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Resumen

La integracion de tecnologias digitales en la ensefianza de la geometria en educacion
primaria mejora la comprension de conceptos espaciales y fomenta el aprendizaje
exploratorio. Este taller tiene como objetivo capacitar a docentes en el uso de
GeoGebra con inteligencia artificial para disefar actividades interactivas que
potencien la ensefianza de la geometria. La metodologia utilizada es practica y
participativa, estructurada en tres fases: exploracion inicial, disefio de actividades y
reflexion pedagogica. Se emplea GeoGebra con IA para generar construcciones
dindmicas, reconocer trazos y analizar propiedades geométricas. Como resultado, los
docentes adquieren herramientas para optimizar la ensefianza de la geometria
mediante recursos tecnoldgicos accesibles y efectivos. Se concluye que la
inteligencia artificial en GeoGebra facilita la experimentacion, el aprendizaje
autonomo y el pensamiento critico en los estudiantes de educacion primaria.
Palabras clave: Educacion primaria; GeoGebra; Geometria; Inteligencia artificial;
Tecnologias digitales.

Introduccion
La ensenanza de la geometria en la educacion primaria es fundamental para el desarrollo
del pensamiento matematico y espacial de los estudiantes. Sin embargo, los enfoques
tradicionales presentan desafios en cuanto a la visualizacion y exploracion dindmica de
conceptos geométricos. La incorporacion de tecnologias digitales en el aula ha demostrado ser
una estrategia efectiva para mejorar la comprension y la interaccion con los objetos geométricos
(Clements & Sarama, 2020).

En este contexto, GeoGebra se ha consolidado como una herramienta tecnoldgica clave en
la ensefianza de la matematica, permitiendo a los docentes y estudiantes experimentar con
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construcciones dinamicas. Con la reciente integracion de inteligencia artificial (IA), GeoGebra
facilita el reconocimiento de trazos, la generacion automatica de figuras y el andlisis en tiempo
real de propiedades geométricas, promoviendo un aprendizaje mas autbnomo y exploratorio
(GeoGebra, 2023).

De esta manera, se busca impactar positivamente en la practica pedagogica y mejorar la
experiencia de aprendizaje de los estudiantes. A través de un enfoque practico y participativo, se
explorardn estrategias innovadoras que potencien la ensefianza de la geometria mediante recursos
digitales accesibles y efectivos. De esta manera, se busca fortalecer las competencias docentes en
el uso de tecnologias emergentes y mejorar la experiencia de aprendizaje de los estudiantes.

GeoGebra con inteligencia artificial en la ensefianza de la geometria y
su relevancia en la Educacién primaria

La geometria es una de las ramas fundamentales de la matematica y desempena un papel
crucial en el desarrollo del pensamiento 16gico, la visualizacion espacial y la resolucion de
problemas en los estudiantes de educacion primaria. Su ensefianza ha evolucionado con el uso de
herramientas digitales, y en la actualidad, la inteligencia artificial (IA) estd comenzando a
integrarse en software educativo como GeoGebra, ofreciendo nuevas oportunidades para el
aprendizaje personalizado y la exploracion interactiva.

Desde un punto de vista conceptual, la inteligencia artificial aplicada a la ensefianza de la
geometria permite a los docentes y estudiantes acceder a funciones avanzadas como la resolucion
automatizada de problemas, la identificacion de patrones geométricos y la generacion de
construcciones dinamicas basadas en comandos y reconocimiento visual. Estas caracteristicas
permiten que los estudiantes no solo comprendan conceptos geométricos de manera mas
profunda, sino que también desarrollen habilidades metacognitivas y de pensamiento
computacional.

En este sentido, la IA en herramientas como GeoGebra permite:
e Automatizar la creacién y manipulacion de figuras geométricas.
e Brindar retroalimentacion inmediata sobre construcciones y calculos.
o Adaptar las actividades al nivel de aprendizaje de cada estudiante.
o Facilitar la interaccion con problemas geométricos de manera intuitiva.

Dado que los enfoques tradicionales de ensefianza de la geometria a menudo dependen de
la memorizacion de definiciones y procedimientos, la integracion de tecnologias digitales con IA
promueve un aprendizaje basado en la experimentacion, la visualizacion y la indagacion.

Desde una perspectiva educativa, las tecnologias digitales han demostrado ser herramientas
clave para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de la geometria en educacion primaria.
GeoGebra, un software de geometria dindmica ampliamente utilizado, ofrece a los docentes una
plataforma interactiva para disefiar experiencias de aprendizaje enriquecedoras. Al incorporar
inteligencia artificial, GeoGebra se convierte en un recurso alin mas potente para personalizar la
ensenanza y facilitar la exploracion de conceptos geométricos.
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Beneficios de usar GeoGebra con IA en educacion primaria:

1. Aprendizaje visual e interactivo: Los estudiantes pueden manipular figuras y observar
cambios en tiempo real, lo que les permite comprender propiedades geométricas de
manera intuitiva.

2. Desarrollo del pensamiento espacial: La IA permite a los estudiantes explorar relaciones
espaciales mediante construcciones dindmicas que responden a sus acciones.

3. Retroalimentacion inmediata y adaptativa: La IA en GeoGebra puede detectar errores en
las construcciones geométricas y proporcionar sugerencias para mejorar la comprension.

4. Enfoque en resolucion de problemas: Los estudiantes pueden plantear hipotesis, probar
diferentes construcciones y recibir orientacion en la exploracion de soluciones.

5. Accesibilidad y equidad: La ensefanza asistida por IA permite disefiar actividades
personalizadas para estudiantes con diferentes niveles de habilidad, promoviendo la
inclusion educativa.

La ensenanza de la geometria en educacion primaria a menudo se ve limitada por el uso de
materiales estaticos y métodos tradicionales de instruccion. La integracion de herramientas
digitales con IA facilita la transicion hacia un enfoque de aprendizaje basado en la
experimentacion, donde los estudiantes pueden construir, manipular y analizar figuras
geométricas de manera activa.

En la comunidad de educacién matematica, la investigacion sobre el uso de inteligencia
artificial en la ensefianza de la geometria esta en auge. Estudios recientes han demostrado que la
incorporacion de IA en plataformas digitales puede mejorar significativamente la comprension
conceptual y la capacidad de resolucion de problemas de los estudiantes (Breda et al., 2020;
Clements & Sarama, 2011).

En particular, se han identificado tres lineas principales de investigacion en el uso de IA y
tecnologias digitales en la ensefianza de la geometria:

1. El impacto de la geometria dindmica en la educacion matematica: Investigaciones han
demostrado que el uso de software como GeoGebra ayuda a los estudiantes a visualizar y
comprender conceptos geométricos de manera mas efectiva que los métodos tradicionales
(Laborde, 2015).

2. La inteligencia artificial en el aprendizaje adaptativo: La [A permite generar modelos de
aprendizaje personalizados basados en el desempefio de los estudiantes, lo que facilita la
ensenanza de la geometria seglin las necesidades individuales (Holmes et al., 2019).

3. Laintegracion de herramientas digitales en la formacidn docente: Se ha identificado la
necesidad de capacitar a los docentes en el uso de tecnologias avanzadas para mejorar la
ensefanza de la geometria y optimizar el aprendizaje de los estudiantes (Chatterjee &
Bhattacharjee, 2021).

Estas investigaciones respaldan la importancia de disefiar estrategias didacticas que
incorporen tecnologias emergentes en el aula, especialmente en la ensefianza de la geometria en
educacion primaria.
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El objetivo del taller es capacitar a los docentes en el uso de GeoGebra con inteligencia
artificial para disefiar actividades interactivas de geometria en educacion primaria. Esta
propuesta es relevante porque responde a la necesidad de integrar tecnologias emergentes en la
educacion matematica, promoviendo un enfoque de ensefianza basado en la exploracion y la
experimentacion.

Pertinencia del objetivo:

o Innovacion en la ensefianza: Introducir inteligencia artificial en GeoGebra permite
transformar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la geometria, pasando de una
metodologia tradicional a un enfoque dinamico y exploratorio.

e Desarrollo de competencias digitales: El taller contribuye a la formacion de docentes en el
uso de herramientas tecnologicas avanzadas, alineadas con las tendencias educativas
actuales.

o Personalizacion del aprendizaje: La IA en GeoGebra facilita la creacion de actividades
adaptativas, permitiendo que cada estudiante aprenda a su propio ritmo.

o Impacto en el aprendizaje: Diversos estudios han demostrado que el uso de tecnologias
digitales en la ensefianza de la geometria mejora la comprension conceptual y el
pensamiento matematico de los estudiantes (Breda et al., 2020; Holmes et al., 2019).

Esta propuesta busca fortalecer la ensefianza de la geometria en educacion primaria
mediante la incorporacion de inteligencia artificial en GeoGebra, brindando a los docentes
herramientas y estrategias que optimicen el aprendizaje de los estudiantes y fomenten el
desarrollo del pensamiento geométrico.

Marco referencial

Esta propuesta se fundamenta en un enfoque innovador que combina la ensefianza de la
geometria en educacion primaria con GeoGebra y herramientas de inteligencia artificial (IA).
Para garantizar un desarrollo estructurado y significativo, se presentan a continuacion los
elementos tedricos, conceptuales y metodoldgicos que serdn abordados en la capacitacion.

Fundamentos de la Ensefianza de la Geometria en Educacion Primaria

La geometria es un componente esencial del curriculo de educacion primaria, ya que
permite desarrollar habilidades cognitivas clave, como el pensamiento espacial, la visualizacién
geométrica y la capacidad de razonamiento matematico. Segiin Van Hiele (1986), el aprendizaje
de la geometria ocurre en niveles progresivos, donde los estudiantes avanzan desde el
reconocimiento visual de figuras hasta el razonamiento deductivo.

Los enfoques tradicionales de ensefianza a menudo se centran en la memorizacion de
definiciones y formulas, lo que limita la comprension conceptual. En contraste, el uso de
tecnologias digitales permite adoptar metodologias activas, en las que los estudiantes pueden
explorar conceptos geométricos mediante la manipulacion directa de figuras y objetos virtuales.
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Integracion de la Inteligencia Artificial en la Educacion Matematica

La inteligencia artificial esta transformando la educaciéon matematica al proporcionar
herramientas capaces de:
o Analizar patrones en las respuestas de los estudiantes.
e Proporcionar retroalimentacion automatica en tiempo real.
o Personalizar la ensefianza segun el ritmo de aprendizaje de cada estudiante.

La IA en GeoGebra permite mejorar la ensefianza de la geometria al automatizar ciertos
procesos de construccion, generar sugerencias inteligentes y ofrecer representaciones dindmicas
adaptadas a las necesidades de los estudiantes. Investigaciones recientes (Breda et al., 2020) han
demostrado que la combinacion de IA y software de geometria dinamica mejora la motivacion y
el desempefio en la resolucion de problemas espaciales.

Esta propuesta se basa en tres conceptos fundamentales que guiaran el disefio de
actividades y su aplicacion en el aula:

Aprendizaje Basado en la Exploracion

El aprendizaje de la geometria debe ser una experiencia activa, donde los estudiantes
construyan su propio conocimiento a través de la manipulacidon y experimentacion con objetos
geométricos. GeoGebra con IA facilita este proceso al permitir a los estudiantes interactuar con
figuras dinamicas y observar como cambian en respuesta a diferentes parametros.

Representacion dinamica y pensamiento espacial

El desarrollo del pensamiento espacial es crucial en la educacion primaria, ya que permite
a los estudiantes comprender las relaciones geométricas de manera intuitiva. GeoGebra
proporciona representaciones dinamicas que fortalecen esta habilidad, permitiendo visualizar la
transformacion de figuras y comprender sus propiedades.

Personalizacion del aprendizaje con inteligencia artificial

Cada persona tiene un ritmo de aprendizaje diferente. La inteligencia artificial en
GeoGebra facilita la adaptacion del contenido segun las necesidades individuales,
proporcionando retroalimentacion en tiempo real y ofreciendo actividades progresivas segun el
nivel de dominio del estudiante.

Para lograr una ensefianza efectiva de la geometria con GeoGebra e IA, el taller se
estructurard en dos fases metodologicas:

Diseiio de actividades con GeoGebra e IA
e Creacion de actividades interactivas para la ensefianza de conceptos geométricos como
simetria, traslaciones y rotaciones.
e Implementacién de algoritmos basicos de IA en GeoGebra para la generacion automatica
de problemas geométricos.
o Exploracion de herramientas de retroalimentacion automatica para mejorar el aprendizaje.
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Aplicacion en el Aula y Evaluacion del Aprendizaje
o Estrategias para la integracion de las actividades en el curriculo escolar.
o Evaluacion del impacto del uso de GeoGebra e IA en la ensefianza de la geometria.
o Reflexion sobre los beneficios y desafios de la implementacion en el aula.
Metodologia para desarrollar el taller

El taller se estructurard en tres enfoques metodologicos clave

Trabajo en Grupos Colaborativos

Los participantes trabajardn en grupos pequefios para disefar y probar actividades
didacticas con GeoGebra e IA. Esta metodologia fomenta el intercambio de experiencias, la
construccion colectiva del conocimiento y la aplicacion de estrategias innovadoras en la
ensenanza de la geometria.

Esto se justifica por las siguientes razones:
e Permite la interaccion y la co-creacion de recursos didécticos.
o Favorece la integracion de diferentes perspectivas en el disefio de actividades.
o Posibilita el aprendizaje entre pares y la construccion colaborativa del conocimiento.

Demostracion y Exploracion Guiada

Se realizaran demostraciones en vivo sobre el uso de GeoGebra con IA en la ensefianza de
la geometria. Los participantes seguiran instrucciones practicas para explorar herramientas
especificas y desarrollar actividades con base en la experimentacion y la manipulacion de figuras
geométricas dindmicas.

Esto se justifica por las siguientes razones:

o Brinda una experiencia practica de aprendizaje basada en la exploracion.

o Permite visualizar y comprender mejor el impacto de la IA en la ensenanza de la
geometria.

e Ayuda a que los docentes se familiaricen con el software.

Reflexion y Discusion en Plenaria

El taller incluiré espacios de reflexién donde los participantes compartiran sus
experiencias, discutiran los desafios y ventajas del uso de GeoGebra con IA en educacion
primaria y exploraran posibles aplicaciones en sus contextos educativos.

Esto se justifica por las siguientes razones:
e Permite consolidar los aprendizajes a través del didlogo y el andlisis.
¢ Ayuda a identificar posibles obstaculos y soluciones en la implementacion del software en

el aula.
e Fomenta la toma de decisiones informadas sobre el uso de IA en la ensefianza de la
geometria.
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Agenda general del taller

El taller se desarrollara en tres fases, con una duracion de 1 hora y 50 minutos distribuidos
de la siguiente manera:

Fase Duracién Actividades principales
Presentacion del taller y
objetivos.

Introduccién y fundamentos Explicacion tedrica sobre la
teoricos 20 min ensenanza de la geometria y la
integracion de IA en educacion
matematica.

Experimentacion y disefio de Exploracion guiada del software
actividades GeoGebra con IA.

Trabajo en grupos para disefiar
actividades interactivas de

60 min geometria.

Implementacion de estrategias
de personalizacion con TA.
Presentacion de los disefios
creados por los grupos.
Discusion y analisis de los
Socializacion, evaluacion y desafios y ventajas de la
aplicacion en el aula 30 min implementacion.

Estrategias para integrar
GeoGebra con IA en la
planificacion docente.
Reflexion final y cierre del
taller.

La combinacion de trabajo en grupos, demostracion guiada y reflexion en plenaria
garantiza un taller dindmico, donde los participantes no solo recibiran conocimientos teoricos,
sino que también experimentaran con herramientas digitales, colaboraran en la creacion de
actividades innovadoras y reflexionaran sobre su aplicacion en la ensenanza de la geometria en
educacion primaria.
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