir de experiencias y lograr un acercamiento de los jévenes
con las necesidades de congéneres que se encuentran afectados por
una enfermedad o falencia, llevandolos a ser mas consientes de sus
ventajas y oportunidades. Viendo asila asignatura, nocomo unideal
a alcanzar sino como una herramienta que permite perfeccionar y
mejorar la toma de decisiones en su vida, siendo un argumento y
una manera de comunicar sus ideas con mayor exactitud.

Aplicar la proporcionalidad en un campo tan desconocido como lo
es la estética en el aula, y relacionar este con otras asignaturas como
las Ciencias Naturales la Educacién Religiosa, la Etica entre otras.
Mostrar que las condiciones de avance a nivel cognitivo no se
encuentran directamente relacionadas con sus condiciones socio-
econdmicas ni de edad. Rompiendo asi el precepto de vulnerabilidad
al acceso del conocimiento y adquisiciéon de destrezas aunque
a mayor edad, hay resistencia al uso de la computadora, pero a
medida que la experiencia inicial es creada para sus condiciones
permite y facilita el uso del mismo.
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16. LA CALCULADORA Y SU ROL EN EL DESARROLLO DE LOS

CALCULOS
Carlos Enrique Villa Arango
Instituto Tecnolégico Metropolitano
carlosvilla@itm.edu.co
RESUMEN

El ser humano, en su afdn de mejorar y agilizar las operaciones con
cantidades, fue ideando formas, métodos, instrumentos y aparatos
que le auxiliaran al proceso cerebral a retener valores y utilizarlos
en rutinas y procedimientos cada vez mds precisos y complejos,
maxime cuando estos estdn relacionados con funciones abstractas
y cientificas que por su grado de dificultad y magnitud ya no era
posible procesarlas mentalmente.

PALABRAS CLAVE: calculo aritmético, calculo cientifico, funciones,
operaciones, procedimientos, memorias, calculadora, calculadora
cientifica

ABSTRACT

Human beings in their quest to improve and streamline operations
with quantities was devising ways, methods, tools and equipment
to serve you brain process to retain values and used it in routines
and procedures in increasingly precise and complex, especially
when these are related to abstract and scientific functions by their
degree of difficulty and size, could not process them mentally.

Keyworps: arithmetic computation, scientific computation,

functions, operations, procedures, reports, calculator, scientific
calculator
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INTRODUCCION

El interés por recordar datos o cantidades movio al ser humano, en
tiempos prehistéricos, a grabar con sus utensilios puntiagudos en
arboles, piedras y huesos, muescas que representaran cada una la
unidad y, en conjunto, un resultado o suma de algo que para él era
importante tener como registro escrito.

En la Figura 1 se puede observar una fotografia y un dibujo en los
que es clara la intencién del autor de recordar cantidades y de llevar

cuentas.
Figura 1: Formas de recordar cantidades
Asta de reno con muescas Huesos tallados
Asta de reno con muescas que data del Paleolitico
superior 15.000 .C.
Fuente: http:/ /es.wikipedia.org/wiki/ Wikipedia:Portada.
CALcuLos

Contar implica calcular. La palabra calculo proviene del nombre
calculus, con el que designaron las piedras o canicas que los
primitivos usaron inicialmente para hacer sus operaciones mediante
el proceso de adicién simple y adicion por agrupacion hoy llamado
multiplicacion.

EnlaFigura 2 los dibujos recrean dos situaciones que supuestamente
se presentaban habitualmente en las eras primitivas, en las que
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seguramente algunos de nuestros antepasados dedicaban buena
parte de su tiempo.

Figura 2: Recreacion artistica de primitivos calculistas

Fuente: http:/ /es.wikipedia.org/wiki/
Abacos:
Esas piedras o canicas entrelazadas (llamadas también “cuentas”)
constituyeron el dbaco romano que, junto con el suanpan chino,
instauran las primeras maquinas de calcular (Figura 3), entendidas
como de contar.

Figura 3: Diferentes tipos de abacos.

Abaco romano Suanpan chino Abaco chino

Fuente: http:/ /www.google.com.co/search?q=abaco+romano&hl=es-419&prmd=imvns&tbm=isch&tbo
=u&source=univ&sa=Xé&ei=ih3_T5CTH-jo6wHb3LjBBg&ved=0CFsQsAQ&biw=1440&bih=773
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REGLAS DE cALcuLO

Luego de los abacos, el ser humano necesité de célculos de funciones
especiales como las trigonométricas, para lo cual se desarrollaron
las tablas de valores, con las que se pudieron efectuar operaciones
especiales en las que primaba la interpolacién y la extrapolacion.
Vinieron luego las reglas de célculo, que son instrumentos
disefiados para realizar operaciones y obtener respuestas mediante
el uso de escalas diferentes (medicién analégica) con algin grado
de precision. Fueron utilizadas masivamente desde mediados del
siglo XIX hasta casi finales del siglo XX.

La regla de calculo fue inventada entre 1620 y 1630, unos afios més
tarde de la invencion de la nocion y propiedades de los logaritmos
naturales por John Napier (1614), y posterior conversion a base diez
por Henry Briggs (1617).

Fue hacia 1621 cuando William Oughtred (matemético inglés)
junt6 las escalas de dos lineas de Gunter, creando asi la regla de
calculo tal como se conoci6. El profesor Oughtred era un catedrético
de Matematicas inflexible, que proyectaba a sus alumnos hacia el
aprendizaje razonado y con habilidades operativas, por lo que
no permitia la utilizacién de artefactos de ningtn tipo, por lo que
conservo el instrumento para uso propio y no lo divulgé. Su alumno
Richard Delamain revel6 el invento en 1630.

En la Figura 4 se muestran varios tipos de reglas de calculo usadas
masivamente por los estudiantes y docentes hasta finales del siglo
XX.

464



Desarrollo y uso didactico de Geogebra

..
Jmr
Figura 4: Reglas de calculo

Anverso y reverso de regla de calculo diplex Regla de calculo circular

Fuente: Elaboracion del Autor

HISTORIA DE LAS CALCULADORAS

Calculadoras mecanicas

Las primeras calculadoras fueron de funcionamiento mecanico.
El matemético escocés John Napier en 1617 invent6 la primera
maquina multiplicadora. Blas Pascal, filésofo y matematico francés,
fue el primero en disefiar y fabricar una calculadora con capacidad
de sumar ntimeros de seis cifras por medio del desplazamiento
de las decenas (Figura 5), mejorada en 1693 por el matematico
alemén Gotfried Whilelm Leibniz hasta lograr que calculara raices
cuadradas.

Figura 5: Calculadora de Pascal: “Pascalina” (1642)

Fuente:http:/ /www.google.com.co/search?q=abaco+romano&hl=es419&prmd=imvnsé&tbm=isch&tbo=
u&source=univ&sa=X&ei=ih3_T5CTH-jo6wHb3LjBBg&ved=0CFsQsAQ&biw=1440&bih=773
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Sedisefarony elaboraron calculadoras muy sofisticadas inicialmente
de tamafio gigante, con multiples ejes y pifiones que eran accionados
con bielas y manivelas de acuerdo con las cantidades que se
estuvieran sumando o multiplicando. En la Figura 6 se pueden
apreciar dos modelos de las calculadoras mecanicas para oficina
cuando el tamafio ya era racional.

Por la utilidad en el procesamiento de cifras y la facilidad para la
realizacion de operaciones Matematicas, desde finales del siglo XVII
hasta mediados del siglo XX las calculadoras mecanicas dominaron
el mercado de automatizacién de escritorio.

Figura 6: Calculadoras mecanicas

Fuente:https:/ /www.google.com.co/search?q=calculadoras+mecanicas&hl=es419&prmd=imvnsé&tbm=i
sch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=Vh7_T7fFG4eu8QSSnvTeBg&ved=0CGIQsAQ&biw=1440&bih=773

CALCULADORAS ELECTRONICAS

El conocimiento de las propiedades de la electricidad se convirti6 en
el aliado para disefiar y construir artefactos eléctricos y electrénicos.
La primera aplicacién industrial extendida fue el telégrafo eléctrico
de Samuel Morse (1833), que revolucioné las telecomunicaciones.
La generacion intensiva de electricidad se dio finalizado el siglo
XIX, cuando la iluminacién eléctrica lleg6 hasta las calles y las casas.
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No fue hasta el siglo XX cuando se fabricaron las primeras
calculadoras electrénicas. Inicialmente eran unos aparatos pesados
y de gran tamafio que dificilmente realizaban las cuatro operaciones
fundamentales con éxito.

A finales de 1961 se fabrico la calculadora electrénica Anita
(Figura 7), convirtiéndose en la primera calculadora electrénica
de escritorio. En su construccion se usaron tubos de vacio y tubos
de conmutacion de catodos frios en su légica de circuitos y tubos
nixie (valvulas utilizadas para representar visualmente una serie de
simbolos, normalmente las cifras 0 a 9, punto o coma, signos mas y
menos, etc.), para sus pantallas numéricas.

Figura 7: Calculadora electrénica Anita

Fuente: https:/ /commons.wikimedia.org/wiki/ File:AnitaMk8-01.jpg?uselang=es

Fue solo a partir de 1970 que los chips permitieron la fabricaciéon
de calculadoras de bajo consumo energético, lo que permitié
la obtencién de equipos maés livianos y portétiles con el uso de
pequenas baterias.

El sistema de visualizacion inicialmente utilizado fue el VFD
(Vacuum Fluorescent Display), consistente en un tubo fluorescente
al vacio que transforma una sefial eléctrica en representacion
simbolica y numérica luminica (Figura 8).
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Figura 8: Vacuum Fluorescent Display

Fuente:https:/ /www.google.com.co/search?q=vacuum-+fluorescent+display&hl=es419&prmd=imvnsé&
tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=KB__T7mjIYWC8QSEt6XdBg&ved=0CGQQsAQ&biw=1440
&bih=773

También se comercializaron las calculadoras con visualizacion tipo
LED (Light Emitting Diode) o diodo emisor de luz, que para ese
entonces, emitian luz roja de baja intensidad (Figura 9)

Figura 9: Pantalla tipo LED

Fuente: http:/ /commons.wikimedia.org/wiki/File:Unilinea.jpg?uselang=es

La primera calculadora electrénica portatil de Casio fue la MINI
Cm-602 (Figura 10), de seis digitos en pantalla tipo VDF trae las
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cuatro operaciones fundamentales y posibilidad de trabajar con dos
decimales.

Figura 10: Primera calculadora electrénica Casio 1972

Fuente: http:/ /commons.wikimedia.org/wiki/File:Unilinea jpg?uselang=es

Entre esas primeras calculadoras electrénicas portatiles, esta
la “Rockwell Automatic percent” (Figura 11), que solamente
efectuaba operaciones aritméticas simples y el porcentaje. No tenia
incorporada la raiz cuadrada..

Figura 11: Calculadora Rockwell1974

Fuente: http:/ /commons.wikimedia.org/wiki/File:Unilinea jpg?uselang=es

La Mini Handy 80 SR de UNITREX (Figura 12), cuyo afio de
fabricacion fue 1974, tiene pantalla con LED rojos. Presenta
operaciones  aritméticas, porcentaje, memoria, funciones
trigonométricas, logaritmos y raiz cuadrada. Tiene la particularidad
de que trabaja con base en logaritmos naturales pero entrega las
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potencias aproximadas, como por ejemplo el cubo de dos que da
7.9999999.

Figura 12: De las primeras calculadoras

Fuente: Fuente: http:/ /commons.wikimedia.org/wiki/ File:Unilinea.jpg?uselang=es

Vienen luego las calculadoras marca Texas Instrument con las
operaciones fundamentales de suma, resta, multiplicacion, division
y funciones trigonomeétricas.

Ya en el afio 1976 las calculadoras de bolsillo mas sencillas tenian un
menor costo y resultaron mas asequibles al ptblico. Cada vez salian
al mercado méas marcas de calculadoras con mas funciones y por lo
tanto mas adecuadas para los trabajos técnicos y cientificos.

No obstante, el costo de las calculadoras era enorme y no era
viable para el publico en general. A nivel universitario solo los
mas pudientes podian tener acceso a estos aparatos, lo que hacia la
educacion universitaria elitista.

CALCULADORAS CIENTIFICAS

La primera calculadora capaz de realizar calculos algebraicos fue la
HP-28, fabricada en 1987. Podia resolver, por ejemplo, ecuaciones
cuadraticas. La primera calculadora graficadora fue una Casio, el
modelo fx-7000G producida desde 1985.

470



Desarrollo y uso didactico de Geogebra

TTM

Los tres mas importantes y primeros productores de calculadoras,
Hewlet Packard, Texas Instrument y Casio, fabricaron modelos con
cada vez mas funciones y caracteristicas durante las décadas del 80
y 90.

Las calculadoras mas completas, o sea con mas funciones y
caracteristicas, llamadas “cientificas”, admiten céalculos de
logaritmos, exponenciales, funciones trigonométricas, estadisticas
entre otras. Las mds desarrolladas, fuera de realizar graficos,
tienen caracteristicas de los sistemas algebraicos computacionales,
siendo también programables para aplicaciones tales como resolver
ecuaciones algebraicas, modelos financieros e incluso juegos. La
gran mayoria de estas calculadoras tienen la opcion de mostrar
numeros grandes enteros o decimales completos en la pantalla y
la posibilidad de usar la notacién cientifica para registrar nimeros
por hasta un limite dispuesto por el disehador del modelo, como
9,999999999 x 10%.

He aqui una galeria (Figura 13) con modelos de calculadoras
cientificas fabricadas y distribuidas en las décadas del 80 y 90:

Figura 13: Galeria con modelos de calculadoras

Fuente: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Unilinea jpg?uselang=es
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A finales de siglo XX, la diferencia entre una calculadora grafica
y un PDA (personal digital assistant) o computador manual no
era apreciable, pues muchas calculadoras avanzadas como la TI-
89, la HP-49G y la Casio Casio fx-9860 G podian hacer derivadas e
integraciones de funciones.

CaLcuLaporas TiPo PC

Otras referencias podian manejar procesadores de texto y software
administrativo, adicional a la posibilidad de programar, conectarse
a otros equipos y tener una interface para grabar programas e
imprimir (ver Figura 14).

Figura 14: Calculadoras programables tipo pc

Fuente: http:/ /commons.wikimedia.org/wiki/File:Unilinea jpg?uselang=es

CALCULADORAS GRAFICADORAS

Ahora a principios del siglo XXI, la tendencia es hacia el uso de las
calculadoras graficadoras programables.

La primera calculadora gréfica fue desarrollada por Casio en 1985.
Posteriormente, otras marcas siguieron su trayectoria. Las mas
conocidas son Texas Instruments (TI) y Hewlett-Packard (HP).
Todas ellas son similares en cuanto a presentaciones y posibilidades,
si comparamos modelos afines.
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No obstante lo anterior, se pueden diferenciar en el enfoque que cada
marca persigue: Casio es una marca popular en el &mbito educativo.
TI es la referencia en los institutos en Estados Unidos y HP obtuvo
renombre en el trabajo de la ingenieria desde que lanz6 sus primeros
modelos. Hay cierta similitud entre las marcas pero cada una tiene
sus pro y sus contra. Puede decirse que la calculadora HP es una
calculadora muy completa, pero algo complicada de manejar. Esta
muy orientada para profesionales e investigadores. Casio es muy
amigable y esta mds orientada al estudiante. Las caracteristicas de la
TI estan en el intermedio, lo que la hace especialmente competitiva.

Figura 13: Tipos de calculadoras graficadoras

TI-89

Fuente: http:/ /commons.wikimedia.org/wiki/File:Unilinea.jpg?uselang=es

Figura 14: TI Voyage 200

Fuente: http:/ /commons.wikimedia.org/wiki/File:Unilinea.jpg?uselang=es
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CALCULADORAS VIRTUALES

Con el computador y el internet los procesos de célculo y graficacién
estan al orden del dia. Tenemos programas libres descargables en
nuestro computador en casa, en el portatil, en la tableta (Figura 15)
o en el teléfono celular y utilizarlos para nuestro beneficio personal
y de las instituciones educativas.

Figura 15: Tableta Galaxi

Fuente: Samsung.com

Programas educativos libres: Cocina, Editores graficos infantiles,
Educacién infantil, Electrénica, Fisica, Genealogia, Geografia,
Herramientas de autor, Idiomas, Logo, Mapas conceptuales,
Mateméticas, Musica, Programacién, Quimica, Salud, entre otros.

Programas de Matematicas libres: En particular, estin KBruch,
CarMetal, WxMaxima, Geogebra, DrGeo, entre otros. En general,
tenemos Calculadoras virtuales, Convertidores de unidades, Céalculo
numérico, Calculo simbdlico, Estadistica, Fractales, Geometria,
Gréficos, Algebra, entre otros.

Caracteristicas distintivas

La precision numérica. No todas las calculadoras tienen la misma
precisién, depende de los programas que se almacenen en los chips.
Los métodos de aproximacién numérica (p.e. el método de Horner
y Cordic) dan como resultado diferencias numéricas que pueden
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ser descubiertas, por ejemplo, en las funciones trascendentes como
las trigonométricas. En la tabla 1 se presenta el calculo numérico de
sin(22) en radianes en diferentes calculadoras:

Tabla 1: Calculo de sin (22) para diferentes calculadoras

Miquina Valor para sin(22)
Valor con 40 digitos significativos: —0,00885130929040387592169025
6815772332463289...

Casio FX-991D, Casio FX-82SX, Casio FX-702P, Casio FX-603P —0,008851309219

Casio ALGEBRA FX 2.0 PLUS, Casio FX-85ES, Casio CFX-9850G —0,00885130929035655

Casio FX-991ES —0,00885130929021092

HP 11C, HP 34C, Casio FX-85MS, Casio FX-115MS, Casio FX-991WA —0,008851309289

HP-48S/X, HP 48D/X, HP 49G, HP 49G+, HP 50, HP-33s, HP-35s, —0,0088513092904
HP-71B
Sharp EL-506 P, Sharp EL-5020, Sharp EL-5120, TI-35x, TI-52, Sharp —0,008851309
PC-1401

Sharp EL-520R —0,00885130915412

Sharp PC-E500S (Después de cambiar a DEFDBL) —0,0088513092904038759217

Texas Instruments TI-25, TI-30|TI-30-SLX —0,0088487

Texas Instruments TI-30 eco RS —0,0088513093286

Texas Instruments TI-35 IT —0,0088513

Texas Instruments TI-51-111 —0,0088513097488

Texas Instruments TI-66 —0,008851309290408

Texas Instruments TI-89 —0,0088513092904

Texas Instruments TI-Nspire CAS (primera version) —0,0088513092901566

Fuente: http:/ /es.wikipedia.org/wiki/Calculadora
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CoNCLUSIONES

Saltamos en unas pocas lineas de este escrito, de las “cuentas” o
“calculus” a las TIC, esto es, recorrimos unos quince o diez y siete
mil afios. Toda una historia del desarrollo del proceso de calculo.
Estos avances han posibilitado al ser humano vencer dificultades
y crear caminos que conducen a una mejora en el diario vivir,
por los aportes que han dado las Matematicas a otras areas del
conocimiento.

Sin las matematicas, no tendriamos el progreso social y tecnolégico
actual. Resta poner todo nuestro esfuerzo, para que las aplicaciones
de las Matematicas nos conduzcan a un mundo mas equitativo y en
paz.
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Una de las preocupaciones y mayores retos de las instituciones
educativas en general, ha sido mejorar la calidad del aprendizaje de
los estudiantes, en especial el de las matematicas, en los diferentes
niveles educativos. Es por ello que desde diferentes sectores se han
adelantado esfuerzos que contribuyen a lograr este proposito. En
este sentido, la comunidad GeoGebra Internacional se ha convertido
en un referente a nivel mundial en el desarrollo e implementacion de
recursos matematico-didacticos basados en GeolGebra, que no solo
faciliten y estimulen el interes, la motivacion y la creatividad de los
estudiantes en las matematicas, sino que también facilite y brinde a

los profesores otras opciones de trabajo en el aula y fuera de ella.

Por lo anterior, los encuentros locales, nacionales e internacionales
gue la comunidad GeoGebra promueve en todo el mundo, son los
escenarios propicios para el intercambio, la discusion y la divulgacion
de los nuevos desarrollos, disefios de materiales didacticos e
investigaciones basados en GeoGebra. Muestra de esta iniciativa fue
precisamente la Conferencia Latinoamericana GeoGebra Colombia
2012, la primera realizada en el pais por el Instituto GeoGebra de
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