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			RESUMEN

			Introducción: El tercer Perfeccionamiento del Sistema Nacional de Educación en Cuba tiene entre sus objetivos en el preuniversitario, el uso del GeoGebra en las clases de matemática. La poca preparación de los docentes para el uso de este asistente matemático, motivó el presente trabajo con el objetivo de proponer sugerencias metodológicas para el tratamiento del contenido de Estadística descriptiva en el décimo grado con del uso del GeoGebra. Materiales y métodos: La investigación tuvo un carácter descriptivo, con un enfoque mixto, donde se integró lo cuantitativo y cualitativo en el análisis de los instrumentos aplicados en el diagnóstico y la validación de la propuesta. Se trabajó con el total de la población de docentes del grado (2), una muestra intencional de 30 estudiantes y 8 especialistas de matemática para la validación de la propuesta. Se utilizaron métodos y técnicas tales como: entrevista a docentes, la observación a clases y la revisión documental. Resultados: El diagnóstico realizado permitió constatar que los docentes tienen una adecuada preparación para impartir el contenido de Estadística descriptiva, no así para usar el GeoGebra para darle tratamiento a este contenido. Por otro lado, los estudiantes muestran bajos resultados en la prueba aplicada sobre este contenido. Por ello se proponen 10 ejercicios con las sugerencias de cómo utilizar el GeoGebra para su solución, utilizando directamente las herramientas o la barra de entrada del asistente. Discusión: Para la validación se emplearon tres talleres para capacitar a los docentes y una encuesta al finalizar los talleres, que permitieron obtener los criterios de satisfacción y motivación de los profesores para el uso de este asistente en las clases de matemática y en particular para el tratamiento del contenido de Estadística descriptiva. Conclusiones: Las sugerencias propuestas guían el accionar de los docentes en el uso del GeoGebra para el tratamiento del contenido de referencia. 

			Palabras clave: Asistente matemático GeoGebra, tratamiento metodológico, sugerencias metodológicas.

			Abstract 

			The Introduction: The third improvement of the National Education System in Cuba has among its objectives in pre-university education the use of GeoGebra in mathematics classes. The lack of preparation of teachers for the use of this mathematical assistant motivated the present work with the objective of proposing methodological suggestions for the treatment of the content of descriptive statistics in 10th grade with the use of GeoGebra. Materials and methods: The research was descriptive in nature, using a mixed approach that integrated quantitative and qualitative aspects in the analysis of the instruments used to diagnose and validate the proposal. A purposive sample of 30 students and eight mathematics specialists were used to validate the proposal. Methods such as teacher interviews, classroom observations, and documentary review were used. The results of the diagnostic assessment revealed that teachers are adequately prepared to teach descriptive statistics, but are not adequately prepared to use GeoGebra to address this content. Furthermore, students performed poorly on the test administered for this content. Therefore, 10 exercises are proposed with suggestions on how to use GeoGebra to solve them using the tools or the assistant's input bar. Discussion: For validation, three workshops were used to train teachers, and a survey was conducted at the end of the workshops. This allowed teachers to obtain satisfaction and motivation criteria for using this assistant in mathematics classes, and specifically for addressing descriptive statistics. Conclusions: The proposed suggestions guide teachers' actions in using GeoGebra to address the reference content. 

			Keywords: GeoGebra mathematical assistant, methodological treatment, methodological suggestions

			RESUMO

			Introdução: O terceiro Aperfeiçoamento do Sistema Nacional de Educação em Cuba tem entre seus objetivos, no ensino pré-universitário, o uso do GeoGebra nas aulas de matemática. A falta de preparo dos professores para o uso deste assistente matemático motivou o presente trabalho com o objetivo de propor sugestões metodológicas para o tratamento do conteúdo de Estatística Descritiva no décimo ano com o uso do GeoGebra. Materiais e métodos: A pesquisa teve natureza descritiva, com abordagem mista, onde se integraram quantitativa e qualitativa na análise dos instrumentos aplicados no diagnóstico e validação da proposta. Trabalhamos com a população total de professores do ano (2), uma amostra intencional de 30 alunos e 8 especialistas em matemática para a validação da proposta. Foram utilizados métodos e técnicas como: entrevistas com professores, observação de sala de aula e revisão documental. Resultados: A avaliação diagnóstica revelou que os professores estão adequadamente preparados para ensinar Estatística Descritiva, mas não adequadamente preparados para usar o GeoGebra para abordar este conteúdo. Os alunos tiveram um desempenho ruim no teste administrado para este conteúdo. Assim, foram propostos 10 exercícios com sugestões de como utilizar o GeoGebra para resolvê-los, utilizando as ferramentas ou a barra de entrada do assistente. Discussão: A validação incluiu três oficinas de capacitação de professores e uma pesquisa ao final das oficinas. Essas pesquisas forneceram feedback sobre a satisfação e a motivação dos professores para o uso deste assistente em aulas de matemática, particularmente para abordar Estatística Descritiva. Conclusões: As sugestões propostas orientam o uso do GeoGebra pelos professores para abordar o conteúdo de referência.
Palavras-chave: Assistente de matemática GeoGebra, abordagem metodológica, sugestões metodológicas 

			Recibido: 15/4/2025      Aprobado: 2/7/2025

			Introducción

			El sistema educacional cubano ha transitado por diversos procesos de perfeccionamiento a lo largo de su historia, con el propósito de elevar la calidad de la enseñanza y el aprendizaje en todos los niveles educativos. El Tercer Perfeccionamiento del Sistema Nacional de Educación en Cuba, se implementa a partir de 2016, en busca de modernizar los enfoques pedagógicos, integrar nuevas tecnologías y promover un aprendizaje más activo y significativo. 

			Este último Perfeccionamiento representa una oportunidad significativa para transformar la enseñanza de la Matemática, mediante el uso de aplicaciones informáticas como GeoGebra, Excel y otros sistemas educativos. El GeoGebra es un software matemático dinámico, interactivo y libre, útil para todos los niveles educativos, en tanto abarca contenidos de geometría, álgebra, hojas de cálculo, gráficas, estadísticas y cálculos. 

			Al abrir el GeoGebra aparecen diferentes opciones para escoger la vista con la que se desea trabajar: graficación, geometría, gráficos 3D, CAS (cálculo simbólico), hoja de cálculo, probabilidad, examen y descarga. Posee tres vistas: la vista gráfica, la algebraica y la hoja de cálculo. En la vista gráfica se pueden realizar diferentes representaciones, es decir, puntos, rectas, segmentos, rayos, círculos, entre otros. Cada vez que se hacen estas construcciones, se agregan nuevos elementos en la vista algebraica, que identifican el objeto representado. Por ello la vista algebraica muestra las características desde el punto de vista algebraico del objeto representado.

			 

			El GeoGebra, tiene una barra de herramientas (lo más usado cuando se trabaja con el GeoGebra) donde aparecen botones que agrupan las herramientas asociadas al botón en cuestión, que pueden ser activadas una vez que se despliega el menú. Al posicionarse sobre cada una de ellas, se ofrece una breve descripción de cómo usarla, lo que complementa la ayuda que ofrece al usuario. 

			Desde esta investigación se comparte el criterio de Benítez (2021) (citando a Alcívar, Zambrano, Párraga, Mendoza y Zambrano, 2019) al reconocer que el GeoGebra es un recurso tecnológico que puede ser utilizado en la elaboración de estrategias didácticas para la enseñanza de las matemáticas. 

			 En este sentido, el contenido de enseñanza juega un papel fundamental. Es un componente de la didáctica que determina lo que debe apropiarse el estudiante para lograr el objetivo. La complejidad del contenido, exige la creatividad del profesor para lograr una planificación en correspondencia con los objetivos de la clase, la unidad y del grado.

			El tratamiento metodológico de una unidad es la actividad previa que el profesor debe realizar como parte de su preparación individual para planificar y ejecutar sus clases con la calidad requerida teniendo en cuenta el carácter de sistema que ella tiene en sí misma y que a su vez forma parte de un sistema más abarcador. Por tanto, reúnen las ideas esenciales que los profesores tienen en atención a la forma de conducir la actividad docente, en torno a los componentes no personales del proceso de enseñanza aprendizaje (objetivos, contenidos, métodos, medios y evaluación), debe tener en cuenta las características de sus alumnos y las condiciones específicas del territorio y del centro docente, para de esta forma contribuir a una mayor calidad en las clases que imparte. 

			El estudio del contenido de estadística descriptiva se inicia desde la enseñanza primaria con nociones básicas para el procesamiento de informaciones que implicaban la recogida, organización, representación e interpretación de datos por medio de tablas y gráficos. En el 7. grado se formalizan los conceptos y se amplían los conocimientos de los estudiantes para analizar e interpretar distribuciones de frecuencias aplicando las medidas de tendencia central. 

			En 10. grado se continúa con la esta ampliación como parte de la Unidad # 1: “Los números reales y el procesamiento estadístico de datos”, donde se sistematizan los conceptos estudiados en grados precedentes Se introducen otros conocimientos como las acciones del ciclo investigativo para el procesamiento estadístico de datos, así como otros procedimientos y recursos estadísticos que serán útiles en la solución de tareas vinculadas a problemas de la realidad. 

			Diversas investigaciones se han desarrollado en los últimos años relacionadas con el uso de aplicaciones informáticas en la enseñanza y el aprendizaje de la Matemática en diferentes niveles como la secundaria básica (Jiménez, 2019), el bachillerato (Machado, 2024) y otras en la educación superior (Barahona, 2015). Dirigidas a mejorar la comprensión de conceptos matemáticos, facilitar la enseñanza, mejorar el rendimiento de los estudiantes y fomentar un aprendizaje más activo, participativo, autónomo y colaborativo.

			A pesar de estos avances, se pudo constatar en la literatura revisada que el tratamiento al contenido de Estadística descriptiva con el uso de aplicaciones informáticas, es investigado fundamentalmente en la educación superior no así para el preuniversitario. Además, el tratamiento metodológico al contenido de Estadística descriptiva es limitado en cuanto a la diversidad de medios a emplear, centrado en el uso del libro de texto y, por otro lado, los docentes adolecen de alternativas metodológicas que le permitan el uso de las aplicaciones informáticas en el proceso de enseñanza y aprendizaje de la matemática en el décimo grado. 

			En consecuencia, a través de la presente investigación se pretende dar solución al siguiente problema científico: ¿Cómo favorecer el proceso de enseñanza y aprendizaje de la matemática en el décimo grado con el uso del GeoGebra?

			En virtud de las ventajas que proporciona el uso del GeoGebra en el proceso de enseñanza aprendizaje de la matemática en 10. grado y la necesaria preparación que deben tener los docentes, se desarrolló esta investigación con el objetivo de proponer sugerencias metodológicas para el tratamiento del contenido de Estadística descriptiva en el décimo grado con del uso de este asistente matemático. 

			Materiales y Métodos

			Entre los materiales empleados se distingue el asistente matemático GeoGebra por las ventajas que posee para acceder a él desde una computadora, el teléfono celular (Android) o una tableta.

			La investigación tuvo un carácter descriptivo, con un enfoque mixto, donde se integró lo cuantitativo y cualitativo en el análisis de los resultados de los métodos y técnicas aplicadas en el diagnóstico y la validación de la propuesta. 

			Se desarrolló en el Preuniversitario Rolando Matos Ferié del municipio de Contramaestre, cuenta con 344 estudiantes y 53 docentes distribuidos en los tres grados. De los 53 docentes de la escuela, 2 trabajan en 10. grado y muestran interés en participar en el estudio y de los 115 estudiantes de este grado, se utiliza un muestreo intencional (no probabilístico) para seleccionar la muestra de 30 estudiantes, pertenecientes al décimo tres, en tanto tienen alguna experiencia para interactuar con las aplicaciones informáticas y sus opiniones son útiles para corroborar o no los criterios de los docentes. Los dos docentes participantes en el estudio se caracterizan por: una mujer y un hombre; uno de 25 años y el otro de 64. Uno de estos docentes posee menos de cinco años de experiencia y el otro más de 25 años. 

			El diagnóstico estuvo orientado a determinar el nivel de preparación de los docentes para el uso del GeoGebra durante el proceso de enseñanza aprendizaje de la matemática y en particular para el tratamiento del contenido de Estadística descriptiva, a partir de la aplicación de una entrevista a docentes, la observación a clases y la revisión documental.  Además, se indagó con estudiantes sobre el desempeño de los docentes para el uso de este software. 

			La entrevista aplicada a los docentes se estructuró en ocho preguntas, con varios ítems cada una de ellas, dirigida a conocer su autovaloración en torno al dominio del contenido de estadística descriptiva, los medios utilizados y su experiencia en el uso de aplicaciones informáticas en el proceso de enseñanza aprendizaje.

			Por otra parte, la prueba pedagógica aplicada a los estudiantes, compuesta por once preguntas de diferentes tipos: selección múltiple, verdadero o falso, abiertas y para la solución de problemas prácticos, estuvo dirigida a comprobar lo aprendido sobre el contenido de Estadística descriptiva y la entrevista a corroborar los criterios emitidos por los docentes en cuanto al uso de aplicaciones informáticas en la clase.  

			La valoración integrada de las técnicas aplicadas fue posible con el empleo de la triangulación de datos, método empírico que en el campo de la educación según Salazar (2024) (citando a Rodríguez 2006:289) “consiste en una estrategia de investigación mediante la cual un mismo objeto de estudio pedagógico es abordado desde diferentes perspectivas de contraste o momentos temporales donde la triangulación se pone en juego al comparar datos; contraponer las perspectivas de diferentes investigadores; o comparar teorías, contextos, instrumentos, agentes o métodos de forma diacrónica o sincrónica en el tiempo”  

			Además, la validación de las sugerencias metodológicas propuestas se logró a través del método cualitativo basado en los criterios de los usuarios receptores. A través de este método, según Matos, Z. y C. Matos, (2006) (citado por Mesa, 2022:2) “se obtienen las opiniones que emiten los sujetos que se convierten en usuarios o beneficiarios directos de una propuesta, que por demás están o estarán responsabilizados con la aplicación de tales resultados en el futuro inmediato o mediato” (p.2). Los criterios de los usuarios receptores fueron recogidos a través de tres talleres de socialización desarrollados en un laboratorio de computación para ilustrar el uso del GeoGebra.  

			Durante todo el proceso investigativo se emplearon métodos del nivel teórico como el análisis – síntesis e Inducción – deducción, este último además, para determinar los presupuestos teóricos acerca del uso de aplicaciones informáticas en el proceso de enseñanza aprendizaje de la matemática y del software GeoGebra, así como el sistémico estructural funcional para determinar la estructura de los ejercicios de Estadística descriptiva que serán tratados con el uso de este software a partir de las sugerencias metodológicas propuestas. 

			Resultados

			Durante el diagnóstico se verificó el desempeño de los docentes para el tratamiento metodológico del contenido de Estadística descriptiva y el uso de las aplicaciones informáticas, en particular del GeoGebra, para ello se tuvieron en cuenta los siguientes indicadores, los que fueron constatados a través de la revisión documental, la observación a clases y la entrevista realizada a los docentes. Ellos son:

			- dominio del contenido de la unidad y del sistema de habilidades.

			- dosificación de la unidad

			- Cómo se realiza la evaluación

			- medios de enseñanza que utiliza y en particular las aplicaciones informáticas.

			- bibliografía utilizada

			Como resultado de la revisión de los documentos se pudo comprobar que en los planes de clases existe un adecuado tratamiento metodológico al contenido de Estadística descriptiva, los docentes muestran dominio de este contenido, las actividades prácticas se gradúan con diferentes grados de complejidad apoyados en el libro de textos y situaciones de la vida que aparecen en los periódicos y otras creadas por los docentes. La evaluación es concebida con el propósito de verificar los saberes aprendidos por los estudiantes, se realiza durante la clase, se orientan actividades extra clases y de estudio independiente, sin embargo, se utilizan como medios fundamentales la pizarra y el libro de texto, sin aprovechar las potencialidades que ofrecen las aplicaciones informáticas.

			Lo anterior se ratifica en las observaciones a clases, donde los estudiantes logran realizar las actividades orientadas por el docente de forma individual y en grupos (generalmente en dúos).

			Si bien en el libro de texto aparece una variedad de ejercicios graduados de manera adecuada, y en las orientaciones metodológicas se precisa la utilización de sistemas informáticos como el GeoGebra, el Excel u otros, no en todos los casos se les proporciona a los docentes y estudiantes el algoritmo a seguir para el uso de estas aplicaciones.

			En la entrevista realizada a los profesores reconocen que presentan una adecuada preparación para impartir el contenido de Estadística descriptiva, no así para utilizar las aplicaciones informáticas, al señalar que nunca las utilizan sobre todo el GeoGebra y que no desarrollan actividades individuales de auto preparación que se los permitan, es decir, no han consultado tutoriales, manuales, entre otros, para lograrlo.

			Esta situación es corroborada por los estudiantes los que opinan que les gustaría desarrollar la clase de matemáticas con algún software pero que generalmente casi nunca lo hacen.

			Entre las dificultades señalan la situación de los laboratorios de computación con disponibilidad escasa de equipamiento y conexión a internet, sin embargo, los profesores entrevistados poseen teléfonos celulares (Android) al igual que el 83,3 % de los estudiantes. Ello apunta a que no reconocen la utilización de esta vía para la auto preparación del docente y el desarrollo del proceso de enseñanza aprendizaje de la matemática.

			A los estudiantes integrantes de la muestra se les aplicó una prueba pedagógica posterior al momento en que recibieron el contenido de estadística descriptiva con el propósito de indagar los conocimientos que habían aprendido durante las clases que desarrollaron los docentes, en las que no se utilizaron los sistemas de aplicación, en particular el GeoGebra. La tabla 1 muestra los contenidos evaluados y su distribución por tipo de preguntas.

			Tabla 1: Distribución de los Ítems por tipos de preguntas y contenidos evaluados
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			El 46,6 % (14 estudiantes) logran aprobar la prueba sin embargo con muy baja calidad, además muestran debilidades en los conceptos de las medidas descriptivas y más aún para calcularlos.

			Los resultados obtenidos por los estudiantes por tipos de pregunta se ilustran en el siguiente gráfico el que muestra que las mayores dificultades se encuentran en los contenidos sobre las representaciones gráficas y las medidas de dispersión. Por otro lado, al evaluar los contenidos relacionados con la media y la mediana, las mayores dificultades están en las preguntas abiertas al explicar en qué consisten cada una de ellas.
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			En la presente investigación se coincide con los autores referidos, al apuntar que los sistemas de aplicación inciden en el rendimiento académico de los estudiantes y en la motivación hacia el estudio de la matemática, pero ello requiere de la adecuada preparación de los docentes, lo que motivó a la elaboración de las sugerencias que se proponen.

			Las sugerencias metodológicas para el uso del GeoGebra en el tratamiento del contenido de la Estadística descriptiva se han organizado teniendo en cuenta el ordenamiento del contenido que aparece en el libro de texto de décimo grado en tanto su propósito es ofrecerle estas herramientas al docente.

			Para su utilización se proponen dos premisas fundamentales:

			- el estudio de manuales para el uso del GeoGebra, y 

			- la selección de las actividades a desarrollar en el aula y en el laboratorio o con el uso del teléfono móvil o tableta.

			La propuesta cuenta con 10 ejercicios elaborados por los autores y sus correspondientes sugerencias. A continuación, se ejemplifica a través de un ejercicio las sugerencias dadas a los docentes para el uso del GeoGebra en el tratamiento del contenido de Estadística descriptiva, el cual tiene un carácter integrador, por lo que se sugiere que se incluya en una de las actividades de ejercitación al final de la unidad, en tanto su propósito es sistematizar las técnicas estadísticas estudiadas con el uso de este asistente matemático.

			La actividad se orienta previamente para que los estudiantes puedan resolverla de manera manual e independiente y así favorecer el trabajo conjunto durante la clase haciendo énfasis en el asistente, además, el estudio de este contenido en el libro de texto. Para asegurar el uso del GeoGebra se requiere que los estudiantes lo tengan instalado en sus teléfonos celulares, se cuente con un laboratorio de computación con dicha instalación o en un dispositivo de almacenamiento el GeoGebra portable. A continuación se muestra el ejemplo desarrollado con los docentes.

			Un estudio realizado con 30 estudiantes de décimo grado sobre el uso del teléfono celular en las clases de matemática contiene tres ítems

			 1- Frecuencia con que son orientadas actividades de estudio independiente para ser resueltas a través de aplicaciones instaladas en el teléfono celular. Siempre (3) Casi siempre (2) Ocasionalmente (1) Nunca (0)

			2- Tiempo que utilizan para realizar las actividades de estudio independiente (minutos)

			3 – Resultados de la prueba pedagógica (en base a 100 puntos).

			Los resultados se presentan a continuación en la tabla 2:

			Tabla 2: Resultados del estudio sobre el uso del teléfono celular en las clases de matemática
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			Los investigadores necesitan que, haciendo uso de algún asistente matemático los ayudes a:

			a) Construir una distribución de frecuencia para cada ítem.

			b) Representar gráficamente las distribuciones de frecuencias construidas.

			c) ¿Cómo calcular la media aritmética en los tres ítems? En el caso de existir algún ítem para el que no pueda calcularla, argumente por qué. 

			d) Determina cuál es el valor más frecuente en cada ítem.

			e) Calcular qué valor o categoría representa el 50% de los datos.

			f) Determina la desviación media, varianza y desviación típica de los ítems 2 y 3. Realiza una breve valoración de estos resultados.

			g) En cuál de los ítems 2 o 3 los datos son más homogéneos con respecto a la media.

			h) Determina el valor que representa el 25 %, 50 % y 75 % del tiempo que emplean los estudiantes para realizar las actividades de estudio independiente. 

			i) Realice el gráfico de caja y bigotes que describe la dispersión de los datos que correspondientes al tiempo que dedican los 30 estudiantes para solucionar las tareas de estudio independiente. Valores de los resultados obtenidos.

			h) Redacte en dos párrafos o más una valoración general de los resultados del estudio realizado.

			Para resolver el ejercicio anterior y en aras de sistematizar las acciones del ciclo investigativo para el procesamiento estadístico de datos, se recomienda a los profesores que les concedan unos minutos a los estudiantes para leerlo detenidamente e identificar cuáles son las variables que se van a estudiar y sus escalas de medición (en el ítem 1 la variable posee una escala ordinal y las de los ítems 2 y 3 una escala de razón o proporción). Además, se debe reflexionar en torno a qué piden en cada inciso y cómo se le va a dar solución, es decir, qué medidas descriptivas hay que calcular, qué frecuencia van a representar y a través de qué gráfico, entre otros aspectos. 

			Para construir la distribución de frecuencia solicitada en el inciso a) se debe tener en cuenta que la variable que representa el primer ítem es cualitativa y con una escala ordinal, por tanto, su solución permite sistematizar lo aprendido en séptimo grado. Esta construcción se logra desde el GeoGebra siguiendo los siguientes pasos:

			1. Abrir el GeoGebra (aparecen: la vista gráfica, la algebraica y a la derecha de la pantalla la opción Vista para seleccionar con la que va a trabajar)

			2. En la opción vista hacer clic en vista gráfica para ocultarla 

			3. En la opción vista hacer clic en hoja de cálculo para visualizarla

			4. Copiar los datos en la hoja de cálculo (puede teclearlos directamente, generar datos aleatorios o pegarlos si los tiene en algún documento Word o Excel)

			5. Seleccionar los datos.

			6. Al hacer clic derecho sobre la selección aparece un menú contextual o emergente con varias opciones, hacer clic en crear y en lista, con ello se genera una lista en la vista algebraica la cual el asistente automáticamente llama l1, este nombre puede ser cambiado si lo desea.  La lista generada contiene todos los datos que seleccionó en la vista hoja de cálculo y constituye una ventaja por el carácter dinámico del GeoGebra.

			7. Seleccionar los datos

			8. En la primera herramienta ( ) hacer clic en análisis de una variable, inmediatamente el asistente genera una representación gráfica que puede ser un histograma, diagrama de barras, cajas y bigotes, de puntos o de tallos y hojas, se selecciona uno, en correspondencia con el tipo de variable que se desea representar y el interés de quien realiza el estudio.

			Una vez que se ha seleccionado el tipo de gráfico se puede hacer clic en configuraciones u opciones del diagrama ( ), aparece un menú emergente y se hace en tabla de frecuencia, una vez que es generada por el asistente, la ubica debajo del gráfico, al hacer clic nuevamente en el icono de opciones, se cierra la ventana.

			Por las características de la variable del ítem 1, solo se pueden determinar medidas como: la moda y la mediana es decir los incisos d) y e). Para resolver estos incisos podemos ir al icono ( ) y al hacer clic aparecen diferentes datos útiles para solucionar el problema entre ellos se encuentran el tamaño de la muestra, la media, el máximo, el mínimo, la desviación típica, el cuartil 1, la mediana, el cuartil 3, entre otros. 

			Los resultados de las tres últimas medidas mencionadas se corresponden con el valor que representa el 25 %, el 50 % y el 75 % de los datos y con ello se da respuesta al inciso h). Para el ítem 1, el valor cero representa el 25 % y el 50 % y uno el 75%. Esta información es útil para construir el diagrama de caja y bigotes. Los docentes deben orientar a los estudiantes que no es necesario repetir el procedimiento para obtenerlo, basta con crear una segunda vista gráfica, desplegar la lista donde aparecen los diferentes gráficos y seleccionar el de cajas y bigotes. Además, el estudio previo de este tipo de gráfico y su interpretación en el libro de texto en las páginas 126 – 132. 

			El diagrama de caja y bigotes es un diagrama de dispersión y posición relativa que permite representar los valores mínimo y máximo, así como los cuartiles representativos del 25 %, el 50 % (mediana) y el 75 %, de este modo se puede conocer los valores de la muestra que se encuentran entre cada uno de ellos.

			El GeoGebra, no genera la moda ni la desviación media, no obstante, se puede calcular escribiendo en la barra de entrada “moda” se hace clic en el comando moda (lista) y sustituimos la palabra lista por el nombre de la lista, en este caso, luego de dar Enter, el asistente devuelve el valor de la moda.

			Para guardar este proyecto de trabajo vamos al menú guardar ubicado en la barra de herramientas, también se pueden guardar los gráficos y datos como imágenes para incorporarlo en un documento de texto o exportarlo a otro sistema de aplicación. De este modo queda resuelto el problema planteado para el ítem 1. El proyecto debe ser guardado con el nombre del estudiante para que, además de la evaluación que el docente realice durante la actividad y de la valoración general que debe hacer el estudiante sobre el ítem 1, pueda evaluar con integralidad el trabajo desarrollado. En la figura 2 se muestran los resultados generales para el ítem1.

			[image: ]

			Figura 2: Resultados del uso del GeoGebra para el procesamiento de los datos del ítem 1

			Para los ítems dos y tres como las variables son cuantitativas y están medidas en una escala de razón o proporción la construcción de la distribución de frecuencia en intervalos de clases se puede hacer por dos vías. La primera se basa en utilizar el procedimiento descrito hasta el paso 8, pero en lugar de seleccionar un diagrama de barras separadas se selecciona un histograma, posteriormente, se accede al icono de opciones o configuraciones del diagrama y se marca tabla de frecuencia y polígono de frecuencias, el asistente construye el polígono en el propio histograma y coloca la tabla debajo del mismo.

			Para resolver el inciso f) el asistente nos proporciona el valor de la desviación típica, por tanto, al hallar su cuadrado con la calculadora del propio asistente, se puede encontrar la varianza. Para determinar la desviación media escribimos dm en la barra de entrada, y automáticamente aparecen varias opciones, se sustituye la palabra lista por el nombre de la lista que el asistente asumió o el que el estudiante le asignó y al accionar Enter el asistente genera el valor de la desviación media, con ello se obtienen las medidas de dispersión que son solicitadas en este inciso. 

			Siguiendo el procedimiento explicado para el ítem 2, se procede para el ítem 3 a fin de encontrar en cuál de los dos ítems los datos son más homogéneos que con relación a la media, información que es solicitada desde el inciso g) y que puede ser valorada a partir de los valores de las desviaciones típicas de cada ítem o calculando el coeficiente de variación desde la calculadore del asistente. Los restantes incisos relacionados con el cálculo de la mediana, el cuartil 1, el cuartil 3 y la construcción del gráfico de caja y bigotes se procede como ya se explicó para el ítem 1.

			Otra vía para construir la distribución de frecuencias de los datos de los ítems dos y tres en intervalos de clases y que permite ajustar la construcción a los intereses del usuario, se explica a continuación, con el propósito de que el docente disponga de diferentes variantes que puede utilizar en el tratamiento del contenido de Estadística descriptiva.

			Una vez que se tienen los datos introducidos en la hoja de cálculo, se deben crear las listas de los intervalos de clases, de las frecuencias, la tabla de la distribución de frecuencias, los gráficos y las medicas descriptivas, en esta ocasión a través de la barra de entrada.

			Para crear la lista de los intervalos de clases se escribe en la barra de entrada la palabra clase, aparecen varias opciones y se selecciona clases (lista de datos, inicio, ancho de las clases), la lista de datos se sustituye por el nombre de la lista que asignó el asistente, es decir l1, inicio por el dato menor (para el ítem dos es 48) y ancho de las clases por la amplitud de los intervalos de clases (se seleccionó 5). La amplitud puede ser definida por el docente, por el estudiante o puede ser calculada. Al introducir Enter, se genera una lista con los límites de cada una de las clases.

			Para el caso de la lista de las frecuencias se escribe en la barra de entrada la palabra frecuencia, y se selecciona una de las opciones que aparecen, en este caso se elige la tercera opción, es decir, lista (límites de clases, lista de datos brutos), sustituyéndose la lista de límites de clases por el nombre que asignó el asistente, en este caso l2 y lista de datos brutos por l1, realizado esto se da Enter e inmediatamente el sistema genera la lista con las frecuencias de cada una de las clases.

			Para construir una distribución de frecuencias en la barra de entrada se escribe la palabra tabla y aparecen varias opciones, al seleccionar tabla de frecuencias (lista de límites de clases, límite de datos brutos), se sustituye por las listas correspondientes, es decir, por l2 y por l1, al dar Enter se genera la tabla de frecuencias en la vista gráfica, la que podemos mover y ubicarla en el lugar deseado.

			Para calcular las diferentes medidas, también se puede utilizar como otra vía la barra de entrada, escribiendo el nombre de la medida que se desea calcular. Por ejemplo, si es la media, aparecen diferentes opciones y se busca la que se ajuste a los datos, en este caso, media (lista de números, lista de frecuencias) y se sustituyen por los nombres asignados por asistente o por el estudiante, la lista de números por l2, que es la lista de clases, y la lista de frecuencias por l3, cuando se pulsa Enter se genera el valor de la media.

			De forma similar se procede con el caso de la mediana, se escribe en la barra de entrada la palabra mediana, y se selecciona la opción mediana (lista de números, lista de frecuencias) se sustituye la lista de números por el nombre de la de los intervalos de clase y la lista de frecuencias por nombre, es decir, l2 y l3, al dar Entre se genera el valor de la mediana.

			De este modo se puede generar también el histograma y el polígono de frecuencias, escribiendo estas palabras y seleccionando la opción que hace referencia a lista de números, en este caso se refieren a las clases, y la lista de altura, a la lista que contiene las frecuencias, al accionar Enter se genera el histograma o el polígono, en correspondencia con lo que se haya escrito. Si el histograma no se logra visualizar en la pantalla se aprieta la tecla shift junto con clic sobre el eje x y se desplaza hacia cero, para aproximar el valor de las abscisas, lo mismo se puede hacer con el valor de las ordenadas. También es posible hacerlo desde el icono configuraciones de la vista gráfica ubicado sobre el eje y nos permite determinar cuáles serían las dimensiones de los ejes y en qué valor deben interceptarse.

			El estudiante debe resolver el ejercicio previamente para garantizar la preparación para la actividad, por su parte el profesor también puede llevar una hoja en Excel o un documento Word con los resultados del ejercicio resuelto e ir comparando estos resultados con los que va generando el GeoGebra. 

			Al finalizar cada actividad que se desarrolle con el uso del GeoGebra, los docentes deben orientar a los estudiantes que guarden los resultados obtenidos, pues como se planteó su revisión ayuda al docente a complementar la evaluación que hasta el momento tiene del trabajo de cada uno.

			Las sugerencias dadas profundizan en el algoritmo de trabajo del GeoGebra para el tratamiento del contenido de Estadística descriptiva y al mismo tiempo favorecen la preparación del docente para su uso en el proceso de enseñanza aprendizaje de la matemática. 

			Discusión

			Para validar la propuesta realizada, se realizaron tres talleres de capacitación con los docentes para asegurar su preparación en el uso del GeoGebra, contando con el apoyo de un profesor graduado en Matemática – Computación, en tanto se comprobó que la premisa relacionada con la autopreparación que los docentes debían realizar sobre este asistente, para garantizar la implementación de las sugerencias metodológicas propuestas, se cumplía parcialmente. 

			En el primer taller no solo se explicó el funcionamiento del GeoGebra, sus vistas principales, y cómo visualizar u ocultar cada una de ellas, además se ilustró su uso para resolver el ítem 1 del ejemplo anterior. 

			En el segundo taller se ilustró cómo resolver el ítem 2, haciendo uso de la barra de tareas como se explicó anteriormente, pero con mayor independencia de los docentes, es decir, se trató que ellos siguieran los pasos explicados para verificar si los orientaba en el uso del GeoGebra; y en el tercer taller se resolvió el ítem 3 por la vía que el docente deseaba, podía hacerlo haciendo uso directo de las herramientas o de la barra de entrada del asistente.

			Al finalizar emitieron sus criterios de satisfacción en cuanto a la propuesta y reconocieron que, si bien en el libro de texto aparece una variedad de ejercicios en los que se indica el uso de algún sistema de aplicación, y en particular del GeoGebra, solo se recomiendan algunos pasos en la página 106 para el cálculo de la media aritmética y de la mediana.

			Por otro lado, en sus opiniones manifestaron el nivel de motivación que habían logrado para el estudio del GeoGebra. Posteriormente, se aplicó una encuesta a los seis docentes entre los que se encuentran los dos que participaron en el diagnóstico inicial, un jefe de enseñanza, un profesor de graduado de Matemática – Computación, otro de Matemática – Física y un jefe de departamento, con el objetivo de valorar si las sugerencias dadas para cada ejercicio propuesto, los orienta en cuanto al uso del GeoGebra en el tratamiento del contenido de Estadística Descriptiva.

			Para ello se elaboró una encuesta con tres ítems, que los profesores debían valorar en las categorías: Muy adecuadas (3), Adecuadas (2), Poco adecuadas (1) e Inadecuadas (0).

			En cuanto a la pregunta referida a si los ejercicios propuestos están elaborados teniendo en cuenta situaciones de la vida (social, económica, etc.) y con diferentes grados de complejidad el 50 % de los docentes los consideran muy adecuados y los restantes los ubican en la categoría adecuados.

			Al responder la pregunta sobre si las sugerencias permiten comprender el algoritmo de trabajo con el GeoGebra, el 33,3 % de los docentes lo evalúan de muy adecuado, el 50 % de adecuado y el 16,6 % (un docente) de poco adecuado. 

			Con respecto a la tercera pregunta que indaga sobre si las sugerencias les permiten interactuar con el asistente matemático de referencia, el 66,6 % las considera muy adecuadas, mientras que el 33,3 % lo hace en la categoría adecuada.

			Los docentes reconocen las ventajas que ofrecen las sugerencias para poder resolver los diferentes ejercicios que aparecen tanto en el libro de texto como los propuestos. Por otro lado, aunque no realizan recomendaciones para el perfeccionamiento de los ejercicios, ni de las sugerencias ofrecidas, los autores volvieron a realizar una revisión detallada, por ello se propusieron algunas modificaciones en la orden de tres ejercicios y se incorporaron otros elementos en las sugerencias propuestas, de modo que se facilitara su comprensión.

			Conclusiones

			Las sugerencias metodológicas para el uso del GeoGebra en el tratamiento del contenido de Estadística descriptiva favorecen la orientación al docente para una mejor planificación, ejecución y control del proceso de enseñanza aprendizaje de la matemática en el décimo grado, y en particular para el tratamiento metodológico de este contenido de enseñanza.

			El diagnóstico actual de los docentes en relación a la preparación para el uso del asistente matemático en el tratamiento del contenido de Estadística descriptiva revela que, aun cuando muestran dominio de este contenido de enseñanza, existe poco uso del asistente por no contar con algoritmos de trabajo que se lo permitan.

			Las sugerencias metodológicas propuestas fueron aceptadas con agrado por los profesores, en tanto los motivó para su estudio y uso en el tratamiento del contenido de Estadística descriptiva al guiar las acciones del docente para interactuar con él, además reconocieron sus ventajas para el tratamiento de otros contenidos matemáticos.
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RESUMEN

Introduccion: El tercer Perfeccionamiento del Sistema Nacional de Educacién en Cuba tiene entre sus objetivos en el
preuniversitario, el uso del GeoGebra en las clases de matematica. La poca preparacion de los docentes para el uso de
este asistente matematico, motivo el presente trabajo con el objetivo de proponer sugerencias metodoldgicas para el
tratamiento del contenido de Estadistica descriptiva en el décimo grado con del uso del GeoGebra. Materiales y métodos:
La investigacion tuvo un caracter descriptivo, con un enfoque mixto, donde se integré lo cuantitativo y cualitativo en
el andlisis de los instrumentos aplicados en el diagnostico y la validacion de la propuesta. Se trabajé con el total de
la poblacion de docentes del grado (2), una muestra intencional de 30 estudiantes y 8 especialistas de matematica
para la validacién de la propuesta. Se utilizaron métodos y técnicas tales como: entrevista a docentes, la observacion
a clases y la revision documental. Resultados: El diagndstico realizado permitio constatar que los docentes tienen una
adecuada preparacion para impartir el contenido de Estadistica descriptiva, no asi para usar el GeoGebra para darle
tratamiento a este contenido. Por otro lado, los estudiantes muestran bajos resultados en la prueba aplicada sobre
este contenido. Por ello se proponen 10 ejercicios con las sugerencias de como utilizar el GeoGebra para su solucién,
utilizando directamente las herramientas o la barra de entrada del asistente. Discusion: Para la validacién se emplearon
tres talleres para capacitar a los docentes y una encuesta al finalizar los talleres, que permitieron obtener los criterios
de satisfaccion y motivacion de los profesores para el uso de este asistente en las clases de matematica y en particular
para el tratamiento del contenido de Estadistica descriptiva. Conclusiones: Las sugerencias propuestas guian el accionar
de los docentes en el uso del GeoGebra para el tratamiento del contenido de referencia

Palabras clave: Asistente matematico GeoGebra, tratamiento metodologico, sugerencias metodoldgicas

ABSTRACT

The Introduction: The third improvement of the National Education System in Cuba has among its objectives in pre-
university education the use of GeoGebra in mathematics classes. The lack of preparation of teachers for the use of
this mathematical assistant motivated the present work with the objective of proposing methodological suggestions for
the treatment of the content of descriptive statistics in 10th grade with the use of GeoGebra. Materials and methods:
The research was descriptive in nature, using a mixed approach that integrated quantitative and qualitative aspects
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