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Introduccién

La dinamica del avance y crecimiento en el uso de las tec-
nologias al interior del aula se ha generalizado en practica-
mente todos los niveles educativos, de igual manera casi
ninguna area o disciplina ha dejado de lado las bonda-
des de usar aplicaciones, programas, sistemas y equipos
como herramientas auxiliares en la ensefianza académica.
El uso de un programa especializado con fines didacticos
en las instituciones educativas en una primera etapa se
vio limitado por el costo de las licencias o membresias,
en la actualidad con la aparicién de distintas aplicaciones
de software libre en internet esto ha cambiado progresi-
vamente al irse incorporando la tecnologia y equipo en la
docencia de los distintos niveles educativos.

El objetivo del presente documento es mostrar como
GeoGebra puede ayudar a la enseflanza y aprendiza-
je de la materia de estadistica a nivel medio superior.
Este programa gratuito, libre y de cdédigo abierto, signi-
fica que no les cuesta dinero a los centros educativos,
y que los usuarios estan en posibilidad de modificar sus
elementos para tener una funcionalidad que no se pre-
sentan en la versiéon estandar. Esta aplicacidon no esta
limitada a esta area, pues cuenta con una serie de moé-
dulos de distintos temas de matematicas, por lo que el
usuario puede descargar el o los mdédulos de su interés
para complementar el estudio de matematicas en tiem-
po real en el que le imparte una clase, particularmente
en la materia de estadistica.

Incorporar a GeoGebra en la ensefianza de las mate-
maticas del nivel bachillerato es viable ya que el profesor
puede captar de mejor manera la atencién del alumno,
mientras que el alumno gana en términos de compren-
sién de operaciones y célculos que vistos desde el enfo-
que tradicional se tornan mondétonos y aburridos. Si bien
el simple hecho de usar la aplicacién no resuelve proble-
mas estructurales del rezago en el area de matematicas,
si permite cautivar al alumno ya que estas herramien-
tas hacen mas atractivas e interesantes su ensefianza y
ademas se alinean con los intereses del alumno habido
del uso de las Tic que incluso a través de un teléfono in-
teligente podrian apoyarse en sus estudios mediante un
proceso constructivo por parte del profesor cuya tarea
es proporcionarle una guia al estudiante que le facilite la
exploraciéon y el descubrimiento de nuevos conocimien-
tos (Nickerson, 1995).

Marco Tedrico

Para Snir, Smith y Grosslight (1995), el uso de programas
permite al estudiante percibir fenbmenos que no pue-
den ser observados bajos condiciones normales, es de-
cir, conceptos tedricos y abstractos, igualmente Blejec
(2003) opina que el empleo del programa y simulaciones
por computadora ayudan a la comprensiéon de concep-
tos tedricos y/o abstractos que en la forma tradicional

representan mas dificultades a los alumnos. Los esce-
narios virtuales por computadora los conceptos y teore-
mas pueden ser efectivamente demostrados a estudian-
tes con minimas habilidades matematicas o légicas y en
multiples ocasiones puede servir para entender intuitiva-
mente lo complejo de las demostraciones matematica.

El empleo de herramientas online en el aula se ha ve-
nido generalizando, hoy en dia es comun ver como el
profesor emplea para su clase plataformas como Moodle,
redes sociales, Rice Virtual Lab in Statistics, entre otras; y
se ha demostrado que el uso de las Tic en la ensefanza
resulta ser un medio Util para la explicacién de conceptos
matematicos y estadisticos complicados Blejec (2003). En
el pasado, la ensefianza de las matematicas se caracteri-
zaba por ser complicada, actualmente es dificil entender
una clase de matematicas que no emplee alguna herra-
mienta o forma la tecnologia. En la practica se encuen-
tra una alta correlacién entre el uso de las Tic y un mejor
aprovechamiento y aprendizaje por parte del alumno, e
incluso algunos tedricos recomiendan el uso de las Tic en
la evaluacién del conocimiento. Sin embargo, aun cuando
el profesor tiene la tecnologia a su alcance la falta de for-
macioén y capacitacion en el manejo las Tic limita el apro-
vechamiento de dichas herramientas. Por ello, a continua-
cién pretendemos mostrar cémo la aplicacion GeoGebra
puede ayudar a las labores del docente de matematicas
para hacer su actividad mas eficiente y eficaz.

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicaciéon
(TIc) son el conjunto de herramientas relacionadas en la
transmisién, procesamiento y almacenamiento digitaliza-
do de la informacién que tienen un rol fundamental en
el acceso universal a la educacion, la igualdad en la ins-
truccion, la ensefianza y el aprendizaje, la formaciéon de
docentes, y la gestidon, direcciéon y administracion mas
eficientes de un sistema educativo (Unesco, 2017). Por
lo que respecta a software libre (en inglés free softwa-
re), que puede entenderse como gratuito pero no nece-
sariamente libre. Para la Free Software Foundation, se
refiere a la libertad de los usuarios para ejecutar, copiar,
distribuir, estudiar, cambiar y mejorar los programas; de
modo mas preciso, se refiere a cuatro libertades de los
usuarios: la libertad de usar el programa, con cualquier
propdsito; de estudiar su funcionamiento; adaptarlo a las
necesidades del usuario, y beneficiar a toda la comuni-
dad disciplinar (Chance, 2007).

Suele estar disponible gratuitamente, o al precio de
costo de la distribuciéon a través de otros medios; sin
embargo, no es obligatorio que esto sea asi, no debe
asociarse software libre a “software gratuito”-Freewa-
re- ya que, conservando su caracter de libre, puede ser
distribuido comercialmente (“software comercial”). Ana-
logamente, el “software gratis” o “gratuito” incluye en
ocasiones el cédigo fuente; no obstante, este tipo de
programas no son libres en el mismo sentido, a menos
gue se garanticen los derechos de modificaciéon y redis-
tribucién de dichas versiones modificadas del programa.
Tampoco debe confundirse con “software de dominio
publico”. Este Ultimo es aquel que no requiere de licen-
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cia, pues sus derechos de explotacién son para toda la
humanidad, porque pertenece a todos por igual. Cual-
quiera puede hacer uso de él, siempre con fines legales
y consignando su autoria original. Seria aquel cuyo autor
lo dona a la humanidad (Chace, 2007).

El término App es una abreviatura de la palabra en in-
glés application. Es decir, es un programa, pero con unas
caracteristicas especiales que principalmente se refieren
toda aplicacién dirigida a Tablet, iPad o equipos Android,
a teléfonos inteligentes. Algunas de estas podrian estar
requiriendo de internet para funcionar, como Facebook
o Twitter, pero en realidad son una combinacién entre un
programay un gadget, su instalacién y descarga es instan-
tanea y directa para su uso, debido a que requieren poco
espacio y su uso suele limitarse a algo muy concreto.

Particularmente, GeoGebra es un programa matema-
tico interactivo libre para la educacién en colegios y uni-
versidades, creado en 2001, escrito en Java y por tanto
disponible en multiples plataformas: Microsoft Windows,
Apple macOS: 10.6 en adelante, Linux: compatible con De-
bian, Ubuntu, Red Hat y OpenSUSE. Android y Apple iOS:
6.0 o posterior. Es basicamente un procesador geomé-
trico y un procesador algebraico, es decir, un compendio
de matematicas interactivo que reline geometria, algebra,
estadistica y célculo, pero también puede ser usado en fi-
sica, proyecciones comerciales, estimaciones de decision
estratégica y otras disciplinas (GeoGebra, 2019).

Metodologia

Las bondades de GeoGebra ademas de su gratuidad, es
la facilidad de aprendizaje, pero una de sus caracteristicas
mas propia es su dualidad de percepcién de los objetos;
con su primera vista Grafica (Geometria) y la segunda vis-
ta Algebraica (AlGebra), lo que permite la conexién entre
los simbolos algebraicos y las graficas geométricas.

Cada uno de los programas de Calculo Simbdlico (cas),
incorpora su propia hoja de calculo, con posibilidad de
animar manual o automaticamente los objetos, permi-
tiendo incluso la creacién de tablas dindmicas, para ex-
perimentar y manipular distintos elementos para diseflar
rutinas que permitan obtener resultados concretos en
funciéon de los intereses del usuario.

Emplear GeoGebra en la ensefianza de la estadistica a
estudiantes de bachillerato pareciera no ser muy conve-
niente dado que existen programas especializados y de
mayor potencia para el andlisis estadistico mas comple-
jo, sin embargo, por las condiciones prevalecientes en
el bachillerato consideramos viable la decisibn emplear
GeoGebra en la ensefianza. Empleando un par de ejem-
plos buscamos inducir a profesores y estudiantes al uso
de esta aplicaciéon con la finalidad aprovechar la tecno-
logia que lleve a mejorar sustancialmente el aprendizaje
por parte de los alumnos.

A. Ejercicio de estadistica unidimensional

La siguiente base de datos (Bp) corresponden a 50 re-
gistros del tiempo en meses que tardan los bebes en
caminar. Se pide realizar un analisis estadistico de dicha
BD con GeoGebra.

Tabla 1. Nimero de meses que tardan en caminar los nifios menores a dos afios.

10 11 13 12 13 11 12 11 13 11

13 12 11 13 12 13 12 13 13 11

10 13 12 9 11 13 13 12 10 12

12 12 13 12 13 11 12 11 13 12

12 12 10 13 12 10 12 13 12 11

Fuente: elaboracién propia.

2. Disefiar una tabla de frecuencias

3.  Obtener las medidas de tendencia central (media, moda,
y mediana)

4. Obtener varianza, error estandar y coeficiente de variacion

5. Obtener Q1, Q3 y el P30

Paso 1: Abrir GeoGebra, para utilizar la hoja de calculo,
lo que equivale a que practicamente las operaciones se
realizan de forma manual, para posteriormente realizarlo
con GeoGebra y notar la diferencia entre la rapidez y
sencillez de utilizar esta aplicacioén.

Figura 1. Cuando se abre GeoGeba la primera ventana que contiene es la vista
Griéfica y la vista Algebraica. Cerrando la vista Grafica, se opta por la vista de hoja
de célculo con la que se realiza el andlisis estadistico solicitado.

&

Fuente: elaboracién propia.

Figura 2. Copiando o codificando directamente la base de datos en la hoja de

célculo, para preparar el andlisis empleando datos agrupados.

Fuente: elaboracién propia.



Agrupando la base de datos (ep) con la funcién de Geo-
Gebra esta tarea se hace con la funcion >Tabla de Fre-
cuencia y solo es necesario determinar el rango de las
celdas en las que se encuentra la Bp.

Entrada: TablaFrecuencias(A1:]5)o

Figura 3. Al presionar <Enter> Geogebra genera la Tabla de frecuencia, con lo
cual la aplicacién nos ha ahorrado mucho tiempo y por lo tanto, a partir de

dicha tabla estamos en posibilidad de realizar los célculos estadisticos solicitados.
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Fuente: elaboracién propia.

Figura 4. Empleando los datos agrupados, se procede a calcular los estadisticos
que permitirdn obtener las medidas de tendencia central como las de dispersion
y recorrido. Estos cdlculos son muy parecidos a los que se estarfan realizando en

una hoja de cdlculo como lo es Excel o en una calculadora de mano.
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Fuente: elaboracién propia.

Con los datos de la Tabla 1y conociendo las férmulas
para calcular los estadisticos muestrales se tiene:

Figura 5. Con GeoGebra, estos calculos se realizas autométicamente. El andlisis
de una sola variable se hace manual, para posteriormente emplear los comandos
e iconos correspondientes del programa.
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 6: Andlisis grafico con GeoGebra
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Fuente: elaboracién propia.

Grifico 1. Histograma

Fuente: elaboracién propia.

Grifico 2: Diagrama de Barras

=1

Fuente: elaboracién propia.

Grifico 3: Box-Plot o diagrama de caja

Fuente: elaboracién propia.
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Estadisticos solicitados
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Fuente: elaboracién propia.

Andlisis estadistico con GeoGebra empleando la funcién
2y que nos muestra lo siguiente:

Figura 7: Se puede ver que los resultados con célculos manuales son iguales a
los obtenidos con GeoGebra. La diferencia fue que estos tltimos se obtuvieron
con solo oprimir el botén Estadisticas.
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Fuente: elaboracién propia.

Por lo tanto, con la barra de mostrar estadisticas > y se
demuestra lo facil y sencillo que es la obtener un anélisis
de una determinada Bp de manera precisa y rapida, con
lo que podemos concluir que el empleo de la App Geo-
Gebra ayuda en la eficiencia y eficacia en la ensefianza
dentro del aula.

ii. Calculo de probabilidades con GeoGebra

Ahora con la app abierta imploramos la >Vista Calculo de
Probabilidad dénde podemos elegir el tipo de distribu-
cion a emplear, asi como los test estadisticos.

Figura 8: Vista de cdlculo de probabilidades

Fuente: elaboracién propia

Figura 9: realizacién de la prueba

R

Fuente: elaboracién propia

Con la opcién Distribuciones se puede lograr graficar una
variedad de distribuciones de probabilidad discreta y conti-
nua, e incluso se puedes ajustar los pardmetros de la distri-
bucién. Esta app tiene la bondad de modificar graficos cuan-
do se desea obtener una probabilidad acumulada.

Figura 10: Calculadora de Probabilidades.

*

Fuente: elaboracién propia.

Ejemplo 2: Sea X una variable aleatoria con distribucion
~N (2,0.7)

La figura 11 muestra grafica de la densidad de la distri-
bucién probabilistica con los pardmetros especificados:

Figura 11: Densidad de ~N (2,0.7)

O@owcon Cpastcn

Se pide:

a) Obtenga Prob[1< X < 3]

Fuente: elaboracién propia.

Paso 1: Seleccionar la distribucion Normal en la lista des-
plegable, incorporando el valor de los dos pardmetros
conocidos p= 2y 6=0.7.

Paso2: Dar un clic en el icono [-] para completar con 1
y 3 los campos del intervalos con sus respectivos limite
inferior y superior.



g N

Respuesta: Prob[1< X <3]=0.85

.

Fuente: elaboracién propia.

B. Encuentre unintervalo (limite inferior y superior)
con p=2.0, tal que Prob[a<X<b]=0.95 Solucién:

Paso 1: dar clic en icono -] y registre =0.025

Paso 2: Dar clic en el icono [- y registrar 0.025

Paso 3: dar clic en -] registrar el valor de 0.975

Respuesta = [0.628, 3.372]
Comprobando:

Dar clic en el icono [-] registrando ambos limites: limite
inferior=0.628 y superior 3.372
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Resultados o aportaciones

Las ventajas de emplear GeoGebra como herramientas
virtuales en la ensefianza de los alumnos son:

e  Existe software de uso libre y gratuito para andlisis es-
tadistico mas potentes (S, R- Project o PSPP) que com-
parado con GeoGebra parece abismal la diferencia, sin
embargo, este es mas sencillo y facil de operar, por
tanto mas iddéneo para alumnos de Bachillerato.

e GeoGebra es mas amigable comparado con progra-
mas estadisticos disciplinares, al ser mas complejo
su manejo los hace inaccesibles para estudiantes de
Bachillerato.

e |os manuales de instalacion y de capacitacion se en-
cuentran en espafol.

e Exporta figuras a formato web con absoluta facilidad,

e El profesor puede utilizar construcciones y cédigos
ya creadas por otros usuarios para, disefiar materia-
les didactico estaticos o dinamicos que complemen-
ten las explicaciones de la materia de estadistica.

e Entre los inconvenientes de GeoGebra se encuen-
tra el hecho de que para poder hacer aportes se re-
quieren conocimientos de programacién JAVA con
lo que algunos profesores pueden ser reticentes a
Su uso, y su modificacién y/o creacion.

Conclusiones

GeoGebra permite abordar temas de geometria, algebra,
calculo, probabilidad y estadistica de manera dindmica e
interactiva, lo que hace que el alumno pueda apreciar los
contenidos matematicos de manera activa haciendo el
aprendizaje de las matematicas mucho mas facil.

Con un par de ejercicios hemos pretendido mostrar
lo sencillo, facil y util que es usar GeoGebra en la ense-
fianza de matematicas, en especifico de la materia de
Estadistica a nivel medio superior. De este modo, es de-
seable que tanto profesor como estudiante se acerquen
al programa, el primero con fines de actualizacién en el
uso de las TIC en el aula, mientras que para el alumno
aprenda a utilizarlo de manera habitual en sus materias
de matemaéticas desde un programa instalado en una
computadora o desde su propio teléfono inteligente con
la finalidad de mejorar su aprendizaje en estas areas de
las matemaéticas.
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