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Resumen

La teoria de conjuntos esta integrada en varios campos de las matematicas y su dominio
proporciona las bases para la comprension y construccion de otras ramas mas avanzadas.
Ademas, puede aportar a otras ciencias de forma interdisciplinaria o multidisciplinaria. Este
conocimiento se debe impartir desde los niveles méas basicos del aprendizaje para que se
produzca la conexion entre el conocimiento intuitivo con el abstracto. En este aspecto, el
proceso de ensefianza y aprendizaje en el que se desarrolla este conocimiento es complejo
debido a que los recursos y las técnicas de ensefianza empleadas son tradicionales y no
responden a la variedad de necesidades que tienen los estudiantes en esta nueva era digital.
Con base a lo expuesto, el objetivo de este articulo es desarrollar una propuesta didactica que
incorpore Applets GeoGebra como recursos educativos que faciliten y mejoren el proceso de
ensefianza y aprendizaje de la teoria de conjuntos. Estos Applets como recursos didacticos,
promueven la experimentacion y la asociacion tanto intuitiva como abstracta de las
operaciones de conjuntos y combinaciones entre ellas. Los principales resultados que pueden
derivarse incluyen el aprendizaje activo y colaborativo de los estudiantes, lo que redunda en
aprendizaje significativo. Se concluye que las propuestas didacticas que incorporen estos
recursos deben ser congruentes con las demandas educativas contemporaneas y se vinculen
con los intereses y necesidades especificas de los estudiantes. La implementacion de la
propuesta se ve favorecida por la versatilidad de los Applets dinamicos presentados en este
estudio, lo que abre la posibilidad de adoptar un enfoque de gamificacién en futuras
investigaciones.

Palabras Clave: Aprendizaje significativo; ensefianza y aprendizaje; GeoGebra; propuesta

didéctica, teoria de conjuntos
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Abstract

The theory of sets is integrated into various fields of mathematics, and its mastery provides
the foundation for understanding and constructing other more advanced branches.
Additionally, it can contribute to other sciences in an interdisciplinary or multidisciplinary
manner. This knowledge should be imparted from the most basic levels of learning to
establish a connection between intuitive and abstract knowledge. In this regard, the teaching
and learning process in which this knowledge is developed is complex because the resources
and teaching techniques employed are traditional and do not meet the variety of needs that
students have in this new digital era. Based on the foregoing, the objective of this article is
to develop a didactic proposal that incorporates GeoGebra Applets as educational resources
to facilitate and improve the teaching and learning process of set theory. These Applets, as
didactic resources, promote experimentation and the intuitive as well as abstract association
of set operations and combinations among them. The main results that can be derived include
active and collaborative student learning, leading to meaningful learning. It is concluded that
didactic proposals incorporating these resources must be congruent with contemporary
educational demands and be linked to the specific interests and needs of students. The
implementation of the proposal is facilitated by the versatility of the dynamic Applets
presented in this study, opening up the possibility of adopting a gamification approach in
future research.

Keywords: Meaningful learning; teaching and learning; GeoGebra; didactic proposal; set

theory

—G)
Vo/.8-N° 1, 2024, pp. 6028-6047 Journal Scientific MQRInvestigar 6030



Vol.8 No.1 (2024): Journal Scientific : ‘“alnvestigar ISSN: 2588-0659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.8.1.2024.6028-6047

Introduccién
Hoy en dia, la teoria de conjuntos fundamenta los diversos campos de las matematicas,
proporcionando las bases para la comprension y desarrollo de ramas mas avanzadas. Sin
embargo, el proceso de ensefianza y aprendizaje de esta teoria atraviesa distintos problemas,
por un lado, el uso de métodos tradicionales comunes, y por otro el desconocimiento acerca
de la implementacién de recursos digitales que se adapten a las diversas necesidades de los
estudiantes.

La brecha entre el conocimiento intuitivo y abstracto es amplia, los estudiantes pueden tener
dificultades para encontrar conexiones significativas entre los nuevos conceptos y su base de
conocimientos existente. “La situacion se agrava cuando se trata de aprender asignaturas de
las ciencias exactas y naturales, tan necesarias para lo que se denomina la alfabetizacion
cientifico-tecnoldgica” (Chrobak, 2017, p. 2). Para abordar esta problematica, se pueden
implementar diversas propuestas pedagogicas, como el aprendizaje basado en proyectos o el
aprendizaje cooperativo. Estas metodologias permiten a los estudiantes participar de manera
activa y les brindan la oportunidad de aplicar los conceptos abstractos en situaciones
concretas, lo que facilita el proceso de aprendizaje significativo.

En sus primeras fases, la ensefianza matematica se sumia en modelos tradicionales centrados
en lamemorizacion, sin apreciar la utilidad fundamental de las matematicas para el desarrollo
mental del estudiante, ni reconocer la impactante influencia que la metodologia podria ejercer
en el proceso educativo (Ordofiez et al., 2020). Esta debe iniciarse y centrarse en la aplicacion
de situaciones problematicas como una estrategia para dar significado a las técnicas y teorias
estudiadas (Godino & Burgos, 2020).

La ensefianza de las matematicas impulsa el pensamiento légico y la capacidad de
abstraccion, proporcionando una base sélida para diversas disciplinas académicas y
profesionales. Es esencial reconocer que “las nuevas generaciones requieren de metodologias
educativas que se adhieran a sus necesidades reales, contribuyan a su desarrollo pleno y al
desarrollo del pensamiento l6gico matematico para que puedan hacer frente a las situaciones
que debe afrontar en su cotidianidad” (Omaira, 2020, p. 490). Segun Grecia (2020)

La préactica pedagdgica enfrenta el gran desafio de pasar de la rutina pasiva a la interaccion
creativa, critica y estimulante, donde los estudiantes aprendan a develar, analizar, inventar,
producir, solucionar problemas, entre otras capacidades cognitivas. Esto es posible en la
medida en que los actores educativos recreen un encuentro a partir de una pedagogia
innovadora; que permita el despliegue efectivo de la praxis docente, promoviendo asi la
ruptura con los modelos didacticos tradicionales, a través de la promocidn de estrategias
motivadoras para la construccién del conocimiento. (p. 97)
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Una de las metodologias educativas que ha ganado prominencia y reconocimiento por su
enfoque innovador es el aprendizaje colaborativo. De acuerdo, con Chen et al. (2018),
la importancia del aprendizaje colaborativo reside en su capacidad para estimular la
participacion activa al facilitar el intercambio de informacién y conocimientos entre los
participantes.

Este método desafia las convenciones tradicionales al centrarse en la interaccién activa y la
colaboracién entre los estudiantes como impulsores fundamentales del proceso de
aprendizaje. Tal como lo menciona Tomald et al. (2020), “al hablar de aprendizaje
colaborativo se hace referencia al desarrollo de habilidades y competencias que son
necesarias en los estudiantes, pero que a su vez permitan el surgimiento de otras experiencias
y dindmicas de trabajo dentro del aula” (p. 201).

Ahora, se explora otra perspectiva importante: el enfoque significativo. En contraste con
aproximaciones mas tradicionales, el aprendizaje significativo busca que los estudiantes
construyan significado a partir de sus experiencias y conocimientos previos. En palabras de
Otero et al. (2023)

El aprendizaje significativo es un proceso de adquisicion de conocimientos con habilidades.
Se trata de una instruccion que se produce a partir de experiencias que generen recuerdos
significativos capaces de transformar la vida del individuo. Para que sea significativo, es
importante que los estudiantes estén motivados e interesados en la materia que estudian, de
modo que participen activamente en el proceso de aprendizaje. Asimismo, es necesario que
la informacion se presente de manera clara, utilizando estrategias ademéas de metodologias
que fomenten la reflexién, como el pensamiento critico. (p. 14)

Desde el punto de vista de Oyervide & Vergara (2023), la integracion de las Tecnologias de
la Informacion y Comunicacion (TIC) en la educacién matematica tiene un impacto positivo
tanto en el proceso de ensefianza como en el aprendizaje, pues facilita la comprension y
mediacién del conocimiento matematico abstracto mediante la representacién visual, de
forma répida y precisa. La produccion de aprendizaje colaborativo y significativo mediado
por las TIC, crea un entorno educativo en el que los estudiantes pueden construir significados
de manera conjunta, acceder a recursos especializados y mantener altos niveles de motivacion
y disciplina en el tratamiento matematico de las definiciones, lemas, teoremas, aplicaciones,
entre otros. Es importante resaltar la funcion clave de los recursos didacticos, los cuales,
segun Beginini et al. (2022, p. 171) “favorecen el proceso de ensefianza y aprendizaje, por lo
que todos los avances tecnoldgicos de los Gltimos tiempos contribuyen a la formacion™.

Al proporcionar herramientas interactivas y personalizadas, las TIC contribuyen a una
educacion mas dindamica. “Los recursos digitales son importantes en el proceso educativo, al
emplear elementos multimedia para estimular y mejorar el aprendizaje de los estudiantes,
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promoviendo su participacion activa y el desarrollo de habilidades con relevancia” (Lino et
al., 2023, p. 2301). Por su parte, Medina et al. (2024, p. 1122) menciona que “la incorporacion
de recursos digitales, como el uso de plataformas interactivas, herramientas en linea y
aplicaciones educativas”, se presenta como una oportunidad para diversificar y potenciar el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica.

En este respecto, Lucas & Aray (2023) explican que:

El avance de la tecnologia y su integraciéon en el campo educativo ha tenido un impacto
transformador en el proceso de aprendizaje de las matematicas. En este contexto, las
herramientas didacticas han evolucionado constantemente para abordar las necesidades y
dificultades que los estudiantes enfrentan al aprender esta materia. En este sentido, resulta
fundamental analizar la influencia del software GeoGebra como una herramienta
complementaria en la ensefianza de las matematicas. (p. 386)

Asimismo, Vergara (2021) destaca que GeoGebra ha establecido su importancia a nivel
mundial en la ensefianza y aplicacion de las matematicas, abordando una amplia gama de
conceptos matematicos y su relevancia estd en la integracion y conexion efectiva entre el
algebra, la geometria, la estadistica, el calculo y otras disciplinas matematicas. Por otro lado,
Pefia (2023) sefiala que “las simulaciones por ordenador permiten explicar los fendmenos y
mejorar la capacidad analitica, pensamiento critico, y mejorar la comprension de los
conceptos” (p. 452).

Investigaciones recientes, como la llevada a cabo por Remigio et al. (2023), respaldan el uso
de GeoGebra como un recurso ideal para desarrollar propuestas didacticas. Este respaldo se
amplia a la ensefianza de la deduccion del volumen de la esfera, donde GeoGebra se utiliza
como una herramienta eficaz para facilitar la comprensién y el aprendizaje de conceptos
complejos. Por otra parte, en el estudio de Granados & Padilla (2021) se encontr6 que

El uso del software GeoGebra permitié de una u otra forma que los estudiantes modelaran
situaciones geométricas de una manera mas creativa y didactica que como suele llevarse a
cabo de manera tradicional, siendo relevante que este tipo de herramientas sea mas utilizado
en las aulas de clase, y mas a sabiendas que los estudiantes con méas necesidades requieren
de estrategias por parte de los profesores que canalicen las mismas y fortalezcan los procesos.
(p. 130)

Las investigaciones muestran que GeoGebra tiene multiples aplicaciones cuando se integra
en el &mbito educativo. GeoGebra segun la intencion del educador o el aprendiz puede ser
considerado como un software de geometria dindmica, una plataforma, un recurso didactico
digital, una herramienta tecnoldgica, entre otros. Estas caracteristicas inspiran a los
educadores a desarrollar propuestas didacticas, estrategias pedagdgicas y propuestas
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educativas mas amplias, aprovechando al maximo el potencial de esta herramienta en el aula.
Utilizar esta herramienta como parte de una propuesta didactica permite una mayor
interactividad y visualizacion de conceptos, lo que facilita la comprension de los estudiantes.

En un contexto donde los métodos tradicionales a menudo se ven superados por las demandas
de la era digital, es necesario implementar GeoGebra como estrategia didactica, debido a que
“es un recurso que ayuda al docente a explicar contenidos que necesitan visualizacion
practica” (Teofilo et al., 2023, p. 42). Segun Vergara (2022a) y Vergara (2022b), GeoGebra
destaca por su capacidad Unica para integrar diversas disciplinas matematicas, lo que permite
a los estudiantes explorar conceptos de manera intuitiva y conectada a través de diversas
formas de representacion. Este software de geometria dindmica facilita la visualizacién y
manipulacion interactiva de objetos graficos y algebraicos, lo que a su vez agiliza la
confirmacion de resultados y el descubrimiento de relaciones matematicas. De esta manera,
GeoGebra facilita la comprension profunda de los conceptos y promueve la creatividad, la
experimentacion y el andlisis. Al interactuar activamente con los conceptos matematicos, los
estudiantes desarrollan habilidades de sintesis y pensamiento abstracto sobre patrones
matematicos.

Las tecnologias interactivas han revolucionado la forma en que se aborda la teoria
matematica, transformando el proceso educativo. Los resultados tangibles y la respuesta
entusiasta de los estudiantes y educadores destacan el potencial transformador de una
propuesta didactica para la ensefianza y aprendizaje de conceptos matematicos. El presente
articulo desarrolla una propuesta didactica que utiliza principalmente Applets GeoGebra,
junto con otros recursos complementarios, con el fin de enriquecer la comprension y la
experiencia de aprendizaje en el campo de la teoria de conjuntos.

A raiz de lo expuesto, surge la siguiente pregunta cientifica ¢En qué medida los recursos
didacticos digitales elaborados en GeoGebra mejoran el proceso de ensefianza y aprendizaje
de las matematicas, especificamente en la teoria de conjuntos?

Esto nos conlleva a formular el siguiente objetivo: desarrollar una propuesta didactica basada
en recursos digitales mediante Applets GeoGebra que faciliten la practica docente en la
ensefianza de conjuntos.

Metodologia

La investigacion se centra en un enfoque metodologico cualitativo, el cual se fundamenta en
un proceso inductivo que se dedica a explorar, describir y generar perspectivas tedricas que
van desde lo especifico hasta lo general (Hernandez et al., 2014). Para lograr esto, se llevo a
cabo una revision exhaustiva de la literatura, utilizando fuentes y bases de datos confiables
que se centran en la ensefianza de la teoria de conjuntos en matematicas.
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El motivo de investigar en fuentes o bases de datos se fundamenta en varios aspectos:

1. Ampliar el panorama tedrico: La exploracion de fuentes y bases de datos
especializadas permiti6 ampliar el panorama teo6rico al considerar diferentes
perspectivas, enfoques y estudios previos relacionados con la ensefianza de la teoria
de conjuntos.

2. Identificar préacticas efectivas: La investigacion en fuentes y bases de datos permitié
identificar practicas efectivas y metodologias utilizadas en la ensefianza de la teoria
de conjuntos. Esto brindd la oportunidad de aprender de otras experiencias, adoptar
buenas précticas y evitar posibles errores o limitaciones en el disefio de la propuesta
didactica.

3. Incorporar tecnologia educativa: La exploracion en fuentes y bases de datos digitales
también facilitd la identificacion de herramientas y recursos tecnoldgicos educativos
utilizados en la ensefianza de matematicas, como GeoGebra u otras aplicaciones
similares. Esto fue esencial para integrar tecnologia de manera efectiva en la
propuesta didactica, asegurando su pertinencia y utilidad en el proceso de ensefianza
y aprendizaje.

4. Validar la propuesta: Al investigar en fuentes y bases de datos, se obtuvo informacion
validada y respaldada por la comunidad académica, lo que fortalecidé la
fundamentacién tedrica y metodoldgica de la propuesta didactica disefiada. Esto
contribuyd a la credibilidad y relevancia de la investigacion.

Este enfoque metodoldgico buscé integrar de manera coherente la tecnologia digital, el
aprendizaje colaborativo y significativo en la ensefianza de la teoria de conjuntos. La
validacion del disefio de las actividades propuestas se llevé a cabo considerando el criterio
de expertos. En este proceso participaron dos profesores-investigadores con dominio del
contenido matematico abordado, quienes también son especialistas en el campo de la
Educacién y la Matematica.

La documentacion detallada de la propuesta, incluyendo recursos digitales, resultados y
lecciones aprendidas, se comparten en el siguiente capitulo de este articulo.

Propuesta Didactica

Se comenzé disefiando objetivos de aprendizaje claros y especificos, alineados con la teoria
de conjuntos y las competencias deseadas. Estos objetivos sirvieron como punto de partida
para la seleccion de temas y conceptos relevantes, los cuales fueron abordados mediante
actividades interactivas y ejercicios practicos disefiados con GeoGebra.
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El uso de Applets interactivos facilitd la comprension de los conceptos de conjuntos, las
operaciones entre ellos y sus aplicaciones practicas. Estos Applets se destacaron por su
intuicion y aspecto visual, lo que motivé la experimentacion activa por parte de los
estudiantes.

Ademas de los Applets, se emplearon recursos educativos adicionales como tutoriales en
video, guias de usuario y actividades complementarias, para respaldar de manera integral la
implementacion de GeoGebra en el aula. También se disefiaron estrategias de aprendizaje
colaborativo, definiendo roles y responsabilidades dentro de los grupos para estimular la
participacion activa, la discusién y la resolucién conjunta de problemas.

La propuesta didactica se estructur6 en tres fases utilizando GeoGebra para ensefiar teoria de
conjuntos. La Fase 1 comprende dos sesiones de clase, mientras que la Fase 2 y 3 constan de
tres sesiones cada una, elaboradas por el autor: i) Introduccion y Fundamentacion, ii)
Exploracion y Profundizacion, y iii) Aplicacion y Evaluacion. Estas actividades incluyen
presentaciones interactivas, ejercicios practicos con GeoGebra y proyectos de aplicacion para
maximizar la comprension y aplicacion de los conceptos de conjuntos.

Fase 1: Introduccion y Fundamentacion
Objetivo: Conceptualizar un Applet GeoGebra y su utilidad.

Los Applets GeoGebra son creados por una variedad de usuarios de todo el mundo que
comunmente pertenecen a Institutos GeoGebra (los miembros de estos institutos son
considerados geogebristas). Estos Applets pueden ejecutarse en un entorno especifico, como
un navegador web o una aplicacion para dispositivos mdviles, y puede integrarse en un
sistema de gestion de aprendizaje. Entre sus usos comunes se encuentran el modelado o la
simulacién de conceptos basicos y avanzados sobre matematica, fisica, quimica, entre otros.

A diferencia de un programa independiente, un Applet GeoGebra no puede ejecutarse de
manera autonoma y esta disefiado especificamente para ofrecer informacion gréfica. Este
Applet brinda a la comunidad la capacidad de explorar visualmente funciones, geometria,
algebra y calculos matematicos de manera dinamica y experimental. Debido a su utilidad
didactica, estos Applets son utilizados en la ensefianza y aprendizaje de una variedad de
topicos matematicos, pues permite que los estudiantes puedan manipular graficos, ajustar
parametros y realizar operaciones matematicas en tiempo real. Por lo expuesto, estos Applets
se pueden considerar como recursos digitales educativos dada la experiencia de aprendizaje
positiva que ofrece; garantizando un rendimiento eficiente en la visualizacion y la
comprension intuitiva de conceptos matematicos abstractos.

Actividades:

Presentacion Interactiva:
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o Utilizar una presentacion multimedia para introducir GeoGebra.

Introduccion al Video Explicativo sobre GeoGebra:

En este video, se explican las funcionalidades de GeoGebra, una herramienta matematica que
combina geometria, algebra, calculo y graficos. A lo largo del video (Figura 1) se presentaran
las siguientes tematicas: (Qué es GeoGebra?, descarga, interfaz y apariencia, barra de
herramientas, vistas gréaficas, y otros.

Figural

Video explicativo de GeoGebra

Tutorial u

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=tZOTM9YkVmw

1. Préctica con GeoGebra:

Mostrar a los estudiantes en el laboratorio como acceder a GeoGebra y
familiarizarse con la interfaz.

Descargar GeoGebra Clasico en las computadoras
(https://www.geogebra.org/download) 'y en  dispositivos  moviles
(https://play.google.com/store/apps/details?id=org.geogebra.android.calculat
or.suite).

2. Discusién en Grupo:

Facilitar una discusién en grupos pequefios sobre la utilidad de GeoGebra
para el aprendizaje de conceptos matematicos.

Proponer que grafiquen puntos, circunferencias, rectas y poligonos,
intercambiando ideas de construccion de estos elementos.
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Fase 2: Exploracion y Profundizacion
Obijetivo: Introducir los conceptos basicos de la teoria de conjuntos.

Para el desarrollo de los conceptos basicos de conjuntos se consideraron los libros (Bartle &
Sherbert, 2010; Ramos et al., 2017)

Actividades:
Comprobacion de Operaciones con GeoGebra:

« Utilizar los siguientes Applets interactivos para reforzar la pertenencia y
relacion entre conjuntos.

Figura 2

Relaciones y pertenencia entre Conjuntos

duemo 8\ =8 o {b,00m 8} =K toslent iy itsd
sl g0otio b obom i sssilgyeiv g i 9 imsiani ily soisess
sV ib semmogngeth ar oo & o A i snolsetnses1cqst

u A
B

. B is not a subset of A: B¢ A
4

[ ] e [} L] [ ] L] ] L] [ ]
q 2 B | 2 d b B isnot asubset of C: B ¢ C.

3 1

smmstyoib [ sodtins 7]

Fuente: https://www.geogebra.org/m/c4aypbhr Fuente: https://www.geogebra.org/m/f4d3xehr

e Permitir que los estudiantes manipulen visualmente los conjuntos y observen
los resultados de las operaciones.

2. Ejercicios Practicos en GeoGebra:

« Proporcionar ejercicios practicos con GeoGebra que involucren la aplicacién
de las operaciones de conjuntos.

« Fomentar la experimentacion activa y el descubrimiento guiado a través de
los Applets y la teoria.

3. Resolucién de Problemas:
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o Presentar problemas del mundo real que puedan modelarse y resolverse
utilizando la teoria de conjuntos.

« Guiar a los estudiantes en la aplicacion de los conceptos aprendidos.
Fase 3: Aplicacion y Evaluacion
Objetivo:

o Desarrollar la capacidad de aplicar los conocimientos previos adquiridos en la Fase
1 para una comprension profunda y la habilidad de definir operaciones entre
conjuntos.

Operaciones entre conjuntos

Las operaciones que se pueden realizar con conjuntos son: la union, la interseccion, la
diferencia, la diferencia simétrica y el complemento (Bartle & Sherbert, 2010; Ramos et al.,
2017). En esta seccion, proporcionamos al lector definiciones de estas operaciones,
acompafiadas de sus representaciones visuales. En las fuentes de las representaciones de estas
operaciones se encuentran videos explicativos relacionadas a cada operacion.

Union de conjuntos

La unidn entre los conjuntos A y B es un nuevo conjunto formado por los elementos que
pertenecen al conjunto A o al conjunto B. Se denota por A U B y se define como:

AUB={x:(x€e A)V (x €B).
Figura 3

Unién de Conjuntos

—G)
VoI.8-N° 1, 2024, pp. 6028-6047 Journal Scientific MQRInvestigar 6039



Vol.8 No.1 (2024): Journal Scientific i ‘“alnvestigar ISSN: 2588-0659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.8.1.2024.6028-6047

Fuente: https://www.geogebra.org/m/hpacxpnr

Interseccién de conjuntos

La interseccion entre los conjuntos A 'y B es un nuevo conjunto formado por los elementos
que pertenecen al conjunto Ay al conjunto B. Se denota por A N B y se define como:

ANB={x:(x€A)A(x €B)}
Figura 4

Interseccidn de conjunto

Fuente: https://www.geogebra.org/m/pdw8vzdb

Diferencia de conjunto

La diferencia entre los conjuntos A y B es un nuevo conjunto formado por los elementos que
pertenecen al conjunto A, pero no pertenecen al conjunto B. Se denota por A — By se define

como:
A-B={xi(x€A)A-(x€B)}
Figura 5

Diferencia de conjuntos
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U

Fuente: https://www.geogebra.org/m/ruanz6k4

Diferencia simétrica entre los conjuntos

La diferencia simétrica entre los conjuntos A y B es un nuevo conjunto formado por los
elementos que pertenecen o al conjunto A o al conjunto B. Se denota por AAB y se define
como: AAB = (A — B) U (B — A), o también:

AAB={x:[x€A)A-(XEB)|V[XEB)A=(xE A}
Figura 6
Diferencia simétrica de conjuntos

U

A B

/ NN

T Y

\

AAB = (A—B)U(B— A)

Fuente: https://www.geogebra.org/m/kerkmm3w

Complemento de conjuntos

La complementacion de un conjunto A es un nuevo conjunto formado por los elementos del
referencial U que no pertenecen al conjunto A. Se denotada por A€ y se define como:

AA={x:(xeU)A-(x€EA)}

Figura7
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Complemento de un conjunto

i

Fuente: https://www.geogebra.org/m/gwwkpw6f

Actividades:

Simulaciones basicas en GeoGebra:

Manipular mediante los applets las operaciones con conjuntos: union,
interseccion, diferencia, diferencia simétrica y complemento.

Figura 8

Simulaciones con GeoGebra

U = CONJUNTOS - Diferencia
® S a- A={ & & & &)
o -+ & =2 o B={ € &6&:®, }
) @ # e || |A-B={ 8,64
R————— Nuevo cjemplo.
S &y

Fuente: https://www.geogebra.org/m/BuSMyxPE#material/fyg2vw8u

2. Simulaciones Avanzadas en GeoGebra:
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« Explorar simulaciones méas avanzadas en GeoGebra que involucren combinaciones
de las operaciones de conjuntos.

Figura 9

Simulaciones avanzadas con GeoGebra

Basic operators : +
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Fuente. https://www.geogebra.org/m/JRcYJX74

Fuente. https://www.geogebra.org/m/thabw3up

3. Evaluacién Sumativa:

En el proceso de evaluacion de conocimientos sobre la teoria de conjuntos,
es fundamental disefiar una evaluacion que abarque tanto preguntas practicas como
teoricas. Accede a la evaluacion final.

Discusion

Esta propuesta didactica se considera como un piloto que sirve de modelo para que otros
docentes y estudiantes implementen las ideas presentadas en el marco de la teoria de
conjuntos. El objetivo principal de la propuesta fue optimizar la utilizacion de GeoGebra en
el proceso de ensefianza y aprendizaje de conjuntos, brindando asi una experiencia educativa
dindmica, experimental y visual. Cada fase ha sido cuidadosamente disefiada para construir
de manera progresiva el conocimiento, comenzando desde la introduccion bésica hasta llegar
a la aplicacion mas abstracta del tema.

Las Applets de GeoGebra son un recurso didactico valioso en la ensefianza y aprendizaje de
las matematicas. Estos actlan como actividades de comprobacion, experimentacion,
retroalimentacion y autoevaluacion. Asimismo, pretenden cubrir una variedad de resultados
de aprendizaje de acuerdo al estudio o trabajo matematico que se esté realizando y a la vez
se pueden modificar o ajustar a los objetivos planteados por los profesores en cada tematica.
Segun Sbhitneva et al. (2017), “Mediante las justificaciones visuales ha sido posible clarificar
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ciertos aspectos del lenguaje formal que han planteado serias dificultades a los estudiantes,
es decir, ha sido posible brindar a los estudiantes una serie de ayudas visuales para la
comprension de los aspectos teoricos” (p. 10). Con GeoGebra, los estudiantes manipulan los
datos iniciales de un problema y observan en tiempo real el efecto de las variaciones
experimentales en la simulacién; con ello se desarrollan competencias tecnolégicas que
brindan un soporte en el proceso de solucion de problemas propuestos en clase (Rojas, 2020).

Por Gltimo, a pesar del éxito alcanzado, hay una limitacion importante en el repositorio oficial
de GeoGebra: no hay un proceso de revision por expertos para evaluar y mejorar los applets
alli depositados. Esto significa que muchos de estas pueden estar incompletos o incluso
contener errores matematicos, lo que afecta su fiabilidad y utilidad para los usuarios (Barreras
etal., 2022).

Conclusiones

La propuesta didactica se considera como un mediador efectivo para la ensefianza y
aprendizaje de la teoria de conjuntos. En conclusion, el objetivo de la investigacion responde
directamente a la necesidad de mejorar la préctica docente en la ensefianza de conjuntos
mediante el desarrollo de una propuesta didactica basada en recursos digitales,
especificamente utilizando applets GeoGebra. Esta estrategia se mostr6 como una via
efectiva para promover la comprension y el aprendizaje activo de los estudiantes en el &ambito
de las matematicas. La integracion de GeoGebra en el proceso educativo ofrece una
herramienta dindmica y versétil que facilita la visualizacidn, experimentacion y comprension
de conceptos abstractos, lo que en ultima instancia mejora la calidad de la educacion
matematica y el rendimiento académico de los estudiantes.

A partir de este trabajo, se recomienda utilizar GeoGebra para estimular la creacion de nuevas
investigaciones 0 experiencias educativas innovadoras aprovechando las ventajas del
software en términos de sus multiples usos en las diferentes disciplinas y combinacion de
ellas.
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