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Resumen: Se presenta un breve recorrido por algunas
técnicas que permiten disefAar actividades con las que los
alumnos puedan aprender los rudimentos béasicos del
célculo, de forma auténoma y a su ritmo, reconociendo
sus avances y de manera que estos avances puedan ser
supervisados de forma sencilla por otra persona.

1. Introduccion

En este trabajo se considerard que de actividad adaptada al ritmo individual de
aprendizaje es una actividad que debe permitir que cada alumno, como individuo,
utilice el tiempo que precise para adquirir un aprendizaje, este tiempo puede ser
distinto segun las caracteristicas propias de cada alumno, tal y como se describe en
los trabajos de Carroli[1], donde se detallan y definen los elementos que, a su juicio,
toman parte en el proceso de enseflanza-aprendizaje, destacando la aptitud, es decir,
la cantidad de tiempo que un estudiante necesita para aprender bajo unas condiciones
adecuadas de motivacién y conocimientos previos adecuados, concepto matizado
posteriormente por Bloom/[2], que relaciona la alta aptitud con el tiempo que un alumno
necesita para aprender. Otros conceptos implicados en el proceso de ensefianza-
aprendizaje en Carroll[1] son: la oportunidad de aprendizaje, o cantidad de tiempo de
la que se dispone, la habilidad propia de cada individuo, la calidad de la instruccion, es
decir, la calidad de la presentacion que se hace al alumno del contenido que debe
aprender, y la perseverancia, o cantidad de tiempo que un alumno esta dispuesto a
emplear para aprender. El tiempo en el proceso de ensefianza-aprendizaje es tratado
en Bloom[3], donde se presentan estudios sobre las necesidades de tiempo de
aprendizaje individual con un material determinado, afiadiendo tiempo adicional en
funcion de las caracteristicas y necesidades de cada individuo, con la intencion de
mejorar la eficiencia del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Este tiempo depende de una gran cantidad de factores, entre ellos la motivacion, las
condiciones de estudio, la instruccién previa y el momento y la calidad de la
instruccién. También la estructura del grupo al que se dirige la practica docente es un
factor muy importante, Galan[5]. La opcién del trabajo individual y autbnomo, o en
agrupamientos por parejas, son los mas recomendables para este tipo de actividades,
ya que, con este tipo de agrupamientos se permite a cada individuo utilizar el tiempo
gue necesite y como lo necesite.

También es interesante la inclusién de procedimientos de autoevaluacion en el
proceso. Como se indica en Guskey/[6], estos procedimientos permitiran la correccién
de errores durante el proceso de aprendizaje, donde seran mas efectivos que al final
del mismo.



Por otra parte, en este tipo de actividades es muy conveniente incorporar algin
elemento para mantener el interés y la motivacion del individuo, como se describe en
Poppel[4], el denominado umbral de aburrimiento es un elemento a considerar, ya que
cuando un individuo pierde el interés por la realizacion de una tarea, esta pierde su
efectividad.

Geogebra es una herramienta que permite desarrollar software con las caracteristicas,
descritas, permitiendo, por lo tanto, el desarrollo de aplicacién adaptadas al proceso
individual de aprendizaje, de manera que un alumno pueda, de forma autbnomay a su
ritmo, realizar tantos ejercicios como precise, hasta manejar un rudimento de célculo
basico, reconociendo su avance y con la particularidad de que el profesor o tutor
pueda comprobar la evolucion del proceso de aprendizaje de forma sencilla. Con el
uso de alguna imagen o animacion se pretende que el umbral del aburrimiento no
llegue a alcanzarse.

En el capitulo 2 de este trabajo se presentan algunas técnicas que facilitan el
desarrollo de este tipo de actividades, en los capitulos tercero y cuarto se presenta un
ejemplo de actividad adaptada al ritmo individual de aprendizaje para adquirir destreza
de célculo usando el teorema de Pitagoras.

2. Técnicas para el desarrollo de actividades

Se presentan en este capitulo cuatro técnicas que podemos clasificar como técnicas
de propuesta, de recogida de resultados, de control y de informacién.

Las técnicas de propuesta permitiran que los alumnos obtengan propuestas de
ejercicios de forma aleatoria, de manera que se resuelvan tantos ejercicios diferentes
como se quiera. Las técnicas de recogida de resultados permiten que los alumnos,
una vez resuelto un ejercicio, introduzcan su solucién. Las técnicas de control permiten
gue el alumno sepa si su resultado es o no correcto, incluyendo este resultado en un
resumen de resultados que permita reflejar la evolucion del aprendizaje, y, por ultimo,
las técnicas de informacion permiten conocer, de forma rapida y sencilla, si se han
cumplido con los objetivos.

2.1 Técnicas de propuesta.

Los planteamientos que se ofreceran a los alumnos deben ser Unicos para ese
momento, por la primera de estas técnicas es el uso de niumeros aleatorios para definir
alguna de las caracteristicas del problema. El uso de botones para generar nuevas
situaciones sera otra técnica util.

* Ndmeros aleatorios: para ello utilizaremos las funciones round(t) y random().
La funcién round(t) redondea un nimero al nUmero entero mas cercano y la
funciéon random() genera un namero aleatorio entro 0 y 1. Un ejemplo de uso
es: round(random()*20) -10, que genera un nimero entero aleatorio entre -10
y 10.



* Boton de comienzo de una nueva actividad: Utilizando el comando “Inserta
Botdn”, se define este elemento, podemos utiliza un subtitulo para identificar
su funcidn, por ejemplo “Nueva cuestion”, los comandos que se ejecutaran al
pulsar sobre este boton se corresponderan con las lineal que se incluyan en el
apartado Programa de Guidn — Scripting. Suele utilizarse para dos cosas,
obtener nuevos valores para el problema y para retornar algunos elementos
del escenario de Geogebra a su situacion inicial.

2.2 Técnicas de recogida de resultados.

Con estas técnicas lo que se pretende es incluir objetos en el escenario de Geogebra
con los que capturar el resultado obtenido por el alumno al resolver un ejercicio.

* Casilla de entrada: se insertan cuadros de texto para que los alumnos
introduzcan los valores resultantes de su célculo. El contenido de estos
cuadros de texto se vinculara a dos deslizadores. El proceso es el siguiente:

* Usar el comando “Deslizador” para incluir en el escenario un parametro,
al que podemos llamar variable.

* Usar el comando “casilla de entrada” para incluir un cuadro de texto en
el escenario, darle un subtitulo, por ejemplo “Resultado” y asociarle
como objeto vinculado el deslizador creado.

* En el bot6bn de comienzo de una nueva actividad debe tenerse la
precaucion de retornar el valor de la variable del deslizador al valor
cero.

* Insercion de texto: usando la herramienta “Inserta texto” situamos en el
escenario de Geogebra dos textos, uno con la leyenda “iBIEN!", y otro con la
leyenda “jInténtalo otra vez!”. Ambos textos estaran ocultos en la configuracién
inicial de la escena, aspecto que debera ser tenido en cuenta en el cddigo de
programacion del botén de nueva actividad. Cuando la respuesta a un ejercicio
sea correcta se mostrara el primero de los letreros, en caso contrario se
mostrara el segundo.

* Botén Comprobar: Se incluye este boton para que al pulsarlo el alumno
compruebe si su respuesta ha sido correcta o no. En caso de ser correcta se
mostrard el texto con la leyenda “iBIEN!", en otro caso el texto con la leyenda
“Inténtalo otra vez”. Este botén tendrd mas atribuciones, en particlar las que
servirAn para manipular los deslizadores que se incluiran como técnicas de
control.

2.3 Técnicas de control.

Con estas técnicas el alumno o su tutor podran comprobar la evolucién de la actividad,
contando con una forma de evaluar el proceso.



* Deslizador Hechos: usando la herramienta “Deslizador” se incluird en el
escenario con el objeto de llevar la cuenta de los ejercicios que el alumno ha
intentado en la sesion en curso. El cédigo del botdén comprobar incluirdn las
lineas necesarias para que cada vez que se pulse sobre él se incremente en
una unidad el valor de este deslizador.

» Deslizador Bien: se incluird en el escenario para llevar la cuenta de los
ejercicios que el alumno ha resuelto correctamente. En el cddigo del botén
comprobar incluiran las lineas necesarias para que se produzca este efecto.

2.4 Técnicas de informacion.

Se pretende incluir en el escenario de Geogebra algin elemento que cambie de
aspecto cuando un alumno haga bien un ejercicio. Si cada elemento es indicativo del
estado del aprendizaje, cualquier persona podra, de forma rapida y sencilla,
comprobar si el alumno ha trabajado o no y que grado.

* Uso de iméagenes: la técnica consiste en la inclusién de tantas imagenes como
ejercicios correctos queremos que el alumno realice para dar por conseguido
su aprendizaje del rudimento en cuestion. Cada una de ellas se correspondera
con un motivo que refleje el avance del alumno, un ejemplo puede ser el uso
de un reloj contador. Inicialmente se muestra una sola imagen, evaluandose a
false la propiedad visible del resto. Cada vez que un alumno realice
correctamente un ejercicio, se ocultara la imagen visible y se mostrara otra.

3. Desarrollo de la actividad

El tema que trabajard el alumno con este software es la resolucién de triangulos
rectangulos. La actividad puede dirigirse a alumnos de primero de Educacion
Secundaria Obligatoria.

Se utilizan las dos vistas graficas de Geogebra, en una de ellas se incluyen los
comandos a los que accede el alumno para realizar los ejercicios y en la otra
aparecerd la representacion grafica del sistema.

Los elementos de que consta son:

e Una zona donde aparece el triangulo rectangulo que se debe resolver .

e Un botén para generar triangulos rectangulos de forma aleatoria.

e Un cuadro de texto para que el alumno introduzca el resultado.

e Un botén de comprobacion de resultado.

e Un deslizador que indica cuantos ejercicios ha realizado el alumno en la sesién
en curso. Un deslizador que indica la puntuacién del alumno en la sesién en
curso.

e Unaimagen asociada a la puntuacion.

En la siguiente figura podemos ver el aspecto del software al comienzo de la actividad.
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Una vez que el alumno accede al software, tiene ante si un triAngulo rectangulo al que
le falta la longitud de un lado. Una vez realizado el célculo, debe introducir en el
cuadro de texto el valor obtenido, redondeando a una cifra decimal. Para comprobar si
ha resuelto correctamente el triangulo o no, pulsara sobre el botén etiguetado con
“Comprobar”, de manera que:

e Si el resultado es correcto: el deslizador PUNTOS aumentara en una unidad su
valor, la imagen del reloj cambiara, aparecera un letrero con la leyenda “MUY
BIEN!!!" y el deslizador HECHOS aumentara su valor en una unidad.

e Sj el resultado no es correcto: el deslizador PUNTOS disminuira en una unidad su
valor, la imagen del reloj cambiara, aparecera un letrero con la leyenda “PRUEBA
OTRAVEZ" y el deslizador HECHOS aumentara su valor en una unidad.

Una vez terminado este proceso, al alumno pulsard sobre el boton etiquetado con la
leyenda “Nuevo Sistema”, lo que producira la generacion aleatoria de un nuevo
triangulo y el retorno a las condiciones iniciales de los diferentes elementos, excepto
los deslizadores que sirven para controlar el desarrollo de la actividad.

4. Detalles de Construccion

Los diferentes elementos de que consta este software estan disefiados para que los
alumnos interactien con él de manera sencilla y para que sean faciimente
reconocibles los avances que se realizan en la destreza del célculo propuesto.

Para construir el software se han utilizado las dos vistas gréficas, la primera como
lugar donde se representard el triangulo y la segunda donde se ubicaran los objetos
con los que interactuara el alumno. A continuacion se describen las caracteristicas de
los elementos mas relevantes que se ubicardn en la vista dos. Todos los objetos tienen
su propiedad “Obijeto fijo” evaluada a True, para que no puedan ser reubicados en
tiempo de ejecucion.



A. Deslizadores.

Se utilizan varios elementos de este tipo, principalmente para utilizar variables en los
restantes elementos. Son los siguientes.

e Seis deslizadores para obtener los coeficientes: se han definido con valores

desde -10 a 10 y con un paso de 1 unidad.

e Un deslizador, denominado “si”, para controlar la resolucién del triangulo. Sélo
puede tomar los valores 0 y 1.

e Un deslizador para capturar el valor que los alumnos introducen en el cuadro
de texto como resultado.

¢ Un deslizador para controlar la cantidad de ejercicios intentados por un alumno,
Puede tomar valores naturales desde 0 a 24. Inicialmente vale 0.

e Un deslizador para controlar el resultado, correcto o incorrecto, de la

resolucion. Puede tomar un valor entero de -12 a 12. Inicialmente vale O.

B. Campos de texto.

Se insertan un campo de texto para que los alumnos introduzcan el valor resultante de
su célculo. El contenido de este cuadro de texto se vinculara a un deslizador.

C. Cuadros de texto.

Se incluyen cuatro cuadros de texto, dos de ellos para clarificar el uso del software y
otros dos con las leyendas: “MUY BIEN!!I" y “PRUEBA OTRA VEZ". Cuando un
alumno resuelva un sistema y comprueba su resultado, se mostrara el texto adecuado.

D. El botén “Nuevo Sistema”.

Utilizando el comando “Inserta Boton”, se define este elemento con el subtitulo
“Nuevo Sistema” y cuyo contenido en el apartado Programa de Guién — Scripting es el
cbdigo que se muestra a continuacién y que se ejecuta cuando se pulsa sobre el
botén.

Tipo = round(random()*3)
LO1 = round(random()*29+2)
LO2 = round(random()*29+2)

Visibilidad[CatetoH,1,false]
Visibilidad[CatetoV,1,false]
Visibilidad[Hipotenusa,1,false]
Visibilidad[txtMuybien,2,false]
Visibilidad[txtOtravez,2,false]
Visibilidad[txtResultado,2,false]
i=0

Si[Tipo==0,Visibilidad[CatetoH,1,true],Si[Tipo==1,Visibilidad[CatetoV, 1,true],Visi
bilidad[CatetoV,1,true]]]
Si[Tipo==0,Visibilidad[Hipotenusa,1,true],Si[Tipo==1,Visibilidad[Hipotenusa,1,tr
ue],Visibilidad[CatetoH, 1,true]]]

control = true

Con este codigo se devuelve el estado del escenario a la situacion de partida para la
resolucion de un nuevo triangulo, para ello se generan los valores aleatorios
necesarios y se ocultan o muestran los diferentes elementos.
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Los objetos catetoH, catetoV e Hipotenusa son segmentos que corresponden a los
lados del triangulo, se incluyen para que uno de ellos se oculte en cada pulsacion del
botén, de manera que ese lado ocultado sera el que se tendra que calcular. A
continuacion se definen las condiciones iniciales para los parametros siguientes:
e “control”: cuando su valor es cero significa que se ha generado un nuevo
triangulo y que auln no ha sido resuelto.
e “"; valor del campo de texto correspondiente al resultado.

Podemos observar como los cuadros de texto con las leyendas “MUY BIEN!!I" y
“PRUEBA OTRA VEZ” se ocultan.

E. EIl botén “Comprobar”

Se define este elemento con el subtitulo “Comprobar”. El c6digo que se ejecuta
cuando se pulsa sobre él es el siguiente:

res = Si[Tipo==0,CatetoV,Si[Tipo==1,CatetoH,Hipotenusa]]

desBien = Si[abs(res - i) <= 0.1, Si[control==true,desBien + 1,desBien], desBien]
desHechos = Si[control==true, desHechos + 1, desHechos]
Visibilidad[txtResultado,2,true]

Si[abs(res - i) <= 0.1, Visibilidad[txtMuybien,2,true], Visibilidad[txtOtravez,2,true]]
control = false

Este codigo comprueba en primer lugar si el resultado introducido por el alumno es
correcto o no. En caso de serlo suma una unidad al deslizador de controla el resultado
de la actividad, en caso contrario, deja a ese deslizador como estad. También afiade
una unidad al deslizador que indica la cantidad de ejercicios que el alumno ha
intentado resolver, muestra el rasultado correcto y el texto adecuado a la resolucién
dada. Por Ultimo se evalla a true la variable que permite controlar que tras una
pulsacion sobre el boton “Comprobar”, el alumno debe pulsar sobre el boton “Nuevo
Sistema”.

F. Imagenes y representacion.

Se incluyen imagenes para excitar la curiosidad de los alumnos, cada imagen se
aparecerd asociada a un valor del deslizador etiquetado con “PUNTOS”. En este caso
se trata de un reloj contador que permitird, con un solo vistazo, comprobar como se ha
desarrollado la sesion de trabajo del alumno.
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