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Introduccion

En el presente documento se expone el trabajo de grado para optar por el titulo de
Magister en Docencia de las Matematicas, modalidad profundizacién de la Universidad
Pedagogica Nacional.

Este trabajo describe una propuesta de modulo que se pretende implementar con los
profesores de San Juan Nepomuceno y Nueva Germania de Paraguay, a través de capacitaciones
utilizando GeoGebra. El objetivo principal es desarrollar un modulo de aprendizaje que permita a
los profesores familiarizarse con las diversas herramientas que ofrece GeoGebra. A través de este
modulo de aprendizaje, se busca no solo mejorar las competencias tecnoldgicas de los profesores,
sino también enriquecer sus practicas pedagdgicas, proporcionando herramientas que los
conduzcan a desarrollar actividades con tecnologia en el aula que generen una clase de
matematicas dinamica y significativa.

Se espera que, al finalizar el desarrollo del médulo de aprendizaje, los profesores se
sientan capacitados para implementar GeoGebra en sus clases y asi potenciar el aprendizaje de
sus estudiantes.

Este documento esta organizado en cinco capitulos asi: Justificacion, Marco de
Referencia, Metodologia, Disefio y Evaluacién del Mddulo y Conclusiones.

En el primer capitulo, se presenta la inquietud pedagdgica en el cual se expone la
motivacion de la propuesta, la revision de los antecedentes, el objetivo general y los objetivos
especificos.

En el segundo capitulo, se presenta el marco de referencia conformado por los siguientes
elementos: i) GeoGebra: En este apartado se exponen las caracteristicas del software, sus

beneficios y las distintas vistas que lo conforman. ii) Caracteristicas del objeto matematico
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funcién: en este apartado se describen aspectos como las propiedades, transformaciones, tipos,
operaciones y composicion del objeto matematico funcién, que se utiliza en los ejemplos del
maodulo. iii) Aqui se da a conocer el TPACK, las siete dimensiones que la configuran y las
decisiones tomadas alrededor de esta propuesta dado que se opto6 por el conocimiento tecnologico
del contenido (TCK).

En el tercer capitulo, se describe el disefio metodoldgico. Se expone el enfoque
investigativo, la estrategia investigativa implementada y la descripcion de la poblacién a la cual
va dirigido el médulo.

En el cuarto capitulo, en el primer punto se presenta la descripcion del médulo de

aprendizaje disefiado disponible en https://www.geogebra.org/u/eveliaynilsal? , el cual esta

dividido en cinco secciones, ademas se presenta la estructura cada seccion. En el segundo punto

se expone la evaluacion a los usuarios sobre los contenidos del médulo de aprendizaje.
Finalmente, en el capitulo cinco se presentan las conclusiones de la propuesta, en relacion

con los objetivos y las experiencias adquiridas de las autoras, tanto de indole conceptual como

personal.


https://www.geogebra.org/u/eveliaynilsa17
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1. Justificacion

En este apartado se presenta la inquietud pedagdgica que motiva el trabajo de
grado, destacando la experiencia de las autoras durante las visitas guiadas a las clases de
matematicas, también que los cursos de capacitacion en TIC ofrecidos por el Ministerio de
Educacién y Ciencias son limitados. Ademas, se detallan los antecedentes que sustentan el
trabajo de grado, los cuales provienen de tesis anteriores. Finalmente, este apartado culmina con
la presentacion de los objetivos, tanto generales como especificos.
1.1. Inquietud Pedagogica

En las Gltimas décadas, la tecnologia ha avanzado de manera acelerada en todo el mundo,
lo que ha llevado a que muchos paises propongan y desarrollen proyectos educativos
innovadores. En el afio 1994 la Reforma Educativa paraguaya incluyo en el curriculo una
disciplina denominada Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC). Bajo esta
reforma, se han implementado iniciativas como Paraguay Educa y Juntos por la Educacion, que
buscan fortalecer las competencias digitales de los profesores y ensefiar habilidades para la vida,
(Mora, 2019).

La Reforma Educativa en Paraguay incluy6 Las TIC en cada ciclo iniciando con la
Educacion Escolar Bésica (EEB), desde el primer ciclo y avanzando gradualmente hasta el tercer
ciclo en 2001. En el afio 2002, como parte del Proyecto Reforma Joven, la reforma continué con
la Educacion Media del Bachillerato, implementandose de manera escalonada, desde el primer
curso hasta el tercer curso.

En el marco de esta Reforma, se plantea el Plan Nacional de Educacion 2024 y el Plan
Nacional 2030 de la Transformacion Educativa. A través del Programa de Mejoramiento de la

Calidad Educativa entre los afios 2015 y 2018 se empez6 a impulsar el equipamiento de
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instituciones educativas con herramientas tecnologicas. Es importante destacar que estos planes
buscan introducir cambios significativos para mejorar la practica pedagdgica de los profesores.
Estos cambios se implementan a través de la basqueda de estrategias colaborativas entre colegas
y mediante capacitaciones que abordan temas relevantes en beneficio de la labor de los
profesores de matematicas. Las capacitaciones las desarrollan los Institutos de Formacion
Docente y las Supervisiones Educativas, la funcién de esta Gltima es acompaniar la labor del
profesor.

Las autoras de este trabajo de grado se desempefian como técnicas docentes pedagdgicas,
en Supervisiones Educativas. Las técnicas docentes pedagdgicas son funcionarias docentes
administrativas, que entre otras funciones tiene “acompafar y contribuir al desarrollo eficaz de la
ensefianza y aprendizaje”, “capacitar a docentes para la implementacion del curriculo a nivel
nacional” (Ministerio de Educacion y Ciencias [MEC], 2007). En ese marco, en 2023 realizaron
observaciones de clases de matematicas donde se corrobor6 la ausencia del uso de herramientas
digitales como material de apoyo para el desarrollo de sus clases, encontrando que cuentan con
herramientas digitales como notebook, Smartphone, entre otras.

Adicionalmente, se realiz6 una encuesta a los profesores de San Juan Nepomuceno y
Nueva Germania(Paraguay), quienes han sido parte de las observaciones; la encuesta fue hecha el
27 de noviembre de 2023, en la que participaron 33 profesores. Esta encuesta se llevé a cabo a
través de un formulario de Google con el objetivo de conocer los intereses de los profesores de
matematicas en el uso del software GeoGebra como recurso de apoyo. Los resultados mostraron
que, en las zonas de San Juan Nepomuceno y Nueva Germania, un 93.8% de los profesores
considera que GeoGebra puede hacer més efectiva la ensefianza y el aprendizaje de las

matematicas. Ademas, el 100% de los encuestados esta interesado en conocer los beneficios del



14

software. La totalidad de los profesores manifesto estar abiertos a recibir capacitaciones sobre la
utilidad de GeoGebra como herramienta de apoyo en el aula. Los resultados de esta encuesta se
pueden encontrar en el Anexo C.

Por otro lado, el Ministerio de Educacion Paraguaya ha habilitado cursos para la
formacion de profesores en el uso de la tecnologia en el aula. Sin embargo, estos cursos enfrentan
limitaciones, como la poca cantidad de cupos disponibles y el enfoque genérico del uso de las
TIC, que se centran en herramientas como Office 365, Classroom y Jamboard, pero no abordan
especificamente el uso de la TIC para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

De acuerdo con Cérdoba y Ardila (2016), GeoGebra es un software que contribuye al
desarrollo de habilidades como el disefio, la representacion y la resolucion de problemas que
requieren analisis y relaciones entre las partes. Segun los autores, GeoGebra es especialmente
adecuado para que los profesores aprendan a desarrollar tareas en diversas disciplinas
matematicas, ya que ofrece una amplia gama de recursos accesibles.

Santos Trigo (2009) menciona que es relevante establecer una agenda de actualizacion de
los maestros en servicio, sugiriendo que un plan de capacitacion los estara motivando a mejorar
la ensefianza, en este caso de matematica. Con base en estos antecedentes se ha considerado
propicio y necesario desarrollar capacitaciones a profesores de matematicas en servicio, con el fin
de fortalecer sus competencias en la utilizacion de GeoGebra; en ese sentido, se hace la apuesta
por la formacion continua de los profesores buscando innovacion y transformacion de la
ensefianza las matematicas.

En la educacion media del bachillerato de Paraguay se trabaja la variacion,
especificamente en el tratamiento de funciones. En el primer curso del nivel medio se inicia con

la unidad tematica funcion y tipos de funciones, lo cual se profundiza en el segundo y tercer
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curso respectivamente. Por tanto, se considera apropiado que las herramientas de GeoGebra sean
ejemplificados con algunos elementos relacionados con el objeto matematico funcién. Por lo
anterior, se propone disefiar un modulo de aprendizaje, dirigido a profesores en servicio, de modo
que conozcan y utilicen diferentes herramientas de GeoGebra. De manera que los profesores
puedan implementar como recurso para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas. En este
caso especifico, se realiza el trabajo usando como pretexto las funciones, algunas caracteristicas y
propiedades relacionadas con este objeto matematico.

1.2. Antecedentes

En este apartado, se ofrece una breve descripcion de investigaciones que son relevantes
para la propuesta de este trabajo de grado. En primer lugar, se mencionan dos estudios que
abordan elementos conceptuales relacionados con la clasificacion de recursos tecnolégicos
utilizados en la ensefianza de las matematicas. En segundo lugar, se hace referencia a dos
investigaciones que se centran en la formacion continua de los profesores en ejercicio. Se
presentan cuatro documentos (tres de Colombia y uno internacional) seleccionados de un total de
doce encontrados en diferentes repositorios. Estos documentos, que corresponden a tesis de
grado, que analizan la relacion entre el uso de GeoGebra y el acceso a cursos de capacitacion
para profesores de matematicas.

En primer lugar, en la tesis de grado de Arévalo y Céceres (2022), se abordan las distintas
funcionalidades de GeoGebra y se presenta la evolucion en el uso adecuado de GeoGebra de los
profesores Brallan y Joseph desde que iniciaron su formacion como estudiantes hasta su practica.
Uno de los temas centrales de la investigacion es como las herramientas que ofrece GeoGebra
han enriquecido su experiencia profesional en la ensefianza de matematicas.

Los autores destacan las funcionalidades de GeoGebra como un medio de interaccion,
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describiéndolo como una pizarra interactiva que permite a los usuarios dibujar, construir y
experimentar mediante las diferentes herramientas preestablecidas y las indicaciones que
aparecen en pantalla. Gracias a la practica y al aprendizaje de diversas construcciones con
GeoGebra durante su formacion, enfatizan la importancia de realizar procedimientos de
exploracién y visualizacion, sefialando como el software facilita la interaccion a través de
funciones como el arrastre y las vistas personalizables.

Comparten sus experiencias de manera que, a partir de lo que han realizado, lograron
identificar caracteristicas y propiedades de objetos con facilidad, incluso sin la supervision
directa del profesor. Tal como menciona Jiménez (2018), ellos mismos debian resolver las
actividades, lo que cual permitié trabajar y profundizar en el aprendizaje de GeoGebra de forma
autonoma.

En segundo lugar, Quiroga y Jaimes (2020), presentan como el uso de GeoGebra puede
incidir en las interacciones durante la sesion de clase entre estudiantes y profesor.

Los autores disefiaron tareas que se desarrollaron en cuatro sesiones con estudiantes de
grado décimo y once, para trabajar resolucion de problemas mediados por GeoGebra. Las
interacciones directas de los estudiantes con el recurso GeoGebra facilitaron la conexién con los
objetos matematicos tales como funcion, derivadas, pendiente de una recta y pendiente de una
curva. Dado que los recursos fueron disefiados para fomentar estas relaciones. Ademas, para
promover procesos de cambio y variacion, caracteristicos del pensamiento variacional, es crucial
considerar ciertos aspectos como la modelacion de situaciones problema, verificacion de
propiedades, representaciones, entre otros. Durante las clases que se utilizaron recursos de

GeoGebra a fin de vivenciar y explorar los aspectos mencionados méas adelante.
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En tercer lugar, Caicedo (2017), mediante su trabajo de grado, propone la capacitacion a
profesores como parte de su formacién continua.

La autora, frente al rol del maestro y la tecnologia, describe como una profesora asumio el
papel de facilitadora en el proceso de ensefianza. Esto implico un cambio de su rol como experta
en contenidos, a un rol enfocado en facilitar el aprendizaje, lo que requirio el disefio de
experiencias educativas para sus estudiantes, fomento la interaccion entre ellos, promovié el
autoestudio y estimul6 su motivacion.

El estudio de Caicedo (2017), permitié reconocer que la profesora a la que se le analizé su
practica facilitd experiencias colaborativas y mantuvo una constante explicacion, lo que
contribuyd a fortalecer el aprendizaje de cada estudiante. La metodologia adoptada combind
elementos de la pedagogia tradicional con enfoques de aprendizaje significativo, logrando asi los
objetivos de ensefianza y aprendizaje. Se reconocio el potencial de los estudiantes y se valoraron
las actividades planificadas para asegurar un proceso educativo exitoso, integrando el uso de TIC.

En esta investigacion, los entornos tecnolégicos se implementaron a través del uso de
tabletas, que aportaron un valor afiadido a la transformacién de la préctica educativa. Se observo
una mayor fluidez en el desarrollo de las clases disefiadas para cada intervencion, y el agrado de
los estudiantes se reflejo en los diarios de campo que escribieron al finalizar cada clase. Esto
generd una satisfaccion tanto personal como profesional para la profesora tras disefiar las
intervenciones.

En cuarto lugar, Cisneros (2022), usa el modelo TPACK para proponer procesos de
ensefianza aprendizaje de las matematicas con GeoGebra.

El investigador aborda la integracion de los contenidos, pedagdgicos y tecnoldgicos en la

ensefianza de las matematicas. La investigacion se fundamenta en el modelo pedagdgico del
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conocimiento del profesor mencionado mas arriba, la cual ofrece a los profesores una nueva
perspectiva sobre la educacion al incorporar tecnologias.

Tras realizar una encuesta a los profesores sobre su interés en incorporar herramientas
tecnoldgicas en la ensefianza de las matematicas, se llevé a cabo una capacitacion para 11
profesores en el marco del modelo pedagdgico del profesor, TPACK. Esta formacion se centré en
un enfoque pedagogico orientado a la modelacion y graficacion, una rama de la matematica
educativa, e incluyo la implementacion de GeoGebra como herramienta.

Al finalizar la capacitacion, se observo un cambio significativo en la percepcién de los
profesores respecto a la utilizacion de recursos tecnoldgicos en su préctica educativa. Ademas,
los profesores adquirieron habilidades y conocimientos en el ambito de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC), especificamente en el uso de software matematico, lo que
les permitié abordar los contenidos desde una nueva perspectiva didactica respaldada por teorias
educativas y el modelo pedagdgico del profesor, TPACK.

Después de revisar las investigaciones referenciadas, se evidencia que los dos primeros
documentos ofrecen informacién sobre diversas herramientas y usos de GeoGebra en la préctica
del profesor. Por otro lado, los dos Gltimos documentos se centran en la incorporacion de las TIC
en las clases de matematicas, a través de capacitaciones dirigidas a los profesores. Basados en las
investigaciones se concluye que, estas coinciden en que la inclusion de las TIC y especificamente
un software GeoGebra, impacta positivamente en la ensefianza teniendo en cuenta que es un
apoyo para el profesor de matematica. Entre tanto el presente trabajo de grado se fundamenta en
los documentos mencionados y tiene como objetivo disefiar un modulo que ensefie a otros
educadores las herramientas y funcionalidades de GeoGebra para utilizarlo en las clases de

matematicas. Al capacitar a los profesores en el uso de GeoGebra, se les facilitara la inclusion de
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tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) en sus clases de matematicas. Ademas, el

modulo disefiado también busca ensefiar a los profesores a crear sus propios recursos, que podran

utilizar posteriormente con sus estudiantes.

Tabla 1

Problematicas y potencialidades

AUTOR/ES PROBLEMATICA POTENCIALIDADES RECONOCIDAS
Arévalo y Reflexionaron acerca de sus Buscan comprender como las herramientas
Céceres experiencias como estudiantes de digitales contribuyen al proceso de aprendizaje
(2022) Licenciatura y luego como y qué conocimientos se transmiten y adquieren,
profesores, analizando las distintas  reconociendo que GeoGebra no solo promueve
situaciones que se dieron en el saberes relacionados con las matematicas, sino
aula. también en el &mbito personal.
Quiroga y Identifican que los contenidos Generan tareas basadas en problemas
Jaimes asociados al pensamiento contextualizados que promueven el cambio y la
(2020) variacional se limitaron a variacion, mediadas por recursos de GeoGebra.
procedimientos algoritmicos, sin Se determinan las ventajas que representan
dar lugar a procesos de modelacion  cada recurso para resolver las tareas planteadas
ni involucrar situaciones cercanas Y la pertinencia de cada uno.
al contexto de los estudiantes.
Caicedo Reflejo la falta de inclusion de TIC  Con la inclusion de TIC como herramientas de
(2017) como material de apoyo para la apoyo a las clases, se espera que se refleje un
ensefianza y el aprendizaje. mayor entusiasmo y participacion de los
estudiantes, lo cual se tradujo en un mejor
rendimiento académico.
Cisneros Se observo un bajo rendimiento de  Se propone una innovacion en la metodologia
(2022) los estudiantes en pruebas de ensenanza de los profesores, apoyada en el

internacionales.

modelo TPACK, para encaminar procesos de
ensefianza-aprendizaje de las matematicas con
GeoGebra.

Nota: Problemas y potencialidades encontradas en antecedentes. Elaboracion propia.

1.3. Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Disefiar un modulo en GeoGebra que le brinde herramientas al profesor de matematicas

para estructurar recursos en GeoGebra, que pueda implementar con sus estudiantes del nivel

medio de Paraguay.
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1.3.2. Objetivos Especificos

o Determinar las diferentes herramientas de GeoGebra que se incluiran en el médulo,
teniendo en cuenta su potencial para generar recursos que los profesores puedan usar con sus
estudiantes.

o Determinar caracteristicas de objetos matematicos: propiedades de la funcion, tipos de
funciones para ejemplificar las herramientas de GeoGebra en el médulo.

o Disenfar secciones del modulo para que los profesores generen sus propios recursos.
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2. Marco de Referencia

A continuacion, se presenta el marco de referencia dividido en tres sesiones: GeoGebra,
su fundador, las perspectivas, las vistas, herramientas y finalidades. Respecto a las caracteristicas
del objeto matematico funcion se define, también se mencionan las propiedades,
transformaciones, tipos de funciones, las cuatro operaciones con funciones y la composicion de
funciones. En relacion al modelo pedagdgico del conocimiento del profesor, TPACK se define y
se mencionan las siete dimensiones, con la aclaracion de que para este trabajo de grado se trabaja
con la dimensién del conocimiento tecnoldgico del contenido.

2.1. GeoGebra

La competencia matematica del profesor se relaciona con la capacidad de emplear
diversas habilidades tecnoldgicas que se refieren al razonamiento matematico, con el fin de
abordar situaciones del entorno del estudiante. Con esto se busca centrase en las capacidades,
habilidades y destrezas necesarias para llevar a cabo procesos como el pensamiento critico, el
razonamiento, la argumentacion, la modelacion y la resolucion de problemas, donde son
fundamentales los conocimientos matematicos, las operaciones, el lenguaje simbélico y las
herramientas tecnoldgicas (Garcia, 2014, 2018; OCDE, 2013, citados en Vaillant et al, 2020).

La incorporacion de las TIC en la educacion presenta numerosos beneficios, ya que
proporcionan recursos que se ajustan a la realidad contemporanea. No obstante, como profesores,
es importante reconocer que cualquier transformacion requiere tiempo y se realiza de manera
gradual. Segun lo sefialado en el articulo de Santos - Trigo (2009), el objetivo de las TIC es
respaldar la ensefianza, es decir, complementar y facilitar el trabajo del profesor de matematicas.
Estas herramientas tecnologicas estan disefiadas para hacer que la labor del profesor sea mas

accesible y eficaz.
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Si bien es cierto que hay otros programas disponibles para la ensefianza, GeoGebra se
distingue por su amplia variedad de opciones que trascienden la simple tarea de dibujar o
construir. Este software, en realidad, proporciona una diversidad de herramientas que permiten no
solo crear representaciones visuales, sino también formular diferentes tipos de tareas y
representaciones.

Figura 1

Logo de GeoGebra.

GeaGebra

Nota: Captura de pantalla Logo de GeoGebra. Recuperado de www.geogebra.org.com

Como lo menciona Arteaga et al (2019, p. 104) el programa “GeoGebra fue desarrollado
por Markus Hohenwarter como parte de su tesis de Maestria en Educacién Matematica,
presentada en 2002 en la Universidad de Salzburgo, Austria™.

Hohenwarter buscaba proporcionar a los profesores mas herramientas ademas de la
geometria dindmica en un solo software, con un enfoque especifico al incluir el calculo
simbdlico. Esto se debia a que la mayoria de los programas de calculo simbélico presentaban
dificultades de uso. Por lo tanto, aprovechd la interfaz mas sencilla y accesible de los softwares
de geometria dindmica para desarrollar GeoGebra, un software que incluia la geometria dindmica
y el calculo simbodlico.

Como mencionan Arteaga et al. (2019), GeoGebra es un software libre que se ha
popularizado a nivel mundial. Muchos profesores, desarrolladores e investigadores han
participado en la traduccion y mejora de GeoGebra, afladiendo nuevas funciones y disefiando

material didactico para su uso en las clases de matematicas. Actualmente, existe el Instituto


file:///C:/Users/USUARIO/AppData/Roaming/Microsoft/Word/www.geogebra.org.com

23

GeoGebra Internacional, que cuenta con institutos locales en varios paises, donde interactdan
personas interesadas en el desarrollo y uso de GeoGebra. Su creador, Hohenwarter (2014, citado
en Arteaga et al., 2019), conceptualizo GeoGebra como “un software interactivo de matematica
que retine dinamicamente geometria, algebra y calculo” (p. 104).

GeoGebra ofrece tres perspectivas distintas para cada objeto matematico: una vista
gréfica, una vista numérica y una vista algebraica, ademas de una hoja de célculo, las cuales
pueden ser vistas por separado en el anexo B. Esta diversidad permite observar los objetos
matematicos a través de tres representaciones diferentes: grafica (como puntos y graficos de
funciones), algebraica (como coordenadas de puntos y ecuaciones) y en celdas de una hoja de
calculo. Cada representacion esta vinculada dindmicamente a las demas, de modo que cualquier
cambio realizado en una de ellas se refleja automaticamente en las otras, sin importar cuél fue la
original (Arteaga et al., 2019)

Existen dos versiones de GeoGebra, el descargable para dispositivos Android, i0S,
Windows y macOS, y una version que se usa en linea. A continuacion, se describe cada una de
las vistas de GeoGebra, tal como propone Arteaga et al. (2019)

Vista algebraica (descargable o Suite Calculadora) constituida por coordenadas de
puntos, ecuaciones, angulos, deslizadores, etc. En la vista algebraica se muestran las
representaciones algebraicas y numéricas de los objetos representados en las otras vistas del
software.

Celda de hojas de calculo.

La vista grafica constituidos por puntos, graficos de funciones.

La version mas actual del programa es la seis, la cual ofrece las siguientes vistas que se

vinculan dindmicamente:
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Figura 2

Vistas de GeoGebra.
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Nota: Captura de pantalla de las diferentes vistas de GeoGebra. Elaboracion propia.

Vista grafica 2D calculadora Geometria: En esta vista se pueden realizar construcciones
geomeétricas utilizando puntos, rectas, segmentos, poligonos, conicas, etc. También se pueden
realizar operaciones tales como interseccion entre objetos, traslaciones, rotaciones, etc. Ademas,
se pueden graficar funciones, curvas expresadas en forma implicita, regiones planas definidas
mediante desigualdades, etc.

Vista grafica 3D: En esta vista se pueden representar, ademas de los objetos mencionados
para la vista gréfica 2D, planos, esferas, conos, poliedros, funciones de dos variables.

Vista de Probabilidades y Estadistica: Esta vista contiene representaciones de diversas
funciones de distribucion de probabilidad y permite calcular la probabilidad de las mismas en un
determinado intervalo. También ofrece una calculadora que permite realizar test estadisticos.

Vista CAS (Célculo Simbdlico): Permite realizar calculos en forma simbdlica (derivadas,

integrales, sistemas de ecuaciones, calculo matricial, etc.).
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GeoGebra dispone de un manual de ayuda creado por Markus Hohenwarter y Judith
Hohenwarter, el manual proporciona instrucciones detalladas para su uso y esta disponible en el

sitio web: https://geogebra.github.io/docs/manual/es/.

GeoGebra representa una revolucion en la educacién matematica, ya que proporciona
varios recursos necesarios para trabajar con diferentes bloques de contenido. Esto elimina la
necesidad de utilizar algunos programas de geometria, calculo simbdlico, hojas de calculo o
estadistica de forma aislada, ya que todo esta integrado en GeoGebra.

En el &mbito de la investigacidn en didactica de las matematicas, se ha reconocido durante
décadas el valor de utilizar softwares matematicos debido a las claras ventajas pedagdgicas en los
cuales se han destacado caracteristicas educativas de los softwares matematicos. Como su gran
capacidad de almacenamiento, la habilidad para simular fenémenos naturales dificiles de
observar en la realidad, la interactividad con el usuario y la posibilidad de implementar un
proceso de aprendizaje y evaluacion individualizada, entre muchas otras aplicaciones educativas
que estos programas ofrecen (L6pez et al., 2005, citados en Cordoba et al., 2015).

Un software como GeoGebra permite el disefio de tareas y el desarrollo de actividades en
las que los estudiantes pueden explorar para determinar caracteristicas de los objetos matematicos
y tomar decisiones, reflexionar, comprobar, conjeturar, razonar.

Entre las ventajas de GeoGebra tenemos: Es un software libre, por lo tanto, su descarga es
gratuita. Puede ser trabajado en linea o no (version descargable). No solo permite trabajar
contenidos geométricos, sino que permite relacionar las vistas graficas con el algebra. Tiene
herramientas para trabajar anélisis funcional, estadistica, calculo. La flexibilidad y variedad de
herramientas y funciones de GeoGebra dan la posibilidad de proponer actividades de diferente

tipo, de acuerdo con la poblacion a quien va dirigida y los objetivos de la clase.
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Herramientas y funcionalidades de GeoGebra
GeoGebra ofrece Aplicaciones GeoGebra y Recursos GeoGebra, todos accesibles desde

el sitio web de GeoGebra (www.geogebra.orq).

Reestructurar para claridad: 'El sitio web de GeoGebra cuenta con una plataforma donde se publican
recursos disefiados por institutos, junto a tutoriales para el uso de las herramientas, aplicaciones
en linea y actividades para estudiantes. Este estd organizado por lineas matematicas (geometria,
algebra, calculo, trigonometria, estadistica). Los recursos se encuentran alojados en el sitio web,
son Actividades en linea y Libros, y pueden ser compartidos en GeoGebra Classroom y Google
Classroom.
Creacion de libros en GeoGebra

Para la creacion de libros en GeoGebra, primero se debe realizar el registro en la pagina
de GeoGebra con una cuenta de Google. Cuando se haya realizado el registro hay que crear el
perfil en GeoGebra. Luego de crear la cuenta e ingresar al sitio web de GeoGebra por primera
vez se podra completar el perfil agregando informacion personal. Si el usuario lo desea puede
agregar su nombre, que uso hace de GeoGebra, género, afio de nacimiento, ubicacion e idioma
preferido. Una vez que se tenga el perfil en GeoGebra aparece la opcion crear, al dar clic en crear
se visualizan otras opciones como: carpeta, actividad, libro y subir. Los libros permiten organizar

actividades y son utiles para el trabajo colaborativo.
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Figura 3

Libro de GeoGebra Evelia y Nilsa.
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Nota: Captura de pantalla de la pagina del Libro de GeoGebra Evelia Lopez y Nilsa Molas. Elaboracion propia.
También es importante mencionar que el médulo de aprendizaje mencionado por la

En relacion con el uso de GeoGebra en la educacién, Mesa (1996) aborda una experiencia
en el aula después de la introduccién de una calculadora grafica. La autora destaca el contraste
entre las expectativas del profesor al decidir incorporar este nuevo material didactico y los hechos
que realmente ocurren en el aula.

Segun Mesa (1996), GeoGebra es una herramienta apropiada para que los profesores
aprendan a desarrollar tareas en matematicas, ya que proporciona una variedad de recursos que
estan disponibles para los docentes, incluyendo la calculadora gréafica. La autora sefiala que esta
herramienta permite a los profesores contar con un material didactico adicional para
complementar la ensefianza de las matematicas.

Ademas de la calculadora grafica, GeoGebra ofrece otras herramientas, como la
visualizacion de datos y la resolucion de ecuaciones, que pueden enriquecer la ensefianza de las

matematicas. Los profesores pueden utilizar estas herramientas para disefiar tareas desafiantes y
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significativas que promuevan el pensamiento critico y la resolucion de problemas. GeoGebra es
facil de utilizar para los estudiantes, lo que implica que el profesor ya no es el Unico poseedor de
la verdad en el aula. Esta accesibilidad y facilidad de uso fomenta la participacion activa de los
estudiantes en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

La calculadora grafica permite a los estudiantes interactuar directamente con los
conceptos matematicos, explorar diferentes representaciones y experimentar con ellos. Esto les
brinda la oportunidad de construir su propio conocimiento y desarrollar habilidades de resolucion
de problemas.

Sin embargo, es responsabilidad del profesor garantizar que los estudiantes adquieran los
conceptos matematicos necesarios, tengan nociones de representacion simbolica y utilicen
adecuadamente el recurso tecnologico, en este caso, la calculadora gréafica. El profesor debe
desempefiar un papel activo en la ensefianza y guiar a los estudiantes en el proceso de
aprendizaje, asegurandose de que no se salten pasos importantes y comprendan plenamente los
fundamentos tedricos detras de las representaciones gréficas.

Es necesario que el profesor proporcione una estructura y orientaciones adecuadas,
estableciendo los objetivos de aprendizaje claros y disefiando actividades que integren el uso de
la calculadora grafica de manera efectiva. Esto implica establecer momentos de reflexiéon y
discusién en el aula, donde los estudiantes compartan sus resultados, formulen preguntas y
analicen las implicaciones de las representaciones graficas en relacion con los conceptos
subyacentes.

2.1.1. Modulo y Recurso
Teniendo en cuenta los elementos mencionados en los parrafos anteriores y la estructura

del disefio del trabajo se procedid a conceptualizar modulo, seccion y recurso:
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Segun la Real Academia Espafiola, (2023) médulo es definido como unidad educativa que
forma parte de un programa de ensefianza.

Asi también Gonzalez (2015) precisa que, médulo es una unidad de aprendizaje de
contenido ejecutor y dinamico. Tiene caracter interdisciplinar y sistémico en el que se integran
docencia, investigacion y servicio. Su estructuracion es con base a las competencias profesionales
como nucleo central, mientras que, las secciones en las que se divide el modulo, se pueden definir
como subgrupos que forman parte del modulo.

De acuerdo a la Universitas Muhammadiyah Malang, (2021) un médulo de aprendizaje es
un conjunto estructurado de recursos e instrucciones que permite a los estudiantes adquirir
conocimientos o habilidades de manera autbnoma. Actlia como una guia tanto para educadores
como para alumnos, facilitando el estudio independiente y el dominio de contenidos especificos.

Universitas Muhammadiyah Malang, (2021) cuenta con caracteristicas propias, tales como:

o Instruccion propia: cuando el profesor/usuario del mddulo puede realizar las
tareas/actividades un modulo de aprendizaje de forma independiente, con o sin orientacion del
profesor

o Accesible: la practicidad del médulo lo vuelve sencillo y de facil acceso para el
aprendizaje. Los medios de aprendizajes son asequibles para entender y hacer uso de ello, lo cual
facilita al estudiante para desarrollar el médulo de aprendizaje.

o Adaptativo: Los mddulos de aprendizaje requieren tener caracteristicas adaptativas
para adaptarse a los tiempos. Es decir, demanda actualizacion constante para que esté renovado

siempre.
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o Coherencia El siguiente caracter de entender el mddulo de aprendizaje en su
conjunto es la consistencia. La consistencia que se quiere decir aqui es desde el punto de vista
técnico.

o Secuencial: los pasos a seguir son claros y se vuelven complejos gradualmente, para
fomentar las habilidades a través de dificultades.

o Auténomo: el usuario/profesor tiene acceso al moédulo y puede comenzar a trabajar
sin la intervencién del tutor e ir avanzando siguiendo los pasos que contempla la instruccién del
maodulo.

o Integral: el médulo contiene temas relevantes del curriculo, lo que da ventaja porque
es significativo para fomentar la competencia en el tema abordado.

. Cohesivo: los temas del modulo estan bien organizados, lo cual facilita el manejo al
estudiante.

Funciones del médulo de aprendizaje: para el caso de este mddulo dirigido a profesores en

servicio, se ha considerado tres funciones:

o Material Didactico Independiente: EI médulo de aprendizaje se convierte en un recurso
autbnomo que permite a los estudiantes aprender sin depender del profesor para
explicaciones detalladas. Esto fomenta su creatividad y les ayuda a adquirir conocimientos
de manera independiente, aliviando la carga de trabajo de los docentes y permitiéndoles
enfocarse en una ensefianza de calidad.

o Herramienta de Evaluacion: Ademas de proporcionar contenido educativo, el modulo sirve
como un medio para evaluar el progreso del aprendizaje de los estudiantes. Permite que
cada alumno verifique su comprension y detecte posibles areas de mejora, facilitando asi la

intervencion oportuna en caso de dificultades.
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o Material de Referencia: EI médulo también actia como una fuente de consulta, ya que
contiene explicaciones e informacion adicional relevante. Su contenido de calidad y
confiable lo convierte en un recurso Util para estudiantes y profesores en la busqueda de
informacion complementaria, mejorando asi la experiencia de aprendizaje.

La preparacion adecuada de un mddulo de aprendizaje es clave para que cumpla con estas
funciones, promoviendo un aprendizaje mas independiente y reduciendo la dependencia de la
instruccion directa del profesor.

En cuanto a recurso, la Real Academia Espafiola, (2023) refiere que es un medio de
cualquier clase que, en caso de necesidad, sirve para conseguir lo que se pretende. En ese sentido,
para este caso particular, recurso es un medio, un espacio a través del cual los profesores ponen
en practica lo aprendido en el video instructivo donde se les ensefia cobmo identificar y utilizar las
herramientas de GeoGebra.

Agregando a lo anterior los disefiadores de GeoGebra definen los recursos de GeoGebra
como materiales didacticos interactivos creados con las aplicaciones matematicas de la

suite GeoGebra (www.geogebra.org). Es por esta razén en el presente trabajo y en libro de

GeoGebra se mantiene esta denominacion de “recurso”, dado que estos aplicativos fueron
preparados para que los profesores ejerciten sus habilidades y posteriormente disefien sus propios
recursos.
2.2. Caracteristicas del Objeto Matematico: Funcion

De acuerdo con lo expresado por Swokowski, et al., (2009), se define funcion como una
correspondencia entre dos conjuntos D y E, tal que asigna a cada elemento x de D exactamente

un elemento y de E.


file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/www.geogebra.org
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De esta manera el elemento x de D es el resultado de f. El conjunto D es el dominio de la
funcion. El elemento y de E es el valor de f en x (o la imagen de x bajo f) y se lee “f de x.” El
rango de f es el subconjunto R de E formado por todos los posibles valores para x en D.
Propiedades de las funciones

En este apartado veremos algunas propiedades de las funciones (En el anexo A se pueden
ver algunos ejemplos de estas propiedades).

Funciones pares: La funcion f es par si para toda x en su dominio f(x) = f(—x).

Funciones impares: Una funcion f se denomina impar si f(—x) = —f(x) para toda x en
su dominio.

Funcién uno a uno y sus inversas: Una funcion f con dominio D y rango I es uno a uno
si se cumple que: Si x # y, x y y pertenecientes a D entonces f(x) # f(y) y siempre que
f(a) = f(b), f(a)y f(b) pertenecientes a R entonces a = b.

Prueba de la recta horizontal: Una funcién es uno a uno si y solo si ninguna recta
horizontal interseca su representacion grafica mas de una vez.

Funcion inversa: La funcion g es la funcion inversa de una funcion f uno a uno con
dominio D y rango R, siempre que se cumpla la siguiente condicion para toda x de D y toda y de
R.

y=f(x)siysolosix = g(y)
Funciones crecientes y decrecientes

La funcion f es creciente en un intervalo I si f(x; ) < f(x;,) siempre que x; < x, en[.

La funcion f es decreciente en un intervalo I si f(x; ) > f(x,) siempre que x; < x,enl.

Funciones definidas por partes: Cuando una funcién se define utilizando diferentes

férmulas o expresiones matematicas en diferentes intervalos o regiones de su dominio, se le
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conoce como una funcion definida por partes. Esto significa que la funcion no se puede
representar mediante una sola formula o funcion, sino que requiere varias férmulas para describir
su comportamiento en todo el dominio. La grafica de una funcion definida por partes no sera una
curva continua, sino que estard compuesta por segmentos o trozos separados, cada uno
correspondiente a una de las formulas que definen la funcién en diferentes intervalos o
condiciones.

Para representar estas funciones definidas por partes, se utilizan las llamadas
"condicionales l6gicos". Estas condicionales tienen una estructura que incluye una condicion y
una consecuencia. La condicion especifica el intervalo o rango de valores del dominio en el que
se aplica determinada formula, mientras que la consecuencia es la expresion matematica que se
usa para calcular el valor de la funcién en ese intervalo.

Transformacion de funciones

Desplazamientos verticales: Sea y = f(x), una funcion y ¢ un nimero real positivo.

y = f(x) + ¢ si sumamos c a la funcién, y = f(x) + c la gréfica de esta se desplaza hacia
arriba c unidades, dado que a la coordenada y de cada punto en la grafica se le suma el nimero
real positivo c. Si restamos c a la funcion, y = f(x) — ¢ la grafica de esta se desplaza hacia
abajo c unidades, dado que a la coordenada y de cada punto en la gréfica se le resta el niUmero
real positivo c.

Desplazamiento horizontal de la graficade y = f (x): Sitiene y = f(x), para que la
grafica se desplace horizontalmente a la derecha una distancia c, entonces y = g(x) = f(x — ¢)
con ¢ > 0. Mientras que y = h(x) = f(x + c¢) con ¢ > 0 la gréafica se desplaza horizontalmente
a laizquierda con distancia c. Los desplazamientos horizontales y verticales también se conocen

como traslaciones.
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Elongacion o compresion vertical: Dada la graficade y = f (x). La graficade f se
alarga verticalmente, si se multiplica la funcion por un factor ¢, con ¢ > 1.

La gréfica de f se comprime verticalmente, si se multiplica la funcion por un factor ¢ si
0<c<l1.

Elongacion o compresion horizontal de la grafica y = f(x): La grafica de f se
comprime horizontalmente si se multiplica la variable por un factor ¢, con ¢ > 1.

La gréfica de f se elonga horizontalmente si se multiplica la variable por un factor ¢ con
0<c <1
Tipos de funciones

Funciones lineales: Llamamos funcidn lineal a las funciones polindmicas de primer
grado, es decir, una funcion cuya representacion es una recta. Existen diferentes tipos de
funciones lineales:

Funcion constante: es una funcién lineal por la cual el rango no cambia sin importar cual
miembro del dominio es usado. f(x,) = f(x,) para cualquier x; y x, en el dominio.

Funcidn lineal general: La funcion lineal se define por la ecuacion f(x) = mx + b6
y = mx + b llamada ecuacion canonica, en donde m es la pendiente de la rectay b es el
intercepto con el eje y.

Funciones cuadraticas: es una funcion polinémica de segundo grado. Es decir, tiene la
forma f(x) = ax? + bx + c siendoa # 0

Esta forma de escribir la funcion se denomina forma general.

La grafica de una funcion cuadréatica siempre es una parabola. Las parabolas abren hacia

arriba si a > 0 o abre hacia abajo si a < 0.


https://www.varsitytutors.com/hotmath/hotmath_help/spanish/topics/linear-function
https://www.varsitytutors.com/hotmath/hotmath_help/spanish/topics/domain-and-range
https://www.varsitytutors.com/hotmath/hotmath_help/spanish/topics/domains

35

Ademas de la orientacion, el coeficiente a es la causa de la amplitud de la funcién: cuanto
mayor es |a|, mas rapido crece (o decrece) la parébola, por lo que es mas cerrada.

Funciones con valor absoluto: Es una funcion que contiene una expresién algebraica
dentro de los simbolos de valor absoluto.

El valor absoluto de un nimero es la distancia del nimero al punto cero.

La funcion padre de valor absoluto, escritacomo f (x) = | x|, esta definida como:

x Six>0
f(x)=40 six= 0
—x six <0

Funciones exponenciales: la funcion f definida por f(x) = a* para todo nimero real x
se denomina funcion exponencial con base a, donde a es un namero real positivo diferente de 1.

Funciones Logaritmicas: las funciones del tipo y = log,x llamadas logaritmicas son la
inversa de la funcion exponencial y = a*

Sea a un numero real positivo diferente de 1. El logaritmo de x con base a esta definido
por: y = log,x siy solo si x = a¥para toda x > 0y todo numero real y.

Funciones polinomiales: si f es una funcion polinomial con coeficientes reales de

grado n, entonces f(x) = apx™ + ap_1x™ 1 + -+ a;x + ay conan # 0

g(x)
h(x)

Funciones racionales: una funcion f es una funcion racional si f(x) = donde g(x)

y h(x) son polinomios. EI dominio de f estad formado por todos los nimeros reales excepto los
ceros del denominador h(x).

Funciones Trigonométricas: se puede interpretar geométricamente funciones
trigonométricas de nimeros reales si se utiliza una circunferencia unitaria U, es decir, una

circunferencia de radio 1, con centro en el origen O de un plano de coordenadas rectangulares. La
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circunferencia U es la grafica de la ecuacion x? + y? = 1. Sea t un nimero real tal que 0 <
t < 2my se denota con a el angulo de la medida t en radianes. En la imagen se observa que
B(x,y) es el punto terminal de a y la circunferencia unitaria U y donde z es la longitud del arco
de la circunferencia de A(1,0) a B(x, y). Haciendo uso de la formula z = ra para la longitud de
un arco de circunferencia con, r = 1y a = t se distingue que
z=ra=1(t) =t

Por lo tanto, t puede ser considerada como la longitud en radianes del &ngulo @ o como la
longitud del arco de la circunferencia AB en U.

El andlisis realizado indica la forma en que se puede asociar, con cada namero real t, un
punto unico B(x,y) en U. Al punto B(x, y) es posible denominarlo punto sobre la circunferencia
unitaria U que corresponde a t. Las coordenadas (x,y) de B se pueden usar para hallar las seis

funciones trigonomeétricas de t.

sent =y cost =x tantzg (six #0)

csctzi(siy # 0) sectzi(six;tO) cott=§ (siy #0)

Se resalta que la funcion cosecante es la inversa de la funcién seno, que la funcion secante
es la inversa de la funcién coseno y la funcion cotangente es la inversa de la funcién tangente.
Operaciones con funciones

Las funciones pueden sumarse, restarse, multiplicarse y dividirse varias expresiones.

Se define la operacion de funciones de la siguiente manera:

F+x) =fx)+gx)
fF-9x) =fx)—gk)

(f xg)(x) = f(x) x g(f/9)(x) = % siempre que g(x) # 0
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Composicion de Funciones

La composicion de funciones es el método de utilizar una funcion como entrada de otra
funcién, lo que da lugar a una nueva funcion unica, se puede definir una nueva funcién que
asocie a cada elemento del dominio de f(x) el valor de g[f(x)], a esto se le conoce como
composicion de funciones (gof)(x) = g[f(x)] (se lee f seguida de g).

Se opto por ejemplificar el uso de las herramientas de GeoGebra con aspectos
relacionados con la funcion por dos motivos: el primero, porque es usual encontrar tutoriales para
usar GeoGebra para la ensefianza de la Geometria, sin embargo, utilizar las herramientas de
GeoGebra como casillas de entrada, casillas de verificacion o botones ejemplificado por
funciones es poco usual; y segundo, porque la funcién es un objeto matematico incluido en el
curriculo de la educacion media del Paraguay.

En este sentido, Gomez y Mesa (1998) mencionan que los estandares de curriculo y
evaluacion en matematicas del NCTM (1991) proponen tener en cuenta cuatro aspectos
fundamentales en el proceso de ensefianza de las matematicas. Estos aspectos son: la seleccion de
tareas matematicas valiosas, el manejo del discurso en el salon de clase, la creacion de un entorno
apropiado para el aprendizaje y el analisis de la ensefianza y el aprendizaje. Los NCTM sostienen
que los estudiantes deben desarrollar el pensamiento variacional mediante tareas que lo fomentan
en un contexto adecuado. Por lo tanto, al utilizar GeoGebra para ejemplificar estos aspectos en el
tratamiento de la funcién, se busca no solo enriquecer la practica pedagdgica de los profesores,
sino también asegurar que su ensefianza sea eficaz y significativa en el area de matematicas.

Sobre el mismo punto, Fiallo y Parada (2018) presentan al cambio y la variacion como

nucleo conceptual del calculo, en ella se requiere identificar y utilizar variables, como cantidades
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medibles que se modifican cuando las situaciones en que ocurren cambian. Presentan unos tipos

de variables a los cuales los estudiantes deberian manifestar algun interés:

. Variacion directa o inversa: se da cuando una variable se incrementa (o disminuye) en una
razon similar.
. Variacion acelerada: se da cuando una variable se incrementa uniformemente, una

segunda se incrementa en una razon creciente.

. Variacion convergente: se da cuando una variable se incrementa sin limite y la otra se
aproxima a un valor limite.

. Variacion ciclica: se da cuando una variable se incrementa uniformemente, mientras que
la otra se incrementa y tiene una disminucion en cierto ciclo que se repite.

. Variacion escalonada: se da cuando una variable se incrementa, la otra cambia a saltos.
Segun Fiallo y Parada (2018) hay procesos matematicos a través de los cuales se
desarrollan habilidades como resolver problemas, comunicar, representar, proponer, comparar y

ejercitar procedimientos, y razonar y demostrar.

En el proceso de comunicar ideas sobre la variacion resalta el hecho que los estudiantes
intercambian las ideas y plantean criticas reflexivas con los deméas y ponen en tela de juicio los
argumentos de otros. Asi también desarrollan una comunicacion mas clara y coherente de las
comprensiones mediante explicaciones verbales, notaciones y representaciones matematicas
adecuadas para explicar las ideas sobre cambio o variacion.

En cuanto a la representacion de la variacion Moreno (2014, citado en Fiallo y Parada,
2018) menciona que los objetos matematicos tienen una naturaleza semiética por lo que se puede
entrar en contacto con estos objetos matematicos mediante algunas de sus representaciones. En

este caso, en la cognicion matematica los sistemas de representacion ya sean aritméticos,
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geométricos, algebraicos, métricos, graficos, analiticos, gestuales, etc., desempefian un papel
fundamental de mediacion. Sin estos sistemas de representacion no seria posible acceder a los
objetos matematicos, pues estos no tienen una existencia independiente de sus representaciones.

Segun Moreno (2014, citado en Fiallo y Parada, 2018) los objetos matematicos no tienen
una existencia previa y autbnoma, sino que dependen de los sistemas de representacion a través
de los cuales se les da forma y se les puede acceder. Estos sistemas de representacion son los que
permiten a los estudiantes interactuar y comprender los conceptos matematicos.

Una distincion clave que plantea Moreno (2014, citado en Fiallo y Parada, 2018) es que
las representaciones dinamicas, como las que se pueden generar con GeoGebra, permiten a los
estudiantes pasar a un nuevo nivel de interpretacidn. A diferencia de las representaciones
estaticas, las dindmicas se pueden explorar mediante el movimiento, lo cual abre la puerta a
nuevas estrategias de exploracion y justificacion de problemas matematicos.

Acerca del proceso de razonar sobre fenémenos de variacion Fiallo y Parada (2018)
sefialan gque el razonamiento deductivo es una forma de pensar que surge de la necesidad de
asegurar la validez de una afirmacion. En el &mbito matematico, la manera de lograr esta validez
es a través de la demostracion deductiva. Sin embargo, como plantea Polya (1966, citado en
Fiallo y Parada, 2018), gran parte de nuestro conocimiento mas alla de las matemaéticas y la
I6gica formal consiste en conjeturas que apoyamos mediante un razonamiento plausible.

Desde la didactica de las matematicas, se ha propuesto que el objetivo de una
demostracion no es s6lo mostrar la validez de un teorema, sino también explicitar las razones y el
razonamiento que sustentan dicha validez. Para que los estudiantes desarrollen habilidades

demostrativas, es crucial que primero puedan elaborar conjeturas a traves de procesos como la
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exploracién, visualizacidn, experimentacion, analisis, descubrimiento, generalizacién y
deduccion de relaciones, propiedades y regularidades matematicas.

El uso de herramientas como GeoGebra fomenta continuamente que los estudiantes
formulen conjeturas a partir de sus indagaciones. Cuando se les exige explicar, verificar,
justificar o validar esas conclusiones, se estimula el desarrollo de sus habilidades demostrativas,
de modo que no solo conjeturen, sino que también fundamenten y demuestren sus afirmaciones.

Para representar un objeto matematico se debe comprender y para ello hay que conocer.
Para Rico (2009) conocer es una actividad intencional, dirigida a un estado de cosas que debe
aprehenderse, mientras que, las representaciones matematicas se entienden como todas aquellas
herramientas, signos o graficos que hacen presentes los conceptos y procedimientos matematicos.
Con las herramientas, tablas, formulas, signos o graficos los sujetos particulares abordan e
interacttan con el conocimiento matematico, es decir, registran y comunican su conocimiento
sobre las matemaéticas.

Al utilizar GeoGebra como recurso, se amplian las posibilidades de representacion
matematica, ya que esta herramienta combina elementos graficos y algebraicos de manera
interactiva. Con GeoGebra, los profesores podran explorar visualmente las propiedades de las
funciones, manipular pardmetros y observar cémo cambian las representaciones gréficas en
tiempo real. Esto facilita la comprension de conceptos clave, como el comportamiento de la
funcion, las operaciones con funciones y las transformaciones de funciones.

Por lo tanto, es necesario que los profesores promuevan el uso adecuado de la tecnologia
en el aula, fomentando la integracion de representaciones simbolicas y graficas, asi como la
comprension de como se relacionan entre si. Esto implica disefiar actividades que permitan a los

estudiantes conectar las representaciones simbolicas con las graficas, utilizando la tecnologia



2 .3. TPACK

El modelo TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) fue propuesto por
los profesores Punya Mishra y Mattew J. Koehler, de la Universidad Estatal de Michigan, entre
los afios 2006 y 2009.

Las nuevas tecnologias han avanzado significativamente y este progreso se refleja en el
desarrollo de herramientas tecnologicas para apoyar la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas. Ensefiar matematicas con tecnologia implica méas que simplemente dominar las
habilidades técnicas; también requiere comprender la dinamica de la interaccion entre las
herramientas tecnologicas, el contenido matematico y las practicas pedagogicas (Koehler y
Mishra, 2005).

El modelo TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) propuesto por
Koehler y Mishra (2007) y analizado en profundidad por Willermark (2017), identifica los
diferentes tipos de conocimiento que los profesores deben dominar para integrar efectivamente
las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) en sus practicas de ensefianza los
cuales son conocimiento disciplinar, conocimiento pedag6gico y el conocimiento de las
tecnologias educativas.

Este marco conceptual va més alla del simple dominio de habilidades técnicas, al

reconocer la compleja interaccion entre el conocimiento del contenido disciplinar, el
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conocimiento pedagogico y el conocimiento tecnoldgico. Segun este modelo, la ensefianza eficaz

con tecnologia requiere que los profesores logren una integracion armanica de estos tres

dominios de conocimiento.
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Figura 4

Estructura del TPACK

Conocimiento
Tecnolégico Pedagégico

del Contenido
(TPACK) \
\
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Tecnolégico < NINSIEO Tecnolégico
Tecnolégico
Pedagégico 8 del Contenido
(TPK) » (TCK)

Conocimiento Conocimiento
Pedagdgico del Contenido

(PK) (CK)

Conocimiento
Pedagégico
del Contenido

Contextos

Nota: Tomado de Koehler y Mishra (2009, p.63)

Basado en la en figura 4 el modelo TPACK resulta de la interseccion compleja de los tres
tipos primarios de conocimiento: Contenido (CK), Pedagdgico (PK) y Tecnolégico (TK). Estos
conocimientos no se tratan de forma aislada, sino que se abordan también en los 4 espacios de
interseccion que generan sus interrelaciones: Conocimiento Pedag6gico del Contenido (PCK),
Conocimiento Tecnol6gico del Contenido (TCK), Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico (TPK)
y Conocimiento del Contenido Pedagdgico Tecnoldgico (TPACK o TPCK).

El conocimiento del contenido (CK) es el conocimiento que tienen los profesores sobre
la disciplina que se va a aprender o ensefiar. Como habia mencionado Shulman (1986), este
conocimiento incluiria conocimiento de conceptos, teorias, ideas, marcos organizacionales,
conocimiento de evidencia y pruebas, asi como préacticas y enfoques establecidos para desarrollar
dicho conocimiento. El conocimiento y la naturaleza de la investigacion difieren mucho entre
campos, Y los profesores deben comprender los fundamentos del conocimiento mas profundo de

las disciplinas en las que ensefian. En el caso de la matematica, por ejemplo, esto incluiria el
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conocimiento de teoremas, postulados y practicas, y el razonamiento basado en evidencia. A tal
razon este conocimiento recomienda que el profesor conozca y domine el contenido a ensefar.

El conocimiento pedagdgico (PK) se refiere a la comprension profunda que poseen los
profesores sobre los procesos y métodos de ensefianza y aprendizaje. Esto abarca diversos
aspectos tales como: objetivos y valores educativos, comprension del aprendizaje, estrategias de
ensefianza, gestion del aula, planificacion y evaluacion. EI conocimiento pedagogico implica una
comprension profunda de las teorias del aprendizaje cognitivas, sociales y del desarrollo, y cémo
aplicarlas de manera practica en el contexto del aula y la ensefianza (Mishra & Koehler, 2006).

El conocimiento tecnoldgico (CK) es un conocimiento sobre las diferentes tecnologias,
como libros, tiza y pizarra, y tecnologias digitales, esto incluye el conocimiento de los sistemas
operativos y el hardware de la computadora, y la capacidad de usar conjuntos estandar de
herramientas de software, como procesadores de texto, hojas de calculo, navegadores y correo
electronico (Mishra & Koehler, 2006).

Conocimiento pedagdgico del contenido (PCK): es el conocimiento pedagdgico
aplicable a la ensefianza del contenido. Este conocimiento incluye saber qué enfoques de
ensefianza se ajustan al contenido, y también, saber como se pueden organizar los elementos del
contenido para una mejor ensefianza (Mishra & Koehler, 2006).

Conocimiento del contenido tecnoldgico (TCK): es el conocimiento sobre la manera
en que la tecnologia y el contenido se relacionan reciprocamente. Aunque la tecnologia restringe
los tipos de representaciones posibles, las nuevas tecnologias a menudo ofrecen representaciones
mas nuevas Yy variadas, ademas mayor flexibilidad en la navegacion a través de estas

representaciones. Los profesores necesitan saber no solo la disciplina que ensefian, sino también
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la manera en que la disciplina puede modificarse mediante la aplicacion de la tecnologia (Mishra
& Koehler, 2006, p.1028).

Conocimiento pedagogico tecnoldgico (TPK): es el conocimiento de la existencia, los
componentes y las capacidades de varias tecnologias a medida que se utilizan en la ensefianza y
los entornos de aprendizaje y a la inversa, conocer como la ensefianza puede cambiar como
resultado del uso de tecnologias particulares (Mishra & Koehler, 2006, p. 1028).

El TPACK es un nuevo marco de conocimientos del profesor que surge de la interaccion
e integracion entre el conocimiento del contenido, el conocimiento pedagdgico y el conocimiento
tecnoldgico, es diferente de los conocimientos de estos tres conceptos individualmente. EI PACK
es:

la base de la ensefianza efectiva con la tecnologia requiere una comprension de la
representacion de conceptos usando habilidades tecnologicas y pedagdgicas que
usan las tecnologias de manera constructiva para ensefiar contenidos, saberes sobre
qué hace que un concepto sea dificil o facil para aprender y sobre como la
tecnologia puede ayudar a abordar algunos de los problemas que atraviesan los
estudiantes, saberes entorno a los conocimientos previos de los alumnos, teorias de
conocimiento, y saberes sobre cdmo las tecnologias pueden ser usadas para
construir un conocimiento existente para desarrollar nuevas epistemologias o
fortalecer otras (Koehler et al., 2015, p.17).

La relacion entre la tecnologia y el conocimiento de contenidos es fundamental para la
educacion. Esta relacion, conocida como TCK (Technological Content Knowledge), implica
comprender como la tecnologia influye en las practicas y el conocimiento de una disciplina, y

como el contenido también puede determinar el uso de ciertas tecnologias. La eleccion de
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tecnologias en el aula permite nuevas posibilidades de representacion y navegacion del
conocimiento.

Para ser precisos, los profesores deben dominar no solo el contenido matematico, sino
también poseer una profunda comprension de cdmo ese contenido puede transformarse a través
del uso de tecnologias especificas como GeoGebra. Deben saber qué tecnologias son mas
apropiadas para abordar el aprendizaje en sus areas, y como el contenido puede dictar o incluso
cambiar la tecnologia que se utiliza.

Esta relacion entre tecnologia y conocimiento de contenidos es bidireccional y debe ser
cuidadosamente comprendida por los profesores para desarrollar herramientas tecnologicas
adecuadas y aprovechar al maximo las posibilidades que ofrecen en la ensefianza y el
aprendizaje. En este trabajo de grado, el foco se centrara en una dimension de este modelo
pedagdgico del conocimiento del profesor, especificamente el conocimiento tecnolégico del
contenido (TCK). Esto es relevante, ya que el conocimiento del contenido por parte del profesor,
junto con su capacidad para entender las necesidades tecnoldgicas especificas para impartir sus

clases, es fundamental para una ensefianza mas eficiente.
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3. Metodologia

Considerando los objetivos del presente trabajo de grado, en este capitulo se describen los
aspectos metodoldgicos de la misma. En el primer apartado se presenta el Marco Metodoldgico;
en él se describe los elementos del experimento de ensefianza utilizada como estrategia del
trabajo. Asi mismo detallan los elementos del experimento de ensefianza tomadas en cuenta para
la realizacion del disefio del modulo.
3.1. Marco Metodoldgico

A continuacion, se presenta la ruta metodoldgica seguida para el desarrollo del trabajo de
grado y que se considera afin a los objetivos de este. Inicialmente se hace una presentacion la
estrategia investigativa, los instrumentos a través de los cuales se registra las actividades y las
fases que se tuvo en cuenta, estas técnicas basadas en Camargo (2021) y Molina et al., (2011). A
través de la estrategia de diseno, “experimento de ensefianza” se pretende explicar los pasos
seguidos para el desarrollo del trabajo de grado y su posterior implementacion en Paraguay. Es
importante mencionar que la prueba piloto del mddulo disefiado en este trabajo de grado no sera
implementada de manera inmediata, sino al regreso de las autoras a Paraguay.
3.1.1. Estrategia Investigativa

La estrategia investigativa empleada es la de disefio, ya que el eje central del trabajo de
grado se enfoca en el "Disefio de tareas o material didactico para el desarrollo del pensamiento
matematico". En particular, se hara un acercamiento a la estrategia conocida como “experimento
de ensenianza” dado que se reconoce que en las aulas de los colegios de Paraguay el uso de
GeoGebra como recurso es limitado, el objetivo es facilitar a los profesores para que conozcan y

utilicen diferentes herramientas para ensefiar matematicas.
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Camargo (2021) define las estrategias investigativas de disefio como aquellas en las que los
investigadores se preguntan “;qué pasaria si?” en relacion con un fendmeno especifico. Esta
estrategia se enfoca en explorar situaciones complejas y socialmente relevantes, analizando los
posibles efectos de disefios o intervenciones en el fendmeno de interés. Esto implica la creacion de
escenarios controlados y disefiados para observar como ciertas condiciones o cambios pueden
influir en el fendmeno estudiado. Ademas, refleja un compromiso por comprender las relaciones
existentes entre la practica y los instrumentos, ya sean recursos didacticos o herramientas
conceptuales (Molina et al., 2011).

Desde la perspectiva de Cobb y Gravemeijer (2008, citados por Molina et al., 2011), “un
experimento de ensefianza debe desarrollarse en tres etapas: i) Disefio, elaboracidn y preparacion
del experimento; ii) Implementacién; iii) Ejecucion del analisis de los datos obtenidos en la etapa
de implementacion” (p. 79).

Estas etapas estan distribuidas tal como de detalla a continuacion:

En la primera etapa se tienen en cuenta las siguientes acciones: Definir el
problema de investigacion, los objetivos con los cuales se pretende lograr la
modificacion de la ensefianza; construir una trayectoria hipotética de aprendizaje;
realizar el disefio de la secuencia de manera justificada y disefiar los instrumentos
para la recoleccién de los datos.

En la segunda etapa se presentan tres momentos:

Antes de cada sesion de clase se cuenta con informacion previa del trabajo que se
realiza en el aula, se identifican los objetivos e instrucciones de la sesién de clase,
se elaboran hipoétesis sobre los posibles resultados que se puedan obtener en el

desarrollo de la clase.
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En cada intervencion se recoge informacion de lo que ocurre en las sesiones de
clase, incluyendo aquellas acciones o decisiones que se toman durante las
intervenciones. Analizar los datos recogidos en la intervencion.

Revisar, y en su caso reformular, las hipotesis/conjeturas de investigacion.
Después de cada intervencion se hace analiza los datos recogidos en la
intervencion, luego se revisa, y en su caso se reformula, las hipotesis/conjeturas de
investigacion.

En la tercera etapa se recopila la informacién y se organizan las evidencias
recogidas en la etapa de experimentacion. Se selecciona la informacion que seran
los datos para el andlisis de la investigacion. Se analizan el conjunto de datos, lo
que implica: a) distanciarse de los resultados del anélisis preliminar, de las
conjeturas iniciales y de la justificacion del disefio de cada intervencién, para
profundizar en la comprension de la situacion de ensefianza y aprendizaje en su
globalidad. b) identificar la ruta conceptual seguida por el grupo y por cada
alumno, por medio de los cambios que pueden ser apreciados, atendiendo a las
acciones especificas del investigador — profesor que contribuyen a dichos cambios.
(Molina et al, 2011, p. 80)

En particular, se implementa la estrategia del experimento de ensefianza, ya que este
método busca interpretar como la implementacion de GeoGebra como material de apoyo podria
afectar la ensefianza de los profesores. Se aclara que es un acercamiento al experimento de
ensefianza porque no se cumplen todas las etapas citadas mas arriba, dado que solo se realizo el
disefio y no la experimentacion; esto, debido al limitado tiempo para elaborar este trabajo de

grado y la poblacion a la cual va dirigida (profesores de Paraguay).
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Este trabajo se desarrollo en las siguientes etapas:

Primera etapa

1) Se definio la inquietud pedagdgica: basados en las vivencias de las responsables del
trabajo, lo cual queda plasmado en el apartado 1.1 de la Justificacion.

2) Establecer objetivos: tanto el objetivo general como los objetivos especificos
quedaron definidos y se encuentran en el apartado 1.3 de la Justificacion.

3) Organizar la trayectoria hipotética: para este trabajo fueron, definir el objeto
matematico, definir las herramientas de GeoGebra a ensefiar a los profesores, definir
los recursos, todo esto se present6 en el Marco de Referencia y la descripcion y
analisis a priori del moédulo.

4) Disefar el mddulo: definir los contenidos del médulo, teniendo en cuenta las
caracteristicas y funciones del modulo de aprendizaje. Evaluacién a los usuarios sobre
los contenidos del médulo, los cuales estan alojados en el apartado 4.1 y 4.2 del
capitulo Descripcion y analisis a priori del médulo.

Segunda etapa

En este proceso del experimento de ensefianza se hizo un analisis de las posibles

dificultades que podrian presentarse al implementar el médulo, errores y recomendaciones; estos
elementos forman parte de la evaluacién a priori del trabajo los cuales estaran en el apartado 4.2
del capitulo de descripcion y analisis a priori del médulo.

Respecto al modulo quedo configurado en cinco secciones y estas a su vez quedaron

ordenados de la siguiente manera y cada uno con el proposito para el cual fue creado:
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Organizacion de las secciones del modulo en GeoGebra

Nombre de seccién

Propésito

Herramientas basicas

Reconocer algunas herramientas basicas de GeoGebra. En particular, las relacionadas
con graficas de funciones.

Casillas de entrada

Reconocer el uso y el funcionamiento de las casillas de entrada en GeoGebra, que son
elementos de comunicacion del usuario con el programa que agrega interactividad a
una construccién permitiendo que el usuario tome el control sobre la misma.

Casillas de
verificacion

Realizar representacion visual de una variable booleana y la caja de didlogo que es un
modo conveniente de afiadirle al campo correspondiente la condicién de visibilidad a
varios objetos simultaneamente y a la vez hacer selecciones multiples de un conjunto
de opciones.

Botones

Manipular botones de GeoGebra que permiten a los usuarios representar funciones y
realizar diversas acciones como: configurar para que estos se animen, aparezcan o
desaparezcan y se reinicien de manera automatica.

Tablas de datos

Introducir, organizar y analizar datos en forma de tabla, similar a una hoja de calculo,
permitiendo una integracién fluida entre el lgebra, la geometria y el analisis de datos.

Nota: Esta tabla muestra cdmo estd ordenado las secciones del modulo en GeoGebra y el proposito de cada seccion.

De eso se desprende la configuracion de las secciones, quedando organizado segun se

muestra en el siguiente esquema:

Figura 5

Orden de configuracién de las secciones del modulo

eIntroduccion

*Descripcion del video

*Presentacion
del nombre de
la seccidn y las
heramientas
que la
componen.

*Explicacion

de los
elementos y
tipos de
herramietnas
en lacual o
cuales que se
apoya.

*Video instructivo

*Paso a paso
para
representar la
herramienta
seleccionada
segln la
seccion.

*Aplicativo
para que el
profesor
manipule y
ponga en
préctica lo
aprendido en el
video.

*Evaluacion

Nota: Orden de configuracién de las secciones del modulo. Elaboracion propia.

*Luego de
haber visto el
videoy la
puesta en
préctica con el
recurso, evalla
el aprendizaje
respondiendo
cuestionarios.
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Para finalizar, se presenta un cuestionario Google Forms, para que los profesores de nivel
medio de Paraguay evallen su experiencia con el mddulo disefiado. El enlace para acceder al
cuestionario esta disponible en el apartado 4.1 del capitulo descripcion y analisis a priori del
modulo.

3.2. Poblacion

El trabajo de grado esta dirigido a profesores de matematicas de nivel medio del
bachillerato en San Juan Nepomuceno y Nueva Germania, (Paraguay). El nivel medio de la
educacion paraguaya comprende el primer, segundo y tercer curso del bachillerato. Los
profesores que ensefian en este nivel se denominan profesores catedraticos, ya que su
compromiso es cumplir con una cierta cantidad de horas catedra (1 hora catedra = 40 minutos)
mensuales en los cursos mencionados. Estas horas estan distribuidas de la siguiente manera:
primer curso, 22 horas catedra; segundo curso, 18 horas catedra; y tercer curso, 13 horas catedra.

Al finalizar la Maestria y regresar a Paraguay, se pretende establecer mecanismos para
implementar el trabajo de grado desarrollado con los profesores de matemaéticas de las zonas de
influencia mencionadas. Para gestionar estas iniciativas, se buscara colaborar estrechamente con
las Supervisiones de cada ciudad, considerando que esta es una estrategia efectiva para asegurar
la participacion de los profesores, ya que pueden convocar y movilizar a los profesores de sus

respectivas areas.
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4. Descripcion y analisis a priori del Médulo

En este capitulo presentaremos el disefio del médulo dirigido a profesores en ejercicio del

Nivel Medio de Paraguay elaborado en la pagina de GeoGebra www.geogebra.org y su
evaluacion.
4.1. Secciones del Modulo

El mddulo disponible en https://www.geogebra.org/u/eveliaynilsal7, consta de cinco

secciones: herramientas bésicas, casillas de entrada, casillas de verificacion, botones y tablas de
datos. En cada seccidn se presenta el proposito de la herramienta, los elementos de la funcién
involucrados y un video explicativo que permite al profesor usuario visualizar el uso de las
herramientas de GeoGebra. Posteriormente, en el apartado de recursos, el profesor puede poner
en préactica lo aprendido, ejercitandose y ensayando tantas veces como desee para disefiar sus
propios recursos. Finalmente, en el apartado de evaluacién, se mide el aprendizaje alcanzado en
cada seccion desarrollada.
4.1.1. Herramientas Basicas.

Proposito de la seccidn: Reconocer algunas herramientas basicas de GeoGebra. En
particular, las relacionadas con graficas de funciones.

Elementos matematicos involucrados:

Representacion grafica de funciones.

Funcion definida por partes.

Funciones trigonométricas.
Descripcion de la seccién:
1) Introduccidn: En este apartado se realiza una descripcion de lo que se encuentra en la

seccidn. Esta parte sera similar para todas las secciones.
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Figura 6
Introduccion de Herramientas Basicas

Introduccion

iBierwenidoal & esta secoon del madulo de GeolGebral En esta seccion se pressmtan ke herametas basicas de b plataforma GeoGeba La seocion
omienza con unvideo explictio donde se mostraran las hermmientas basicas con las ouales cuenta, ssgquida de un recurso practico. Pan firalizar, pondras
a prueta lo aprendido con un cuestionano de bres preguntas, disefiaco para reforzar bus conocimientos. jFreparte paa explorar el potercal de GeolGebral

Funciones involucradas

Definicion de funddn definida por partes: ez aquells fundan definida a traves de ciferentes fomuls o expresiones matematicas en diferemes interakes
o regiones de su dorminio

Definicion de fundon trigonométrica se pusde interpretar geometn amente fundones tigonometnics de rdmenas reales 51 52 utiliza wna drounferencia
unitaria L &= dedr, una drosferenda de radio 1, con centro en &l angen O de un plara de coordensdas rectangulanes

Nota: Captura de pantalla de la introduccion de la seccidn de herramientas bésicas disponible en
https://www.geogebra.org/m/rxam2egp#material/wf9awdb2. Elaboracién propia.

Definicion de funcion definida por partes: es aquella funcion definida a través de diferentes
formulas o expresiones matematicas en diferentes intervalos o regiones de su dominio.
Definicion de funcion trigonométrica: se puede interpretar geométricamente funciones
trigonomeétricas de numeros reales si se utiliza una circunferencia unitaria U, es decir, una

circunferencia de radio 1, con centro en el origen O de un plano de coordenadas rectangulares

2) Video
Figura7

Video explicativo de Herramientas basicas

Nota: Captura del video publicado en el libro de GeoGebra sobre herramientas bésicas disponible en
https://www.geogebra.org/m/rxam2egp#material/wf9awdb2. Elaboracién propia.
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El video comienza presentando la interfaz general de GeoGebra describiendo las vistas
gréficas con las que cuenta el software, explicando que las mismas dependen de la version de
GeoGebra que se tenga:

La primera vista es la vista algebraica la cual permite ingresar objetos en la barra de
entrada y tener su representacion.

La segunda vista es la grafica y las representaciones geométricas. Esta se puede
configurar para tener o no el plano cartesiano y su cuadricula.

La tercera vista es la vista de hoja de calculo que permite realizar manipulacion de
objetos, insertar objetos algebraicos en la vista grafica o hacer listas, generar secuencias, entre
otros, alli se pueden ingresar los objetos algebraicos por ejemplo x — 1 y automéaticamente se
genera su representacion grafica.

La cuarta vista es la del graficador de tres dimensiones, el graficador de tres dimensiones
permite generar funciones entre variables, funciones vectoriales y objetos geométricos de tres
coordenadas, por ejemplo al dar clic en la vista grafica o en la vista algebraica se tienen objetos
de dos dimensiones, sin embargo al seleccionar el graficador de tres dimensiones se tienen
superficies, planos, esferas, entre otros, asi como las representaciones mas amplias entre ellas,
aunque se mantienen relaciones como el de la tangente y el de la bisectriz que son del graficador
de dos dimensiones.

La quinta es la vista de calculo simbdlico, con la misma se tiene la posibilidad de hacer
calculos con variables por ejemplo en la barra de entradas ingresar dos variables en una variable
(x — a) y en la otra variable (x + a) sin definir ninguna de las dos variables, el mismo programa
asigna sus valores a las variables y hace calculos simbdlicos, en este caso binomio. Mediante esta

vista también se pueden desarrollar calculos, tanto numéricos como simbdlicos, asi como las
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principales operaciones algebraicas incluyendo derivadas, integrales, resolucion de ecuaciones,

diferenciales, el nimero, la circunferencia construida.

Figura 8 Figura 9

Vista algebraica y grafica de GeoGebra Vista de hoja de calculo y su representacion grafica
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Figura 10 Figura 11

Vista de graficador de 3 dimensiones
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Figura 12 Figura 13
Vista de protocolo de construccion Gréfica de la funcién con dominio restringido a la funcién
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Figura 14
Gréfica de la funcién con dominio restringido por el intervalo entre tres y quince
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La sexta es la vista de calculos de probabilidad, que es una herramienta que permite hacer
calculos de probabilidades sobre las diferentes distribuciones, las méas usuales son las normales,
con ella se pueden realizar calculos de intervalos de confianza para medias y proporciones o
diferencias de medias, ademas en esta ventana se tiene la posibilidad de calcular pruebas de
hipétesis.

La séptima vista es la del protocolo de construccion, el protocolo de construccién da la
posibilidad de ver el paso a paso de todas las construcciones que uno vaya realizando, por
ejemplo se puede definir un deslizador, este deslizador estaréa definido por el intervalo 0y 5 con
un incremento de 0,5, el deslizador sera horizontal, se va repetir una sola vez, y genera un
namero en una barra, esta barra genera movimiento el cual nos permitira determinar el valor del
ndmero o una aproximacion del mismo.

Se define un objeto geométrico, la circunferencia ingresando en la barra de entrada
(x — b)? + (y — 2b)? = 1 y asi se obtiene la circunferencia con centro en b y 2b, radio 1 donde
el b es el deslizador. Ahora se procede a animar el deslizador para observar su comportamiento,
se anima el deslizador y a medida que avanza, también se mueve el objeto geométrico. Una vez
gue esta en movimiento y queremos que se detenga en un punto dado, se debe dar clic en el botén
que esta ubicado en la parte inferior izquierda y automaticamente el objeto se detiene, y asi
vemos el protocolo de construccion y observamos que se tiene la funcion.

La vista de protocolo de construccion, es interesante para preparar una clase con
anticipacion, permite tener ya lista toda la construccion del contenido matematico a ser abordado
y llevarlo para compartir con los estudiantes a modo de video donde se muestra el paso a paso,

esto es una facilidad que brinda la vista de protocolo de construccion.



57

Luego de presentar las vistas en el video, se observa algunas formas de graficar una
funcién. Veremos algunas herramientas para ello se oculta la vista de protocolo de construccion
en el menu y todos los objetos que estuvo construyendo. La primera forma es introduciendo
directamente una funcion por ejemplo f(x) = x — 2 + x? y si hacemos zoom se observa la
primera funcion. La siguiente forma es escribiendo en el comando, funcién y seleccionar el
segundo elemento, hacer que esta funcion sea con dominio restringido a la primera funcion.
Entonces escribimos funcion(f, —1,2) donde f es la denominacion de la funcion con intervalo
entre menos uno y dos, si ocultamos la funcion principal se observa solo la funcién con dominio
restringido que es parte de la funcion principal.

Otra forma es escribiendo nuevamente funcion en el comando, seleccionar el segundo
elemento para hacer que esta sea una funcién(v/x, 3,15). Asi se obtiene la notacion de la
funcién con dominio restringido por el intervalo entre tres y quince, la tltima forma es con el
comando si, escribir en la barra de entrada si y se selecciona el ultimo elemento para hacer una
funcion con una condicién y una consecuencia, que serd una funcidn a trozos o definida por
partes. Entonces le daremos la condicion que x sea < 0, entonces serd x + 1y si no va ser
seno de x en la barra de entrada se escribe de la siguiente manera: Si(x < 0 entonces = x +
1,si x > 0 entonces = sen(x), ahi se observa que si x es menor a cero se obtiene una funcion
lineal, si x es mayor a cero tenemos una funcidn trigonométrica, y estas son algunas formas de
graficar funciones.

3) Recurso

Para el ejemplo de esta seccidn se hizo un recurso para que el usuario pueda manipularlo.

La primera forma es introducir directamente en la barra de entrada una funcion, en este caso

f(x) = x — 2 + x2. La segunda forma es escribir en la barra de entrada el comando funcion,



58

seleccionando el segundo elemento y hacer que esta funcion sea con dominio restringido a la
funcion principal. Asi, escribimos funcion (f, —1,2) donde f es la denominacion de la funcion
con intervalo entre menos uno y dos, si ocultamos la primera funcion se observa solo la funcion
con dominio restringido que es parte de la funcion definida anteriormente. Luego en el comando
se escribe nuevamente funcion y se selecciona el segundo elemento para hacer que esta sea una
funcién (V/x,3,15) y asi se obtiene la notacion de la funcién con dominio restringido por el
intervalo entre tres y quince.

La altima forma que veremos es escribiendo en la barra de entrada si y se selecciona el
ultimo elemento para hacer una funcién con una condicién y una consecuencia, que sera una
funcién a trozos o definida por partes. Entonces le daremos la condicion que x sea menor a cero
entonces sera x + 1y si no, va ser seno de x en la barra de entrada se escribe de la siguiente
manera Si (x < 0,entoces x + 1,si x > 0, entonces sen(x) y ahi se observa que si x es menor
a cero se obtiene una funcién lineal, si x es mayor a cero tenemos una funcion trigonométrica.
Figura 15

Ejemplo del recurso de herramientas basicas

X GeoGebra Chsica o
s |y P rairaEe
Rl o L D (6D |y 0 22 P o)

n ) T
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B

Bix) = Si{—1<x <2, f[x)) i el
x—24+x, [-1£x£2)

O b = vk, (BEx=15)

[+l cx=0
| sealx] : en case contrario

Nota: Captura de pantalla del ejemplo del recurso sobre grafica de funciones disponible en
https://www.geogebra.org/m/rxam2egp#material/wf9awdb2. Elaboracién propia.
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4) Evaluacion

Para la seccion del modulo de herramientas basicas se proponen dos preguntas y una
tarea.

¢,Cuales son las vistas con las que cuenta GeoGebra?

Se espera que el profesor indique que GeoGebra cuenta con las siguientes vistas: la vista
algebraica, la vista gréafica, la de calculo simbolico, la de calculo de probabilidad, la de tabla de
datos y el protocolo de construccion.

¢, Cudl es la utilidad del protocolo de construccion?

La utilidad del protocolo de construccion en cambio es desconocido 0 muy poco conocido
incluso para los que tienen un conocimiento basico del software de GeoGebra, por ende, sera una
pregunta con mas dificultad para responder por parte de los profesores.

Pero al observar el video y manipular el ejemplo se espera que el profesor conozca sobre
la utilidad del protocolo de construccion y sepa como emplearlo y sacarle provecho para planear
las clases con los estudiantes, ya que el mismo da acceso a una tabla interactiva que expone todos
los pasos de construccién y permite rehacer el boceto realizado, paso a paso usando la Barra de
Navegacion que aparece al pie de su Cuadro de Diélogo.

Crea una tarea utilizando las herramientas basicas de GeoGebra

Una vez observado el video y el ejemplo del recurso podran realizar sin mayores
dificultades recursos utilizando las herramientas basicas de GeoGebra, las cuales podran utilizar
con sus estudiantes.

En cuanto a las posibles dificultades de los profesores a la hora de trabajar con las
herramientas bésicas seran las de poder observar las distintas vistas con las que cuenta GeoGebra,

ya que las vistas clasicas como la grafica y geométrica son las mas conocidas, luego para utilizar
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las otras se debe ir habilitando o deshabilitando cada vista adicional, lo cual podria generar
confusiones o dificultades, en especial para el docente que se esta iniciando en el uso del recurso.
4.1.2. Casillas de Entrada
Proposito de la seccidon: Reconocer el uso y el funcionamiento de las casillas de entrada
en GeoGebra, que son elementos de comunicacion del usuario con el programa que agrega
interactividad a una construccion permitiendo que el usuario tome el control sobre la misma.
Elementos matematicos involucrados:
Representacion grafica de funciones.
Funciones cuadraticas
Transformaciones de funciones.
Descripcion de la seccién:
1) Introduccion: Se inicia con una descripcion de lo que se encontrara en la seccion.
Figura 16
Introduccion de la seccion de casillas de entrada
Introduccion
{Bienvenido(a) a esta seccion del médulo de GeoGebra! Agui explorards y aprenderds sobre las casillas de entrada y como utilizara en la plataforma
GeoGebra. 52 comienza con um video explicativo que te mostrard los conceptos bisicos de las casillas de entrada, seguido de un recurso prictico que

permite evidenciar su aplicacion en el estudio de funciomes y la varizcion. Para finalizar, pondras a prueba lo aprendido con un cusstionario de tres
preguntas, disefiado para reforzar tus conocimientos. jPreparate para explorar el potendial de GeoGebral

Funciones involucradas

Definicién de funcién cuadratica: es una funcion polinémica de sequndo grado. Es decir, tiene |s forma f{rh — e + B + ¢ siendo o 42 0
Elongacién o compresidn vertical: dads la grifica de g — f(£). Lz grafica de | se alarga verticalmentz, si se multiplica la funcidn por un factor «, con

€.~ 1 Lagrificade § se comprime verticalmente, si se multiplica |a funcian por un factor « si0 € c < 1.

Nota: Captura de pantalla de la introduccion de la seccidn de herramientas basicas disponible en
https://www.geogebra.org/m/rxam2egp#material/wf9awdb2. Elaboracién propia.

Definicion de funcion cuadratica: es una funcion polindmica de segundo grado. Es decir, tiene la
forma f(x) = ax? + bx + ¢ siendo a # 0.

Definicion de transformacion de funciones:
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e Elongacion o compresion vertical: dada la graficade y = f (x). La gréfica de f se
alarga verticalmente, si se multiplica la funcién por un factor ¢, con ¢ > 1.

La grafica de f se comprime verticalmente, si se multiplica la funcion por un factor c si

0<c<l
2) Video
Figura 17

Video explicativo de la seccion de casillas de entrada

Mirar en (3 YouTibe N\

Nota: Captura de pantalla del video explicativo de la seccion casillas de entrada disponible en
https://www.geogebra.org/m/rxam2eqp#material/wf9awdb?2. Elaboracién propia.

Lo primero que se hace es definir tres nUmeros, y estas a su vez pueden ser definidas de
dos maneras distintas, la primera es asociando a un deslizador, por defecto el programa lo define
en un intervalo de entre —5 y 5, el usuario le debe agregar un incremento de 1.

Si al definir los demas nimeros no se quiere que esté definido o restringido a un intervalo
entonces directamente eso se puede hacer en la barra de entrada y escribir el nimero, en este caso
b =0y c =0, de esa manera ya se tiene los tres coeficientes definidos.

Seguidamente se define la casilla de entrada, ingresando en el mismo menu del deslizador
ya que ahi se encuentra el boton que corresponde casilla de entrada. Luego de seleccionar el

menu de casilla de entrada y al hacer clic en la pantalla se selecciona rotulo, es importante aclarar
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que el rotulo es distinto a la variable de asignacion. Por ejemplo para este caso, al coeficiente de

x2 le vamos a llamar Comp 1 =, el simbolo igual se le agrega porque este sera el texto que

acompafara a la barra de entrada y se selecciona el objeto vinculado, que es la variable a,

entonces el componente dos Comp 2 = vinculado a la variable b y el componente 3, Comp 3 =

vinculado a la variable c.

Figura 18
Asignar el nimero asociado al deslizador
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Figura 20
Seleccion del menu de casillas de entrada
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Manipulacién de las propiedades de los componentes
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Figura 19
Definicion del nimero en la barra de entrada
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Figura 21
Configuracién de los componentes

Figura 23
Manipulacién y cambio de ndmero de los componentes
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Figura 24
Definicién de dos funciones cuadraticas
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Figura 26
Configuracién del texto
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Figura 28

Observacidn del comportamiento del punto sobre objeto

Figura 25

Visualizacion de los componentes en la pantalla
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Figura 27
Menu punto sobre objeto
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Hecho esto ya se tienen configuradas las tres casillas de entrada; se puede notar que las

etiquetas son distintas a las variables. Para ordenar los mismos se les quita la fijacion de la

pantalla dando clic derecho sobre cada uno y desmarcando la opcion fijar pantalla. Se ordenan de

a uno en el lugar correspondiente y luego a volver a fijar la pantalla.

A los componentes se los puede manipular, en propiedades hacerle algunos cambios, en

este caso cambiando los colores de cada uno, el color de primer plano que viene a ser el color del

63
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texto y el color de fondo que viene a ser de la casilla misma, la sugerencia es que los colores de
primer plano sean de color oscuro y el color de fondo sea un poco mas claro, pero eso ya es a
criterio de cada usuario. También se puede modificar en estilo la longitud de la casilla de entrada,
en este caso es dando clic derecho sobre la casilla, luego en propiedades, color de fondo en verde
oscuro y el primer plano en verde maés claro, y la longitud de la casilla en 5.Asi, para cada
componente, y de esa manera ya estan modificadas todas las casillas de entrada.

Se puede observar que en la casilla los nimeros asignados por defecto estan definiendo
las variables numeéricas, es decir los componentes con respecto a las variables de la barra de
entrada. Por ejemplo, si se cambia el valor del componente de 2 por 5 automaticamente también
el valor de b cambia, es decir, la casilla de entrada permite hacer cambios de variables sin hacer
cambio de nombres, se pueden obtener nuevos valores numéricos pero la variable sigue teniendo
la misma denominacion y esto permitira trabajar con funciones u objetos que el usuario podra
modificar, pero que el nombre de las variables no cambiaran, este es el recurso con el que se
estara trabajando.

Ahora se define una funcion cuadrética en la barra de entrada, se escribe entonces f(x) =
3x2 + 2x + 1 y alli se obtiene la funcion, a la misma se le pueden hacer cambios en color, darle
un color negro y en estilo cambiar el grosor del trazo 8 0 9 para que sea bien visible. Luego se
define una nueva funcién y para ello se cambian los valores numéricos de los componentes 2 y 3,
poniendo —3 y —3 respectivamente. Entonces la funcion generada sera g(x) = ax? + bx + c,
obteniendo de esa manera una nueva funcion.

Podemos observar que si se cierra la vista algebraica y si se hace zoom los componentes

permanecen estaticos en la pantalla y solo se mueven las graficas, es decir, se mantiene en su
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posicién absoluta, también se puede ver aqui que si quitamos la fijacion absoluta y hacemos
zoom entonces al mover la pantalla también se mueve el componente o la casilla.

Por tanto, la actividad estara basada en la variacion, podemos solicitar al usuario que
manipule los componentes 1, 2 y 3 (cambiar los valores de los componentes) para que lleve a
otras transformaciones. De acuerdo al ejemplo propuesto, la transformacion de la funcién roja
respecto a la funcion negra seria la actividad.

Si ademas, se agrega un texto con férmula latex de la funcién g(x), con la
recomendacion que las variables sean colocadas dentro de paréntesis para evitar confusiones en la
notacion respecto a los signos. Con esta recomendacion, se abre paréntesis y en la opcion
avanzado, seleccionando el logo de GeoGebra se encuentran las variables (a, b, ¢). Entonces
completamos la funcion como sigue g(x) = (a)x? + (b)x + (¢) y queda listo. En la opcion
propiedades se pueden hacer algunas modificaciones al texto, para que este con la funcion tengan
el mismo color, rojo. Como es un texto se puede mover de tal forma que quede debajo de los
componentes y fijarlo en la pantalla, de tal forma que al hacer zoom estos permanezcan fijos en la
pantalla.

De esta manera tenemos como se utilizan los componentes, las casillas de entrada,
algunas variables numéricas, algunas ediciones de texto en latex y también el recurso donde el

usuario trate de mover los componentes de la funcion alterandola hasta conseguir la funcion que
. , P ., et -b
desea. Por ejemplo, tendra que usar la caracteristica de la ecuacion cuadratica donde - estas

son las coordenadas del vértice x en este caso particular. También se pueden colocar algunos
puntos sobre la funcion. Por ejemplo, en GeoGebra en la opcidn de puntos sobre objeto, la cual se

encuentra en el segundo icono del menu esta la opcidn de puntos sobre objeto.
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El punto se puede colocar en cualquier parte de la grafica y en propiedades cambiarle el
color para que tenga el mismo color, negro que la funcién f(x) = 3x% + 2x + 1 . En este caso
se le puede dar también la propiedad al punto para que el usuario pueda observar los valores,
entonces podra mover el punto que permanecera siempre en la curva y a su vez podra obtener las
coordenadas, los valores de las coordenadas o hacer aproximaciones en términos de
transformacion, ademas le dar la posibilidad al usuario de hacer cambios en el zoom de las
coordenadas para poder mirar el punto de una manera mas eficiente.

3) Recurso

Esto se ejemplificé a partir de las transformaciones de funciones y sus diferentes
desplazamientos donde podemos notar que al alterar la funcién también se altera su
representacion gréfica, pero sin alterar las casillas de entrada, tal como se observa en el video y
en el ejemplo del recurso.

Lo primero que se hace es definir tres nimeros, esto se puede hacer de dos maneras. La
primera manera es asociando a un deslizador, seleccionando el ment donde se encuentra el
deslizador para asi poder definirlo en un intervalo de entre —5 y 5 agregando un incremento de 1.
La segunda manera es escribiendo en la barra de entrada el nimero b = 0y ¢ = 0, de esta forma
ya se tiene los tres coeficientes definidos.

Lo segundo es definir la casilla de entrada, en el pendltimo ment de GeoGebra se
selecciona de casilla de entrada y al hacer clic en la pantalla se selecciona rétulo, es importante
aclarar que el rotulo es distinto a la variable de asignacion. Por ejemplo para este caso, al
coeficiente de x2 le vamos a llamar Comp 1 =, el simbolo igual se le agrega porque este sera el

texto que acompafiara a la barra de entrada y se selecciona el objeto vinculado, que es la variable
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a, entonces el componente dos Comp 2 = vinculado a la variable b y el componente 3,
Comp 3 = vinculado a la variable c.

Para ordenar los mismos se les quita la fijacion de la pantalla, dando clic derecho sobre
cada uno y desmarcando la opcion fijar pantalla. Se ordenan uno a uno, y en el lugar que el
usuario decida, luego se vuelve a fijar en la pantalla. También se pueden hacer cambios a través
del menl propiedades, para este ejemplo modificando los colores de cada componente. EI color
de primer plano que viene a ser el color del texto y el color de fondo que viene a ser de la casilla
misma, se opta por colocar un color oscuro al texto y color claro a la casilla de entrada. También
se puede modificar en estilo la longitud de la casilla de entrada, eligiendo la longitud 5 para estas
casillas, de esa manera ya estan modificadas todas las casillas de entrada.

Lo tercero que se hace es definir una funcion cuadratica, en la barra de entrada se escribe
la funcion f(x) = 3x2 + 2x + 1. A la misma se pueden hacer cambios en color, en propiedades
darle un color negro y en estilo cambiar el grosor del trazo en 8 09 para que sea bien visible.

Seguidamente se define una nueva funcién y para ello se cambian los valores numéricos
de los componentes 2 y 3, poniendo —3 y —3 respectivamente. Entonces, la nueva funcion
generada es g(x) = ax? + bx + c, obteniendo esta funcién, dando clic derecho en propiedades
para realizar cambios de color u otro cambio que se desee. Se cierra la vista algebraica y si se
hace zoom los componentes permanecen estaticos en la pantalla y solo se mueven las graficas, es
decir, se mantiene en su posicion absoluta. Pero, si quitamos la fijacion absoluta y hacemos zoom
entonces al mover la pantalla también se mueven los 3 componentes o la casilla.

Lo cuarto es agregar un texto, la opcidn de texto se encuentra en el mismo menu de
casillas de entrada, el mismo se genera con formula latex, la funcion g(x) = colocando cada

variable en paréntesis para evitar confusiones en la notacién respecto a los signos principalmente,
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se abre paréntesis y en avanzado en el logo de GeoGebra se encuentran las variables. Entonces
completamos la ecuacion g(x) = (a)x? + (b)x + (¢) y ya queda listo, en propiedades se hacen
algunas modificaciones al texto para que sea del mismo color que la funcion g(x), en decir, el
color de fondo sera blanco y el color de primer plano sera rojo.

Se puede mover el texto de la funcion hasta situar debajo de los componentes y fijarlo en
la pantalla para que al hacer zoom como a la casilla de entrada estos permanezcan fijos en la
pantalla.

Lo quinto que se hace, es colocar un punto sobre la funcion f(x) =3x?+2x+1 ,enla
opcion de puntos sobre objeto, que se encuentra en el segundo icono del menu, ponemos el punto
en cualquier parte de la primera funcion f(x) y en propiedades cambiarle el color para que sea
igual a la gréfica, negra. En la opcién propiedades dar al punto nombre y valor, para que el
usuario pueda observar los valores. Asi podra mover el punto y obtener los valores de las
coordenadas, hacer aproximaciones en términos de transformacion, ademas le daréa la posibilidad
al usuario de hacer cambios en el zoom de las coordenadas para alcanzar mirar el punto de una

manera mas eficiente.
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Figura 29

Ejemplo del recurso de la seccién de casillas de entrada

) L)

Nota: captura de pantalla del ejemplo del recurso tomada de la seccion de casillas de entrada disponible en
https://www.geogebra.org/m/rxam2egp#material/wf9awdb2. Elaboracién propia.

4) Evaluacion

Para la seccion del modulo de casillas de entrada se proponen dos preguntas y una tarea.

¢Para qué sirven las casillas de entrada?

Se espera que el profesor reconozca la utilidad de las casillas de entrada, respondiendo
que las mismas sirven para crear actividades interactivas o tareas de exploracion en GeoGebra, ya
que permite a los usuarios concentrarse en diferentes aspectos de una figura o en propiedades
especificas de una construccion matematica.

¢, Cémo se configuran los componentes?

Se espera que el profesor responda que los componentes se configuran a partir del menu
de casillas de entrada, introduciendo un rétulo y vinculando objetos de acuerdo con cada variable

definida.

Disefia un recurso utilizando las casillas de entrada en GeoGebra
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Una vez que el profesor observe el video y manipule el recurso disponible, se espera que
pueda disefiar para su propio recurso utilizando las casillas de entrada vistas en la seccion, la cual
luego podra utilizarlo con sus estudiantes.

Con relacion a las posibles dificultades que pueden tener los profesores a la hora de
utilizar este recurso es que, si no se configuran de la manera correcta los componentes y
deslizadores, estos no se modificaran adecuadamente a medida que se modifican los niUmeros
ingresados y vinculados a cada componente, cuando se usa el doble signo igual, hay que
asegurarse de colocarlos adecuadamente. Para los textos en latex utilizar paréntesis en casos de
ecuaciones, para poder observar la transformacion que ocurre con la funcion y por ende con el
gréafico respectivo.

4.1.3. Casillas de Verificacion.

Proposito de la seccidn: La tercera seccion del modulo son las casillas de verificacion,
gue son una representacion visual de una variable booleana y la caja de didlogo que es un modo
conveniente de afiadirle al campo correspondiente la condicion de visibilidad a varios objetos
simultaneamente y a la vez hacer selecciones multiples de un conjunto de opciones.

Elementos matematicos involucrados:

Representacion grafica de funciones.

Funciones crecientes y decrecientes.

Funciones polindmicas.

Evaluacion de funciones.

Descripcion de la seccion:
1) Introduccion: En este apartado de la seccion se realiza una descripcion de lo que se

encuentra en la seccién
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Figura 30

Introduccion de casillas de verificacion

Introduccion

iBienvenidola) a esta seccidon del modulo donde aprenderds 3 usar GeoGebral En este modulo, aprenderas como estas herramientas pueden misjorar tu
capacidad para visualizar y entender conceptos matematicos de manera interactiva. En esta primera leccidn, explorards el mundo de las casillas de control y
su uso en la plataforma GeoDebra. Comenzaras observando un video explicative que t2 enzefara los conceptos basicos de las casillas de control, seguido de
un recurso practico que muestra su aplicacion en el estudio de funciones y la variacion. Para finalizar, pondris a prueba lo aprendido con un cuestionario de
tres preguntas, disefiado para reforzar tus conocimientos. jPrepérate para descubrir el potencial de GeoGebra v llevar tus habilidades matemsticas a un

nuewvo mivel!

Funciones involucradas

Definicion de funcion creciente: |3 funcion f es creciente en un intervalo I si f(xq) < f (%) siempre qgue

¥y <xzen .

Definicidn de funcion decreciente: |3 funcion [ es decrecients 2n un intervalo i f(xq) >  (x) siempre gus

¥y <xzen i,

Definicion de funcion lineal: Ilamamos asi a las funciones polindmicas de primer grade, es decir, una funcion cuya representacion €5 una recta.
Definicion de funcion polindmica: si fes una funcion polinomial con codientes reales de grado n, entonces

fx) = " +8q %™ 1+, +0q+@y con anzl.

Nota: Captura de pantalla de la introduccién de la seccidn de casillas de verificacion disponible en
https://www.geogebra.org/m/rxam2egp#material/wf9awdb2. Elaboracién propia.

Definicion de funcion creciente: La funcion f es creciente en un intervalo I si f(x; ) <
f(x,) siempre que x; < xjenl.

Definicion de funcién decreciente: Ia funcion f es decreciente en un intervalo I si f(x; ) >
f(x,) siempre que x; < x,enl.

Definicion de funcion lineal: Llamamos asi a las funciones polinémicas de primer grado,
es decir, una funcidn cuya representacion es una recta.

Definicion de funcion polindmica: si f es una funcién polinomial con coeficientes reales

de grado n, entonces f(x) = apx™ + ap_1x™ 1 + -+ a;x + ay con an # 0

2) Video
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Figura 31

Video explicativo de casillas de verificacion

Nota: Captura de pantalla del video explicativo sobre casillas de verificacion disponible en
https://www.geogebra.org/m/rxam2eqp#material/wf9awdb?2. Elaboracién propia.

Video parte I:

Al iniciar el video se menciona que lo primero que se debe conocer es cdmo activar las
casillas de verificacion, para ello hay que dar clic en el tltimo menu y seleccionar el que diga
casillas de control, hacer clic en la pantalla y solicita un rétulo donde se debe escribir a, clic en
ok y la casilla queda establecida.

Podemos notar entonces que el valor asignado por GeoGebra en la vista algebraica es el
de True o verdadero porque es una variable booleana por ende serd True o0 False (verdadero o
falso). Por ejemplo, al desmarcar la casilla, el mismo automaticamente se vuelve falso y es lo que
permite graficar algunos elementos de GeoGebra y asociar a una casilla de verificacion para
aparecer o desaparecer dependiendo del valor de verdad de la variable.

Siguiente paso es definir una funcion f(x) = x y se asocia a la casilla de verificacion (la
casilla se establece tal como se lo ha descrito mas arriba) pero esta vez asociando la funcion a la

casilla que se establece en el mismo menu de casillas de verificacion en rétulo se escribe a y en
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la parte de abajo donde dice Objetos, desplazamos la flecha y ya muestra la opcion de funcién f,
se selecciona, clic en ok y la misma ya queda establecida.

Si la casilla de verificacion esta activada, es decir, marcada, la opcion es verdadera, si se
desactiva o desmarca la opcion es false. Automaticamente desactiva tanto la funcion como la
vista grafica de las casillas de verificacion, como son variables booleanas se pueden tener
asociadas a la vista de objetos bajo alguna condicién. Por tanto, se puede disefiar un Quiz y
pedirle al usuario que evalde utilizando Casillas de verificacion. Basados en esta idea se disefia
una evaluacion de correcto o incorrecto, como asi también vamos a mirar como aparecer y
desaparecer textos con algunas condiciones.

Para realizar el Quiz se define un conjunto de funciones, para este caso seran establecidas
funciones crecientes y decrecientes, como la funcion creada con anterioridad (lineal) es una
funcién creciente ya lo dejamos y se definen las demas. Creamos la segunda funcion creciente
(polindmica) escribiendo en la barra de entrada g(x) = x3.

Luego se crea la tercera funcidn en este caso una funcion decreciente (lineal) h(x) =
. -z 1 , -7 .
—2x + 1 y una cuarta funcién (polindbmica) p(x) = —§x3 que sera la otra funcion decreciente,

ahi ya se tiene entonces el conjunto de funciones. A través de la propiedad otorgamos colores a
las funciones crecientes y decrecientes. A las funciones crecientes marcamos con verde y roja, las
funciones decrecientes seran de color azul y la naranja las funciones, colores que GeoGebra

asocia automaticamente.

Figura 32 Figura 33
Activacion de casillas de verificacion Variable booleana de GeoGebra



2 - ®
s . -
-
e g
- o
Joie—] »

Figura 34

Figura 35
Configuracion de las casillas de verificacion parte | Vista de variables booleanas
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Figura 36 Figura 37
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Figura 40
Asociacion de las funciones con la casilla de verificacion

Pero para que los colores sean bien diferentes y no cree confusiones para el usuario se
cambian los colores, en este caso el color de la funcién naranja, para ello hacer clic e ir en
propiedades, color y se le cambia el color a negro. Entonces ya se tienen definidas las cuatro

funciones, dos crecientes y dos decrecientes.
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Ahora se procede a activar una segunda vista grafica, para ellos se selecciona la barra de

menu disponible a la derecha y dar clic en vista gréafica dos y ya se activa la segunda vista
gréfica, entonces en esta primera vista grafica se dejan las funciones para establecer en la
segunda las casillas de verificacion. Como en la segunda vista grafica no se utilizara ningan
objeto matematico entonces se desmarca el plano cartesiano y las cuadriculas.

En la segunda vista grafica se definen las casillas de verificacion, en rétulo se escribe
PRUEBA vy en la parte inferior de objetos se le asocian las cuatro funciones a la casilla de
verificacion, se centran las casillas recién creadas, para ello se le quita la fijacion para luego
mover y volver a fijar.

Posteriormente lo que se hace es asociar las funciones y para que haya esa asociacion

entonces seleccionamos en el menu la opcion de texto, activar formula latex y se escribe la

funcion f(x) = avanzado se da clic en el logo de GeoGebra, se selecciona el objeto, es decir, la
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funcidén que se quiere. Se puede ir haciendo arreglos para que sea agradable a la vista del usuario
y luego fijar en la pantalla. Para que haya esa asociacion entre una pantalla y otra se ponen las
funciones del mismo color, es decir la funcion f (x) va a tener color verde, luego se configura la
siguiente funcion g(x) que es igual a la funcion g. Asi se obtienen las funciones crecientes, de la
misma manera que la anterior se le cambia los colores a la funcion g que en este caso es rojo. Las
funciones crecientes se colocan uno debajo de otro. Lo mismo se hace con las funciones
decrecientes. h(x) es igual a la funcion h y se le cambia el color a azul. Por Gltimo, se configura
la funcion p(x) que es igual a p. Asi entonces se obtienen las cuatro funciones en la segunda
vista grafica todos del mismo color que en la primera vista.

Video parte Il:

Esta es la continuacion de como configurar las casillas de verificacion, aqui es agregar
algunos textos, etiquetas y los valores de verdad para que aparezca o desaparezca el texto segln
la opcidn elegida.

Lo primero que se hace es un pequefio cambio, se elimina la casilla de PRUEBA para
luego volver a seleccionar en el menu la opcion de casillas de verificacion y configurarlo de la
manera correcta sin vincularlo a ninguna funcion u objeto fijando la casilla.

Lo segundo es seleccionar texto para escribir la pregunta de: Seleccione las funciones
crecientes, se pueden hacer algunas modificaciones al texto como ser cursiva, negrita y dar clic
en ok. Posicionando en medio de la pantalla y fijarlo, luego agregar la opcion de respuesta
correcta y la opcion de respuesta incorrecta, ponerlo en negrita y listo. Ordenamos las opciones y
fijar en la pantalla, hacer cambios en los colores, por ejemplo, la respuesta correcta o verdadera lo

asociamos con el verde, por lo tanto, se configura con color verde. La respuesta incorrecta o
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falsa, en cambio con color rojo y asi quedan las opciones, la respuesta correcta o verdadera de
color verde y la respuesta incorrecta o falsa en color rojo.

Lo tercero es seleccionar de vuelta en el pendltimo mena casillas de control y se le
agregan las etiquetas o rétulos poniendo A) y asociar con la funcién f, sacarle la casilla fija y
mover hasta la funcion f(x), los mismo se realiza para las demas funciones, cada una se mueve
para que la evaluacion sea estético y agradable a la vista del usuario.

Podemos observar que las etiquetas que se crearon son A, B, C y D, una etiqueta para cada
funcién, mientras que al mirar en la vista algebraica GeoGebra los denomina b, c,d y e. Esta
denominacion que GeoGebra le da es lo que se va a utilizar para los valores l6gicos, para que
aparezca o desaparezca la respuesta correcta o incorrecta. Entonces se tiene que la denominacion
b y ¢ son las funciones crecientes y la denominacion d y e son las funciones decrecientes, es
decir, seran las respuestas incorrectas.

El cuarto es configurar cada casilla de verificacion, primero de respuesta correcta,
seleccionar la opcion de propiedades, en avanzado, condiciones para mostrar el objeto, en el
menu de escritura se encuentran los simbolos 16gicos para poder escribir en minuscula
baca(—da—e), clic en enter y ya queda configurada la condicion para mostrar el objeto. Lo
mismo se hace para configurar la respuesta incorrecta que en este caso la condicion para mostrar
el objeto es daea(—=ba—c), (los simbolos I6gicos se encuentran en las barras de entrada de
GeoGebra), asi entonces ya se tienen los valores.

Si se desmarca la opcidén A y B automaticamente aparece la respuesta incorrecta C y D sus
gréficas. En caso contrario, si se desmarca eso y se marca la etiqueta A y B aparece la opcion

correcta y sus graficas.
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3) Recurso

Para ejemplificar la utilidad de las casillas de verificacion, se ilustro su uso a partir de las
funciones crecientes y decrecientes.

Primero es introducir en la barra de entrada cuatro funciones, dos crecientes y dos
decrecientes. La primera es la funcion(lineal) f(x) = x, la segunda funcién (polinémica) g(x) =

x3. Luego se crea la tercera funcion en este caso una funcion decreciente (lineal) h(x) = —2x +
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-, sz . 1 . -, . .
1 y una cuarta funcién (polinébmica) p(x) = — §x3 que seré la otra funcion decreciente, ahi ya se

tiene entonces el conjunto de funciones, se le cambia de color a la funcién naranja por un color
negro para que no cree confusiones al usuario por el parecido a la funcién roja.

Segundo es activar la vista grafica dos, desactivar la cuadricula y el plano cartesiano para
introducir los textos. El primer texto es la de PRUEBA sin asociar a ningun objeto o funcion, el
siguiente texto a introducir es la de “Selecciona las funciones crecientes” ponerlo en negrita y
centrarlo a la pantalla para posteriormente fijarlo. Generar otros textos con el nombre de cada
funcién, y para que este esté asociado a la vista grafica uno configurar cada funcion con el color
correspondiente. Crear otro texto con las opciones de A, B, C y D respectivamente y asociarlo con
cada funcion creada. El siguiente texto creado es la de opcion CORRECTA e INCORRECTA, la
correcta de color verde y la incorrecta de color rojo.

Tercero es configurar cada casilla, primero la opcion de respuesta correcta o verdadera,
seleccionar la opcion de propiedades, en avanzado, condiciones para mostrar el objeto, en el
menu de escritura se escriben los simbolos 16gicos, hay que escribir en mindscula
baca(—da—e), clic en enter y ya queda configurada la condicion para mostrar el objeto. Lo
mismo se hace para configurar la respuesta incorrecta que en este caso la condicion para mostrar
el objeto es daea(—ba—c), y asi entonces ya se tienen los valores.

Entonces al seleccionar cualquiera de las opciones crecientes o decrecientes. Aparecera la
respuesta CORRECTA en caso de seleccionar las funciones crecientes o al seleccionar las
opciones decrecientes aparece la respuesta INCORRECTA, cada una con su grafico
correspondiente. En dado caso que el usuario seleccione una opcion de funcion creciente y otra

de funcion decreciente, no aparecera marcada en pantalla la opcion CORRECTA o
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INCORRECTA, tampoco habra representacion grafica debido que no esta configurado para estos

Casos.

Figura 47

Ejemplo del recurso utilizado en la seccién de casillas de verificacion.

Sewccione e funciones crecientee

commscTa

) 4

\ \ Seveccone 32 funciomes crecieses

(S

© . ] Ne

Nota: captura de pantalla del ejemplo del recurso utilizado en la seccién de casillas de verificacidn, disponible en
https://www.geogebra.org/m/rxam2egp#material/wf9awdb2. Elaboracién propia.

4) Evaluacion

En esta seccidn se plantean las siguientes interrogantes

¢;cual es la utilidad de las casillas de verificacion?

La respuesta esperada es que los profesores puedan describir la utilidad de las casillas de
verificacion, el cual lo podran hacer a partir de la observacion del video y de realizar la practica
con el ejemplo del recurso disponible en la seccion del médulo.

¢, Qué son las variables booleanas?


https://www.geogebra.org/m/rxam2eqp#material/wf9awdb2
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La respuesta esperada es que los profesores puedan definir que son las variables
booleanas o variables de verdad, puesto que se estaran trabajando con las mismas para definir las
casillas de verificacion.

También se plantea una tarea en la seccion:

Crea un recurso utilizando las casillas de verificacion de GeoGebra

Al realizar la practica con el ejemplo del recurso y con la observacion del video los
profesores podran crear para su propio recurso que posteriormente utilizaran en sus aulas de clase
con sus estudiantes.

Las dificultades que se podrian presentar al trabajar con el recurso son el desconocimiento
de las variables booleanas y para qué se utilizan en las casillas de verificacion. También trabajar
con dos vistas graficas al tiempo podria generar dificultad debido a que uno debe seleccionar
siempre la vista donde necesita hacer la escritura correspondiente.

El usuario podria confundir las variables que asigna GeoGebra con la denominacién que
realiza el usuario, para la simbolizacion de valores légicos asegurarse de utilizar los valores que
asigna GeoGebra.

Por otro lado, cuando se esté determinando los casos en que apareceran o desapareceran
las respuestas hay que asegurarse de utilizar los nombres de las variables que por defecto ha dado
GeoGebra junto con los simbolos l6gicos correctos.

4.1.4. Botones

Proposito de la seccidn: La cuarta seccion del modulo son los botones en GeoGebra, que
permiten a los usuarios representar funciones y realizar diversas acciones como: configurar para
que estos se animen, aparezcan o desaparezcan y se reinicien de manera automatica.

Elementos matematicos involucrados:
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Representacion grafica de funciones.

Funciones par e impar y los cambios que estas producen.

Descripcion de la seccién

1) Introduccion: Aqui se inicia con una introduccion de lo que se encontrara en la seccién
de botones.

Figura 48

Introduccion de la seccion botones

Introduccion

iBienvenidofa) a esta seccion del modulo de GeoGebra! En esta seccion exploraras y aprenderas sobre los botones vy como utilizaro en la plataforma
GeoGebra. Comenzaras observando un video explicative que te mostrara el uso basico de los botones de GeoGebra, seguido de un recurse practico que
miuestra su aplicacion en el estudio de funciones y la variacién. Para finalizar, pondris 3 pruebsa lo aprendido con un cuestionaric de tres preguntas, disefiado
para reforzar tus conodmientos. jPreparate para explorar el potencial de GeoGebra!

Funciones involucradas

Funciones pares: |a funcién [ es par si para toda & en sudominio fl#) = fil—2).

Funciones impares: una funcisn [ se denomina impar si f{—#) = —f(#) paratods & =n su dominio.

Nota: captura de pantalla de la introduccidn seccion de botones disponible en
https://www.geogebra.org/m/rxam2egp#material/wf9awdb2. Elaboracién propia.

2) Video:

Figura 49
Video instructivo sobre hotones

Vil o -t > " 1
Nota: captura de pantalla del video publicado en YouTube sobre botones, disponible en
https://www.youtube.com/watch?v=XhPEFFbeb4l. Elaboracion propia.



https://www.geogebra.org/m/rxam2eqp#material/wf9awdb2
https://www.youtube.com/watch?v=XhPEFFbeb4I
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Funciones pares: La funcion f es par si para toda x en su dominio f(x) = f(—x).

Funciones impares: Una funcion f se denomina impar si f(—x) = —f(x) para toda x en
su dominio.

Lo primero es definir un nimero al que se le denomina a, en el caso del video a = 2, lo
que automaticamente genera un deslizador que por defecto se define el intervalo entre =5y 5,
que segun el requerimiento esto se puede definir o redefinir con el intervalo de nimero que se
decida y de la naturaleza que se quiera.

Segundo se define una funcién que sera par o impar dependiendo de la manipulacién de
los botones, para el efecto se genera la funcién f(x) = x¢, a través del cual se puede ir
manipulando el valor de a que se habia definido previamente con el deslizador. En el caso del
ejemplo haciendo que a sea igual a cero para generar el primer botén al que se denominard PAR.

El tercer paso es generar el boton, en en penultimo mend de GeoGebra se selecciona
Botdn y se escribe en el rétulo la palabra PAR. En la parte de abajo en el script de GeoGebra se
da la instruccion de que la funcion Valor de a cambie a 2 para que sea par y asi se obtiene el
primer botdn creado.

El cuarto paso es crear otro Botdn al que se le denomina IMPAR vy se le da la instruccion
de que el valor de a cambie a 3 y asi obtener el siguiente boton impar. De esta forma se tiene el
primer par de botones. Luego se hacen varios analisis con la funcion y el botén para luego
manipular los botones.

El quinto paso es seleccionar el boton PAR automaticamente se visualiza la funcion de
x2, sin embargo, al seleccionar IMPAR la funcion se vuelve impar y la funcion cambia a x3.

El sexto paso es generar una fuente de activacion del deslizador en el comando escribir la

palabra inicia animacion, seleccionando la opcion de iniciar animacion, se copia el texto tal como
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se visualiza en la barra de entrada IniciaAnimacion() para generar el boton. En el rétulo
escribir Animar y en el guion o script se copia el texto IniciaAnimacion( ) y dentro del
paréntesis se coloca el deslizador que se quiere animar, que en este caso es a y se presiona la
tecla ok para poder establecerlo y de esa manera se podré observar las diferencias.

Los botones PAR e IMPAR generan cambios en la paridad o en la imparidad del nimero,
pero el boton Animar inicia el deslizador que va cambiando en términos de la variable a. Asi
mismo se va generando cambios en términos de la funcion. En algunos casos se vuelve negativo
por lo que no se tendria un dominio claro, sin embargo, se tendria claro los cambios posibles.

Otra forma de utilizar los botones es generando cambios en objetos visibles y no visibles,
para eso se pausa el boton y se genera un texto, seleccionando texto. Con la férmula latex se
escribe la funcion f(x) luego en la opcién avanzado se encuentra el logo de GeoGebra y la
funcién generada con anterioridad para poder vincular al texto creado, clic en ok y se obtiene el
objeto que una vez listo se decide si serd visible o invisible dependiendo del botén. Generando el
deslizador “ver”, esta palabra se escribe en la barra de entrada de la siguiente forma: ver = 0, lo
cual crea un deslizador. Al texto generado de la funcidn se le incorpora algunas propiedades,
seleccionando el texto, clic derecho sobre el texto y en propiedades en la opcién avanzado, se
elige condicion para mostrar el objeto, en ella se escribe la variable ver de la misma forma que se
escribié anteriormente en el comando de entrada, pero en este caso es con doble igual (==) asi
ver == 1, el doble igual se debe colocar porque es una condicional. Para que el Boton tenga
todos los datos debe tener el igual de comparacion y el igual de estimacion, clic en enter y ya
queda listo.

El Gltimo paso es establecer el boton de inicio para que inicie todos los objetos, generando

otra vez un nuevo botdn y en rétulo escribir INICIO, en script darle la instruccion de que reinicie
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cuando el valor de “ver” sea cero (Valor(ver, 0)) y cuando el valor de “ver” a sea también cero

(Valor(a,0)) y esa serian las dos variables, seleccionar ok y el boton ya queda establecido y se

puede observar que se han reiniciado todos los objetos creados.

Se pude hacer ain mas interesante dando clic sobre la funcidn establecida en la barra de

entrada, luego en propiedades, opcién avanzado y en condiciones para mostrar el objeto

nuevamente se escribe ver == 1, de igual manera se tiene la posibilidad de que con colores

dinamicos se validen los objetos segun el color en términos de variables numéricas. Por ejemplo

en el color dinamico, se elige el color rojo y se escribe 1/abs(a) (uno sobre valor absoluto de a)

dar clic en enter y se puede observar el cambio que genera al dar clic en el botdn animar que se

habia establecido, al animar se puede ver que la variacion del color rojo genera variacion en el

tono de la funcion que también depende de la variable.

Figura 50
Definir deslizador
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Figura 52
Generacion del boton PAR

Figura 51

Generar la funcién
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Figura 53
Generacion del boton IMPAR




Figura 54 Figura 55
Visuali_zacién de las funciones

Animacion de los botones
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Figura 56
Condiciones para mostrar el objeto

Figura 57
Configuracion del boton Inicio

3. Recurso

Para generar los botones de GeoGebra y manipular las funciones generadas se siguio la
misma estructura del video para que el profesor pueda manipular los botones creados en el
recurso y a partir de alli puedan familiarizarse con la opcion de botones de GeoGebra y puedan
crear recursos propios a partir de lo que han visto.

Luego se define un nimero al que se le denomina a = 2, lo que automéaticamente genera
un deslizador que por defecto define el intervalo entre —5 y 5 que segun el requerimiento esto se

puede definir o redefinir con el intervalo de nimero que se decida y de la naturaleza que se
quiera, adicionalmente se define una funcién que sera par o impar dependiendo de la

manipulacion de los botones, se genera la funcion f(x) = x%.
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Se puede ir manipulando el valor de a que se habia definido previamente con el
deslizador, en el caso del ejemplo haciendo que a sea igual a cero para generar el primer botén al
que se denominara PAR, escribiendo en el rétulo entonces PAR y en el scrip de GeoGebra se da
la instruccion de que la funcidn Valor de a cambie 2 para que sea par y asi se obtiene el primer
boton. Se crea otro boton al que se le denomina IMPAR y se le da en el Scrip la instruccion de
que el valor de a cambie a 3 obteniendo el siguiente botdn impar.

Asi se tiene el primer par de botones. Seguidamente se hacen varios analisis con la
funcién y el boton para luego manipular los botones. Al seleccionar el boton PAR
automaticamente se visualiza la funcion de x?2, sin embargo, al seleccionar IMPAR la funcion
cambia a x3. También se puede generar una fuente de activacion del deslizador en el comando
escribir la palabra Animar, seleccionando la opcion de iniciar animacion, seleccionar y copiar el
texto tal como se visualiza en la barra de entrada IniciaAnimacion() para generar el boton y en
el rotulo escribir Animar y en el guion o script se copia el texto IniciaAnimacion() y dentro del
paréntesis se coloca el deslizador que se quiere animar, que en este caso es a clic en ok para
poder establecerlo y de esa manera observar las diferencias.

Los botones PAR e IMPAR generan cambios en la paridad o en la imparidad del nimero,
pero el boton Animar inicia el deslizador que va cambiando en términos de la variable a y asi
mismo se va generando cambios en términos de la funcion. En algunos casos se vuelve negativo
por lo que no se tendria un dominio claro, pero sin embargo se tendria claro los cambios posibles.

Otra forma de utilizar los botones es generando cambios en objetos visibles y no visibles,
seleccionando texto, con férmula latex se escribe la funcion f(x) luego en avanzado se
encuentra el logo de GeoGebra y la funcidn generada con anterioridad para poder vincular al

texto creado, clic en ok se obtiene el objeto que una vez listo, se decide si sera visible o invisible
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dependiendo del boton. Generando la variable “ver” a través de la barra de entrada se escribe lo
siguiente: ver = 0.

Al texto generado de la funcion se le incorpora algunas propiedades, seleccionando el
texto, clic derecho en propiedades, luego en la opcion avanzado, permite encontrar condicion
para mostrar el objeto, ahi se escribe la variable ver de la misma forma que se escribid
anteriormente en el comando de entrada, pero en este caso es con doble igual (==), ver == 1,
el doble igual se debe colocar porque es una condicional, debe tener el igual de comparacion y el
igual de estimacion, clic en enter y ya queda listo.

Luego se genera el boton de VER, dado clic en botdn en rétulo escribir VER y abajo en
script dar la instruccion de que se visualice cuando la variable ver es 1 (ver, 1) , clicen ok y ya
queda listo el siguiente botdn generado. Luego se establece el botdn de inicio para que inicie
todos los objetos, generando otra vez un nuevo botén y en rétulo escribir INICIO, en script darle
la instruccion de que reinicie cuando el valor de ver sea cero (Valor(ver,0)) y cuando el valor
de verde a sea también cero (Valor(a, 0)). Esas serian las dos variables, clic en ok y el boton ya
gueda establecido. Se puede observar que se ha reiniciado todos los objetos creados.

Ademas, se pude hacer aun mas interesante dando clic sobre la funcién establecida en la
barra de entrada, luego en propiedades, en la opcion avanzado habilita la opcion de condiciones
para mostrar el objeto. Ahi nuevamente se escribe ver == 1, de igual manera se tiene la
posibilidad de que con colores dindmicos se validen los objetos segun el color en términos de
variables numeéricas. Por ejemplo, en la opcidn color dindmico, se selecciona rojo y se escribe
1/abs(a) (uno sobre valor absoluto de a) clic en enter y listo. Se puede observar el cambio que

genera al dar clic en el boton animar que se habia establecido, al animar se puede ver que la



variacion del color rojo genera variacion en el tono de la funcion que también depende de la

variable.
Figura 58

Ejemplo del recurso de la seccién de botones
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Nota: captura de pantalla del ejemplo del recurso de la seccion de botones, disponible en
https://www.geogebra.org/m/rxam2eqp#material/wf9awdb?2. Elaboracién propia.

3) Evaluacion

En esta seccidn se plantean dos interrogantes y una tarea.

¢Para qué sirven los botones de GeoGebra?

Se espera que el profesor pueda responder que los botones de GeoGebra sirven para
generar nuevos objetos a partir de un simple clic, activando o desactivando las funciones

generadas dependiendo de la configuracion de los botones.

Al seleccionar un determinado boton, ¢ las graficas van cambiando?

A)  Si

B) No

89
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El profesor podra responder esta pregunta una vez que visualice el video y practique con
el recurso porque se dara cuenta que al presionado determinado botdn el mismo genera cambios
en las funciones y variables generadas.

Disefia un recurso utilizando los recursos de GeoGebra

Se espera que el profesor pueda disefiar recursos propios utilizando los botones de
GeoGebra, lo cual lo puede hacer utilizando varios botones al tiempo como en el video y en el
ejemplo del recurso o seleccionar aquellos que le parecieron mas relevantes.

Los profesores podrian tener dificultades para generar y manipular los deslizadores
debido a que la funcidon creada debe estar en relacion con el mismo para que se pueda animar y
generar cambios a medida que se mueve el deslizador de acuerdo a los valores asignados en el
intervalo.

Al generar el boton también pueden surgir dificultades o confusiones ya que uno debe ir
copiando el texto y pegandolo a medida que se generan los botones, los cuales si no se realizan
con cuidado no van a generar el efecto esperado en las funciones y no se veran los beneficios de
utilizar y manipular los botones. Otra dificultad podria ser la de poner los valores del script tal
como esté escrito en la barra de entrada, en condiciones para mostrar el objeto y asegurarse de
escribirlo tal y como esta en la barra de entrada o en el boton.

4.1.5. Tablas de Datos

Proposito de la seccidn: La ultima seccion del modulo es la tabla de datos la cual posee
una caracteristica que permite a los usuarios introducir, organizar y analizar datos en forma de
tabla, similar a una hoja de célculo, permitiendo una integracion fluida entre el algebra, la
geometria y el analisis de datos.

Elementos matematicos involucrados: tabulacion de datos
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Descripcion de la seccién
1) Introduccion
La seccion inicia con una descripcion breve de lo que tratara dentro de la misma la cual se

describe en la introduccién.

Figura 59
Introduccion de la seccion de tablas de datos
Introduccion
iBiervenidolz) 3 esta seccion gzl madulo tabla de datos de este cursillo soors 2l wzo de Geolebra! Aqui trabajznas sobre |2 tablz de datos 20 Iz hojz de
zsimilar a 13 de Excel y coma lo puedes utilizar en |z plataforma GeoGebra. Exploraras como utilizar este recurso y aplicarlo en
s com bos estudiantzs. Agqui encontrards un video explicatveg que te servird de guiz para conccsr las fumciones v apfcacionss dz |z
comtexto de fundionss v Iz varizcion. Finalmente podras medic tus

Nota: captura de pantalla de la seccidn de tabla de datos, disponible en
https://www.geogebra.org/m/rxam2eqp#material/wf9awdb?2. Elaboracién propia.

2) Video:

Figura 60

Video explicativo de la seccion de tablas de datos

ik ;
Nota: captura de pantalla del video explicativo de la seccién de tabla de datos, disponible en
https://www.geogebra.org/m/rxam2eqp#material/wf9awdb?2. Elaboracién propia.

El primer paso es seleccionar menu y luego la vista de hoja de célculo, de esa manera se
observa la vista hoja de célculo el cual es muy similar al Excel que conocemos.

El segundo paso es seleccionar en la barra la opcion de punto y ubicar ese punto en la
vista grafica, dar clic derecho y cerciorarse de la visibilidad del objeto como asi también de la

etiqueta, luego seleccionar la opcion de registro en hoja de célculo, de esa manera se obtienen las


https://www.geogebra.org/m/rxam2eqp#material/wf9awdb2
https://www.geogebra.org/m/rxam2eqp#material/wf9awdb2

92

coordenadas de x(A) y de y(A), entonces para registrar las coordenadas del punto lo movemos y
se obtiene las coordenadas del punto A.

Esto también se puede hacer de manera automatica con el deslizador, para eso se
selecciona en la barra la herramienta de deslizador y cerciorarse que tenga un nombre que para
este caso es a y que el intervalo esté entre —5 y 5 dar clic en ok para que el deslizador quede
definido y aparezca el deslizador en la barra de entrada, establecer otro punto que sera
denominado (a,a + 1), en la vista gréafica aparece el siguiente punto que es B, al igual que el
punto A dar clic derecho sobre B y cerciorarse que el objeto y la etiqueta estén visibles y dar clic
en la opcion registro en hoja de calculo obteniendo las columnas que corresponden a este punto

B.



Figura 61
Vista de hoja de calculo
A

s

Figura 63
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Figura 62
Registro en hoja de calculo del punto A

a

Figura 64
Configuracion del deslizador

1
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Para ejemplificar el mismo se utiliz6 la herramienta de punto de la vista algebraica,

generando puntos y utilizando deslizadores que estén vinculados a los puntos para que el mismo

vaya generando de manera automatica los valores correspondientes a los puntos generados en la

tabla de datos y obtener el comportamiento bien definido de los puntos por una constante en este

caso del deslizador generado, tal como se realiza en el video descrito con anterioridad.

Se comienza dando clic en el menu y seleccionado la vista de hoja de calculo, de esa

manera se observa la vista hoja de célculo el cual es muy similar al Excel que conocemos, el

siguiente paso es seleccionar en la barra la opcion de punto y ubicar ese punto en la vista gréfica,

cerciorarse de la visibilidad del objeto como asi también de la etiqueta.

Luego seleccionar la opcion de registro en hoja de célculo, de esa manera se obtienen las

coordenadas de x(A) y de y(A). Entonces, para registrar las coordenadas del punto A se mueve
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en la pantalla y se obtienen las coordenadas del punto A, esto también se puede hacer de manera
automatica con el deslizador para eso se selecciona en la barra la herramienta la opcion de
deslizador, cerciorarse que tenga un nombre que para este caso es a Yy que el intervalo esté entre
—5y 5 ydar clic en ok para que el deslizador quede establecido y aparezca en la barra de
entrada. Se establece otro punto que sera denominado (a,a + 1), en la vista grafica aparece el
siguiente punto que es B, entonces como se hizo con el punto A4, dar clic derecho sobre B y
cerciorarse que el objeto y la etiqueta estén visibles, seleccionar la opcidn registro en hoja de
calculo obteniendo las columnas que corresponden a este punto B.

El siguiente paso es dar animacion al deslizador y a medida que este se mueve va
registrando también los valores en la tabla correspondiente al punto B. De esta manera se tiene el
comportamiento de punto bien definido por una constante en este caso el deslizador o por un
movimiento libre que se puede hacer de la misma manera que con el punto A.

Figura 65

Ejemplo del recurso de la seccion de tabla de datos

A B C D
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@ ,

Nota: captura de pantalla del ejemplo del recurso sobre registro en tabla de datos, disponible en
https://www.geogebra.org/m/rxam2egp#material/wf9awdb2. Elaboracién propia.

4) Evaluacion

Esta seccidn se conforma por dos interrogantes y una tarea.


https://www.geogebra.org/m/rxam2eqp#material/wf9awdb2
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¢ Qué son las tablas de datos en GeoGebra?

Se espera que identifique que es una vista con la que cuenta GeoGebra muy poco
conocida y por tanto poco explorada, cuya funcion es muy similar a las hojas de calculo de Excel.

¢Para qué sirven las tablas de datos en GeoGebra?

La respuesta esperada es que los profesores mencionen que las tablas de datos sirven para
registrar los valores producidos por los puntos generados en GeoGebra las cuales pueden ser de
manera manual o automatica a traveés del deslizador.

Disefia un recurso utilizando la tabla de datos en GeoGebra

Esta tarea tiene como finalidad que el profesor pueda disefiar para su propio recurso y
conocer la utilidad de las tablas de datos a partir de lo observado y de esa manera explore otras
herramientas de GeoGebra que le seran (tiles para el proceso de ensefianza.

Los profesores podrian tener dificultades para generar la tabla de datos porque la misma
no es visible a simple vista, sino que uno debe entrar en el menu y partir de ésta habilitar el
registro en hoja de célculo para poder utilizarlo. Otra dificultad que podrian tener es para generar
el deslizador y que la misma genere los datos de manera automatica en la hoja de calculo de
GeoGebra.

4.2. Evaluacion a los usuarios sobre los contenidos del Mddulo

En este apartado se presenta la evaluacion que el profesor debe llevar a cabo después de
haber completado el modulo. Con esta evaluacion se pretende recoger la percepcion de los
profesores de San Juan Nepomuceno y Nueva Germania acerca de su experiencia con el modulo
de GeoGebra. El enlace para completar la evaluacion esta alojado en la seccion de evaluacion del

modulo, el cual es: https://forms.gle/c2zA15gXdBM8ZRnRA



https://forms.gle/c2zA15qXdBM8ZRnRA

Figura 66
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Presentacion de la evaluacién del modulo

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA *
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Rubrica de Evaluacion a los usuarios
sobre los contenidos del Modulo de

GeoGebra

Esta rabrica ha sido disenada con el proposito de evaluar médulo creado para

formar a profesores de matematicas en el uso de GeoGebra. El proposito de

esta es identificar aspectos a mejorar en la estructura, navegabilidad, diseno

visual y coherencia del contenido, considerando aspectos que influyen en la

experiencia del usuario.

La evaluacion se hard en una escala de 1a 5 puntos, siendo 1 la calificacion mas

baja y 5 la mas alta. Es importante resaltar que se daran los criterio de

evaluacion en cada uno de los aspectos a evaluar.

Nota: Presentacién de la rdbrica de evaluacién del médulo, disponible en https://forms.gle/c2zA15qgXdBM8ZRnRA.

Elaboracién propia.

A continuacion, se comparte la tabla 8 con los criterios de evaluacion y las cinco opciones

de respuesta:

Tabla 3

Criterios de evaluacion para profesores

Aspecto a evaluar

Criterios de evaluacion

Organizacién de la
Informacion (20%)

5: La informacion esta claramente estructurada, con jerarquias bien definidas. Cada seccidn tiene su
propio espacio y se sigue con facilidad.

4: La estructura es clara, pero podria mejorarse la disposicion de algunas secciones para facilitar la
lectura.

3: La estructura es comprensible, pero algunas secciones estan sobrecargadas o se presenta dificultades
para seguir la informacion.

2: La organizacion es confusa o las secciones no son claras. Se requiere reorganizar varias secciones
para mejorar la experiencia del usuario.

1: La informacién esta desordenada, y es dificil identificar las secciones principales.

Navegabilidad y
Usabilidad (20%)

5: Los elementos de navegacién son intuitivos, y se puede acceder a cualquier seccion del cursillo con
un maximo de dos clics.

4: Los elementos de navegacion son accesibles, pero podrian reorganizarse los enlaces o los botones.
3: Se puede navegar a través de la mayoria de las secciones, pero las rutas son poco intuitivas o
requieren maltiples pasos.


https://forms.gle/c2zA15qXdBM8ZRnRA

97

2: La navegacion no es intuitiva, y es dificil encontrar las secciones deseadas.
1: La navegacion es confusa o no se puede acceder a todas las secciones, y se requiere una
reorganizacion completa de los botones y enlaces para facilitar la interaccion.

Disefio Visual y
Estética (20%)

5: El disefio es visualmente atractivo, con uso apropiado de colores, tipografias y elementos graficos
que resaltan la informacion.

4: El disefio es estéticamente agradable, pero algunos elementos podrian mejorarse para generar mayor
impacto visual.

3: El disefio es funcional, pero carece de armonia visual en la disposicién de algunos elementos.

2: El disefio no es atractivo, y algunos elementos visuales distraen mas de lo que aportan.

1: El disefio es pobre o distrae, y no hay coherencia visual entre los elementos.

Coherencia 'y
Fluidez del
Contenido (20%)

5:Todo el contenido esta conectado y se presenta de manera completa y fluida, con una transicion
natural entre secciones.

4: Casi todo el contenido es coherente, pero algunas secciones pueden parecer desconectadas o
incompletas.

3: La fluidez del contenido es irregular, y algunas transiciones no son naturales.

2: La coherencia entre secciones es baja, y se necesita reestructurar el flujo del contenido. El contenido
esta incompleto.

1: El contenido esta totalmente desconectado o no estd completo y carece de coherencia entre las
secciones.

Funcionalidad y
Experiencia del
Usuario (20%)

5: Todos los elementos de (videos, recursos, Quiz) funcionan perfectamente y mejoran la experiencia
de aprendizaje.

4: La mayoria de los elementos funcionan bien, pero algunas podrian mejorarse.

3: Los elementos funcionan de manera adecuada, pero algunas caracteristicas no estan implementadas
de manera 6ptima

2: Hay varios elementos que no funcionan correctamente o se dificulta su uso.

1: La funcionalidad de los elementos es minima o esta rota, dificultando la interaccién del usuario.

Nota: Aspectos a evaluar y criterios de evaluacion para profesores, publicada en
https://docs.google.com/forms/d/e/1IFAIpQLSFYbZKHY18qvyrZgkzrN6H09ter815gKZ UpfXk 1u7Qw3Rcg/viewf

orm?usp=send _form

En conclusién, tras un exhaustivo analisis de los documentos y la descripcién del modulo

disefiado, se puede afirmar que este cumple con las caracteristicas y funciones esperadas de un

maodulo de aprendizaje. EI modulo se destaca por su flexibilidad, lo que permite a los profesores

adaptarlo a sus necesidades individuales y estilos de aprendizaje. Ademas, proporciona un

recurso didactico independiente que fomenta la autonomia, facilita la evaluacién del progreso y

actia como material de referencia confiable. Estas cualidades aseguran que el modulo no solo sea

una herramienta adecuada para el aprendizaje, sino que también contribuye al desarrollo de

habilidades, promoviendo un enfoque integral y dindamico en el proceso educativo.


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfYbZKHY18qvyrZqkzrN6H09ter815gKZ_UpfXk_Iu7Qw3Rcg/viewform?usp=send_form
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfYbZKHY18qvyrZqkzrN6H09ter815gKZ_UpfXk_Iu7Qw3Rcg/viewform?usp=send_form
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5. Conclusiones

En este capitulo se presenta las consideraciones a las que se lleg6 en relacion con el
cumplimiento de cada uno de los objetivos propuestos, y la experiencia adquirida con el
desarrollo de este trabajo.

Respecto al primer objetivo especifico, “Determinar las diferentes herramientas de
GeoGebra que se incluirdn en el modulo, teniendo en cuenta su potencial para generar recursos
que los profesores puedan usar con sus estudiantes”, se puede sostener que se logré de manera
adecuada. Se realiz6 un andlisis exhaustivo de las diversas herramientas disponibles en
GeoGebra. Dado gue existen numerosos tutoriales y recursos relacionados con geometria y
algebra, se opto6 por explorar herramientas y recursos menos comunes, lo que permitio
seleccionar aquellos mas adecuados para la ensefianza del calculo en el nivel medio de Paraguay.

Esto es especialmente relevante, ya que la pagina de www.geogebra.org ofrece cuantiosos

recursos sobre geometria y algebra. Entre las herramientas identificadas se incluyen la creacion
de graficos interactivos, simulaciones dinamicas y la representacion visual de conceptos
matematicos. Al proporcionar ejemplos concretos de como utilizar estas herramientas, el médulo
capacita a los profesores para integrar estas tecnologias en sus clases, enriqueciendo asi el
aprendizaje de sus estudiantes.

En lo que concierne al segundo objetivo especifico, “Determinar caracteristicas de objetos
matematicos para ejemplificar las herramientas de GeoGebra en el modulo”, se puede concluir
que se ha cumplido este objetivo. Las secciones del mdédulo son: herramientas basicas en esta
seccidn se involucran representacion grafica de funciones, representacion tabular de funciones,

definicion de funcion, evaluacion de una funcién en un punto especifico; casillas de entrada


file:///C:/Users/Tania/Downloads/www.geogebra.org
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incluye representacion grafica de funciones, funciones cuadraticas, transformaciones de
funciones, calculo y variacion; casillas de verificacion comprende representacion grafica de
funciones, funciones crecientes y decrecientes, funcion polinémica, evaluacion de funciones;
botones involucra a representacion grafica de funciones, funciones par e impar y los cambios que
estas producen; tablas de datos incluye la tabulacion de datos, todas las secciones disefiadas con
el propésito de ilustrar mediante ejemplos. Por lo tanto, haciendo alusion al conocimiento
tecnoldgico del contenido que, si se tuvo en cuenta el conocimiento del contenido, pero el
objetivo primordial era aprender a usar herramientas de GeoGebra y de esta manera ensefiar a los
profesores a disefiar recursos para que utilicen con sus estudiantes.

Sobre el tercer objetivo especifico, que consiste en "disefiar secciones del mddulo para
que los profesores generen sus propios recursos”, se puede afirmar que se ha cumplido
satisfactoriamente, porque si se logro disefiar el médulo con cinco secciones. Las secciones del
maodulo han sido estructuradas de manera clara y funcional, denominadas herramientas basicas,
casillas de entrada, casillas de verificacion, botones y tablas de datos. Los disefios de las
secciones del médulo estan preparados de modo que al regreso de las responsables a Paraguay
sean realizadas las capacitaciones y a través de estas capacitaciones llevar a cabo el desarrollo del
maodulo. Las secciones estan disefiadas para facilitar a los profesores la creacion de recursos
personalizados que se adapten a sus necesidades pedagdgicas y a los contenidos que deben
impartir a sus estudiantes.

Ademas del disefio del modulo, se realizé un analisis a priori para identificar posibles
dificultades y errores que los profesores podrian enfrentar durante la capacitacion, lo que
demuestra que es un recurso beneficioso para profesores que no tienen experiencia con el

software. Para complementar la experiencia, se elaboro un formulario que permitira a los



100

profesores evaluar su experiencia con el mdédulo y expresar sus percepciones sobre su
implementacion.

En relacion con el objetivo general de este trabajo de grado, que consistio en "Disefiar un
modulo en GeoGebra que brinde herramientas al profesor de matematicas para estructurar
recursos que pueda implementar con sus estudiantes del nivel medio de Paraguay”, se puede
afirmar que se ha cumplido exitosamente. EI modulo fue disefiado con una estructura uniforme en
sus cinco secciones, lo que facilita su uso y comprension. Este trabajo no solo proporciona un
recurso valioso para los profesores de San Juan Nepomuceno y Nueva Germania, sino que
también establece un camino para la mejora continua en la ensefianza de las matematicas a través
de herramientas tecnoldgicas.

Las autoras lograron avances conceptuales significativos en matematicas, fundamentados
en referentes tedricos y en la experiencia adquirida durante la elaboracién de su trabajo de grado.
En este proceso, se revisaron aspectos de la funcidn que habian quedado olvidados, como la
transformacion de funciones y diversos tipos de funciones junto con sus caracteristicas
especificas, ya que previamente solo se conocian las cuatro funciones méas béasicas. Se destaco
también la importancia de comprender el circulo unitario para explicar y demostrar las funciones
trigonométricas. Al retomar estos conceptos, se logré profundizar en el conocimiento y obtener
una comprension mas sélida de los mismos. La intensidad del programa de la Maestria, asi como
la profundidad con la que se abordan los temas en la Universidad Pedagogica, exige un analisis
detallado que contemple el porqué, el para que, el como y el para quién de cada tema, lo que
contrasta significativamente con el enfoque que se tenia en Paraguay.

En cuanto al aspecto tecnoldgico, las autoras tuvieron que aprender a manejar GeoGebra

desde cero. Al inicio de la Maestria, solo conocian su existencia, pero no tenian experiencia en su
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uso. Aungue su intencién era realizar un trabajo de grado utilizando este software, el proceso de
aprendizaje debia comenzar por ellas mismas, lo que requirio tiempo y dedicacién. Sin embargo,
este desafio demostro que con voluntad se puede aprender y disfrutar del proceso.

Gracias al asesoramiento de los directores de tesis, a la participacion en seminarios y al
trabajo autonomo, las autoras lograron adquirir habilidades en el manejo del software. Esto no
solo les permiti6 afianzar sus competencias en GeoGebra, sino que también les brindara la
oportunidad de instruir a los profesores en sus zonas de influencia, ayudandoles a adquirir estas
mismas habilidades. Este proceso de apropiacion del software fortalece sus capacidades y les
permite realizar representaciones y demostraciones que, con lapiz, papel y pizarra, resultarian
dificiles de llevar a cabo.

Es importante mencionar que, durante esta Maestria, las autoras tuvieron la oportunidad
de conocer diversos modelos de conocimiento para profesores, destacandose algunos como el
TPACK, CK, MTSK, QK y EQS, conocimientos que podrian considerarse didacticos. Cada uno
de estos modelos cuentan con autores representativos que han trabajado arduamente por la
educacién matematica. Ademas, se descubrié que algunos de estos modelos incluyen
metodologias de investigacion propias. También se aprendié sobre metodologias especificas para
la investigacion y profundizacion, como las estrategias de disefio, que abarcan la estrategia
naturalista, la estrategia clinica y la estrategia de disefio. Todas estas estrategias estan definidas
por tipos y etapas, 1o que proporciona un marco claro para su aplicacion.

Luego de este transito creemos que la Maestria ha sido una oportunidad gigantesca y
como tal hay que seguir sea por el Doctorado o por formar parte de comunidades de aprendizaje

de matematicas o de grupos de investigacion de educacion matematica.
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AnNexos

Anexo A. Ejemplos de Caracteristicas del objeto matematico.
Ejemplo de funcion par:
Veamos el ejemplo f(x) = 5x¢ — 3x* — 6x% + 1, el dominio de f es R.
Para determinar si f es par, comenzamos examinando f(—x) donde x es cualquier nimero real.

Siendo f(x) =5x° —3x* +6x2 +1
Reemplazamos —x porx en f(x)  f(—x) = 5(=x)® —3(—x)* +6(—x)? +1
Simplificamos y tenemos que f(—x) =5x%—3x* +6x% +1
Por lo tanto, f(—x) = f(x), luego f es una funcién par.

Figura 67

Funcion par.

flz) = 525 320 4647 +1

Nota: Captura de pantalla de la Funcién Par. Elaboracién propia.

Ejemplo funciéon impar:
Veamos el ejemplo f(x) = 4x” + 6x3 — 5x, el dominio de f es R.
Para determinar si f es impar, comenzamos examinando f(—x) donde x es cualquier numero real.

Siendo flx) =4x7 + 6x3 —5x
Reemplazamos —x por x en f(x) f(=x) = 4(—x)" + 6(—x)® —5(—x)
Simplificamos f(=x) = —4x7 —6x3 +5x
Factorizamos (—1) f(=x) = —(4x7 + 6x% —5x)
Entonces tenemos que f(=x) = —f(x)
Por lo tanto, como f(—x) = —f(x), f es una funcién impar.

Figura 68

Funcién Impar.

flz) =da” +62° — 5z

-3 -2 -1 0 1 2 3 4

Nota: Captura de pantalla de Funcién Impar. Elaboracién propia.
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Ejemplo prueba de la recta horizontal
Veamos un ejemplo siendo f(x) = x
Figura 69

5

Prueba de la recta horizontal.

Nota: Captura de pantalla. Ejemplo de prueba de la recta horizontal. Elaboracion propia

Ejemplo de funcién inversa y cémo hallar la funcion inversa:
Para hallar la inversa de una funcioén uno a uno hay que seguir los siguientes pasos:
a) Escribiry = f(x)

b) Resolver la ecuacion para x en términos de y (toda vez que sea posible).
¢) Reemplazar x y y. la ecuacion resultante es y = f~1(x).
Hallar la inversa de la funcion

f(x) =5x+3
Se escribe
y=f()
y=5x+3
Luego, se despeja x de la ecuacion
y—3=5x
_y 3
-5
Finalmente se reemplaza x y y:
x —3
y = 5
Por lo tanto, la funcion inversa es
1 x—3
f@ =
Con base en la propiedad de funcion inversa, se comprueba el resultado
FHF@) = F(5x +3) (1) = £(52)
_ (5x+3)-3 _ x -3
I - 5( 5 ) +3
=5% _ =x —-3+3 =ux.

5
En la grafica se observa que f(x) es la inversa de g(x).



Figura 70
Ejemplo de Funcion Inversa.

Nota: Captura de pantalla. Ejemplo de Funcidn Inversa. Elaboracion propia.

Ejemplo de funcion creciente y decreciente

Figura 71
Funcién Creciente y Decreciente.

fes ereciente

fes decrecie]

4

-6

Nota: Captura de pantalla. Ejemplo de funcién creciente y decreciente. Elaboracién propia.

f es creciente en [a, b] y [c, d]
f es decreciente en [b, c]
Ejemplo de funcién por partes

2

Jate
X‘ﬁ

1

Jes creciente
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Se observa que en la funcién f(x) donde la condicién es x < 0, entonces la funcion es 2x + 1 y en caso
contrario la funcion es senx. Sin embargo, en la funcién g(x) la condicién es x > 0, entonces la funcién es x? y en

caso distinto la funcion es vx + 3.



Figura 72
Funcidn definida por partes.
/
| g(x) =2 >0:2 caso contrario /z+3

/

flz)=2<0:2z+1 caso contrario senz

Nota: Captura de pantalla. Ejemplo de Fuﬁcién definida por partes. Elaboracion propia.

Ejemplo de desplazamiento vertical de una funcion

Figura 73
Desplazamiento vertical I.

Nota: Captura de pantalla. Ejemplo de desplazamiento vertical I. Elaboracién propia.
y = Ix|

y = |x| + 2 La grafica de y = |x| se desplaza hacia arriba
y = |x| — 2 La grafica de y = |x| se desplaza hacia abajo

Figura 74
Desplazamiento vertical I1.

Nota: Captura de pantalla. Ejemplo de desplazamiento vertical Il. Elaboracién propia
2
y=x
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y = x? 4 3 La gréfica de y = |x| se desplaza hacia arriba
y = x? — 3 La grafica de y = |x| se desplaza hacia arriba
Ejemplo de desplazamiento horizontal de una funcion
Veamos el ejemplo flx) = (x)®—=5()
gx) = (x+2)° —5(x+2)=

gx) = (x®+6x?+12x+8) —5x — 10
gx) = x3+6x%+7x—2
h(x) = (x —2)® = 5(x —2)=
h(x) = (x3 —6x%+12x —8) —5x + 10

h(x) = x® —6x2+7x+2
La grafica de y = x se desplaza hacia la izquierda
La grafica de y = x se desplaza hacia la derecha
Figura 75

Desplazamiento horizontal.

Nota: Captura de pantalla. Ejemplo de desplazamiento horizontal. Elaboracion propia.

Ejemplo de elongacién o comprension vertical de una funciéon

y=x*

y = 5x?
1

y=gx’

5
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Figura 76
Elongacién o compresion vertical.

5

Nota: Captura de pantalla. Ejemplo de elongacion o compresion vertical. Elaboracion propia
Ejemplo de elongacién y compresion horizontal de una funcién

fx) = x*
g(x) = (3x)° —5(3x)
g(x) = 27x3 — 15x

- () 5
h(x) = 2—17x3 - gx

Figura 77
Elongacion o compresion horizontal.

f(z) =2

Nota: Captura de pantalla. Ejemplo de elongacién o compresion horizontal. Elaboracién propia.
Ejemplo funcién constante

Grafique la funcion f(x) = 3
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Figura 78
Funcién Constante.

2

3

Nota: Captura de pantalla. Ejemplo de Funcion constante. Elaboracién propia.
Ejemplo de funcién lineal

Son funciones lineales f(x) = 3x + 2,g(x) = —x + 7.

Figura 79

Funcion lineal.

fw) = d/

=

Nota: Captura de pantalla. Ejemplo de Funcidn lineal. Elaboracién propia.
Ejemplo de funciones cuadraticas

Figura 80

Funcion cuadrética.

p(z)=3"—z+1

Nota: Captura de pantalla. Ejemplo de Funcion cuadratica. Elaboracion propia.

Ejemplo de funciones con valor absoluto

113
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Figura 81
Funcioén con valor absoluto.

-

Nota: Captura de pantalla. Ejemplo de Funcion con valor absoluto. Elaboracion propia.

Ejemplos de funciones exponenciales
Figura 82
Funciones exponenciales.

=

Nota: Captura de pantalla. Ejemplo de Funciones exponenciales. Elaboracién propia.

Ejemplo de funciones logaritmicas
Figura 83
Funciones logaritmicas.
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Nota: Captura de pantalla. Ejemplo de Funciones logaritmicas. Elaboracién propia.
Ejemplo de funciones polinomiales
Figura 84

Funciones polinomiales.

) = x* 20— 37

plz) =2® — 42° + 8a*

| = |
h(z) = (1/2) —12 |

Nota: Captura de pantalla. Ejemplo de Funciones polinomiales. Elaboracion de pantalla.

Ejemplo de funciones racionales
Figura 85

Funciones racionales.

L]

es. Elaboracion propia.

Nota: Captura de pantalla. Ejemplo de Funciones racional

Graficas de las funciones trigonométricas

A continuacion se presentan graficas de las tres principales funciones trigonométricas: seno coseno, tangente.
Figura 86

Funcion seno.

Nota: Captura de pantalla. Ejemplo de Funcidn seno. Elaboracion propia.
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Figura 87
Funcién coseno.

Nota: Captura de pantalla. Ejemplo de Funcion coseno. Elaboracion propia.

Figura 88
Funcion tangente.

Nota: Captura de pantalla. Ejemplo de Funcion tangente. Elaboracién propia.

Ejemplos de operaciones entre funciones
Por ejemplo, si fy g son dos funciones, la suma se define como:
h(x) = f(x) + g(x)
Si consideramos las funciones f(x) = 6x2 +4x — 1y g(x) = 3x3—3x +5
De acuerdo con la definicién h(x) = f(x) + g(x)
h(x) = (6x* +4x—1)+ (3x3—3x+5)
Se agrupan los términos semejantes y se hacen las operaciones respectivas:
h(x) =6x*+4x—3x+3x3—-1+5

h(x) =6x?+1x +3x3+4
Reorganizando la funcién resultante:

h(x) =3x3+6x2+x+4
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Figura 89
Suma de funciones.

h(x) = 62 +4x~1+3x~3x+5

Nota: Captura de pantalla. Ejemplo de suma de funciones, Elaboracion propia.
Se define la resta o sustraccion de dos funciones como f(x) y g(x) como:
fx) = 4x—-1
gix) = —x?2—=2x—2

h(x)=f(x)—gx) =4x—1—(—x? —2x —2)
h(x) =4x — 1+ x2+2x + 2
Se agrupan los términos semejantes y se hacen las operaciones respectivas:
h(x) =x?+4x +2x+2-1
Reorganizando la funcién resultante:
h(x) =x*+6x+1

Figura 90
Resta de funciones.

Nota: Captura de pantalla. Ejemplo de resta de funé‘iones. Elaboracién propia.

Para calcular el producto o multiplicaciéon de dos funciones, simplemente debemos multiplicar las
expresiones de cada funcion.

fx) x g(x)
fx)=2x-3
gx)=x+1

h(x) =f() xgx) =2x—-3)x(x+1)
Realizamos la operacion correspondiente:
h(x) =2x*+2x—3x -3
Combinando términos semejantes obtenemos el resultado:
h(x) =2x*>—x—3



118

Figura 91
Multiplicacion de funciones.

f(x) = 2x—3

w

N

Nota: Captura de pantalla. Ejemplo de Multiplicacion de funciones. Elaboracion propia.
El resultado numérico de una division (o cociente) de dos funciones corresponde a la siguiente ecuacion:

o f@
)
f(x) =3x% —2x
g(x) =( —)x ,
_f _f(x)  3x"—2x
MmO T T T

Resolviendo la operacion tenemos el siguiente resultado:
3x% — 2x
h() = (F xg)(x) = f) x g) =———

h(x) = (f xg)(x) = =3x +2

Figura 92
Division de funciones.

fix) =3x*—2x

2_
hie) = 32 —2x
—x

Nota: Captura de pantalla. Ejemplo de Divisién de funciones. Elaboracion propia.
Ejemplo de composicion de funciones
flx)=x>+3+x

x4+ 2
9 = 3
x+22 x+ 2
Flaen = (F=5)2+3+
x2+34+x+2
gf(x)) =

x2+3+x—3



9(f(x) =

Figura 93
Grafico f(g(x)).

|

it
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x> 4+x+5
x2 +x

|

|

|

|

|

|

|

\ Lo a2V es2
\ i =5 ) <345
\
R

o
Nota: Captura de pantalla. El gréfico corresponde a f(g(x)). Elaboracion propia.

Figura 94
Grafico g(f(x)).

Nota: Captura de pantalla. El gréafico corresponde a g(f(x)). Elaboracién propia.

Anexo B. Ejem

Figura 95
Vista algebraica.

plos GeoGebra

Ol

]

@

¢ ) ®

Nota: Captura de pantalla. Vista algebraica GeoGebra 6. Elaboracién propia.
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Figura 96
Vista hoja de célculo.

[
B

£
"

a -1 - = ‘ : -
Nota: Captura de pantalla. Vista hoja de célculo GeoGebra 6. Elaboracion propia.
Figura 97
Vista grafica.

Fe)

.

Nota: Captura de pantalla. Vista grafica GeoGebra 6. Elaboracién propia.
Figura 98
Vista grafica 2D.

Nota: Captura de pantalla. Vista grafica 2D GeoGebra 6. Elaboracion propia.
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Figura 99
Vista Gréafica 3D. -
Ao AQ 4N D ac Q

»

Nota: Captura de pantalla. Vista grafica 3D GeoGebra 6. Elaboracion propia.
Figura 100
Vista de calculos de probabilidad.

&

Sc Q=
X

k PX=k -

a 0001

1 00048

2 0014

3 00269

4 00436

5 ogen

@ 00764

7 00873

8 o927

9 00927

10 0.0881

Dirbucion  Ectadietcas

u=100=44721 N

1100801
12 00701
130.0563

1400487
10,938
16 00304
/" Pastal - 10 p s 1700233
e 18 09173
1900129
10x/c -—
; 2104067
17 sXs B 1= 0.0
R X 1= 00813 20000
2300087,

Nota: Captura de pantalla. Vista célculos de probabilidad GeoGebra 6. Elaboracion propia.
Figura 101
Vista CAS.

"1+ k3w om T )

H:/jinnl"xf:(f‘fd 52 Q

| Bl)= fcns‘(;]u,

1 1
« ple) 1= sen(2x)+ 5 xd e

5 )= Deradifi(x))

1 1
+ afx) i= o cos(25) 4,

X y : o 78 9 x
4 5 B+ -
< > @ 1 2 3 = @

) [E3] 0 < ) ©

Nota: Captura de pantalla. Vista CAS GeoGebra 6. Elaboracién propia.

Ejemplo de como crear un libro en GeoGebra
En este caso elegiremos la opcion libro.
e Llenamos las opciones, que son similares a las del apartado de Configuracion de una hoja de trabajo.
e Acabamos guardando y ya podremos empezar a llenar nuestro libro.
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e Damos click sobre Agregar capitulo y, a continuacion, Crear un nuevo capitulo. También podriamos
incorporar capitulos de otros libros a los que tengamos acceso.

e Introducimos el nombre del capitulo y guardamos.

e Repetimos hasta tener preparados todos los capitulos que necesitemos.

e Seleccionamos el primer capitulo y Agregar hoja de trabajo. Ahora podemos crear una hoja de trabajo nueva
(como hemos aprendido anteriormente) o incorporar una hoja de trabajo existente. Inicialmente aparecen las
hojas de trabajo propias. Pero podemos hacer libros aprovechando hojas de otros autores. Si deseamos
modificar una hoja de trabajo ya existente deberemos hacer previamente una copia en nuestro nuevo libro.

e Una vez elaborado el libro, pulsando el boton Ver el libro podemos navegar por ¢l. También podemos
cambiar la figura visible que hace de portada:

e Dar click en el lapiz para editar.

e Vamos a Detalles del Libro y en Imagen del libro podremos incorporar una que tengamos preparada.

Figura 102
Vista de creacion de libros en GeoGebra.
GeaGebra ER

na de fitulo

Nota: Captura de pantalla. Vista de la pagina para la creacion de libros en GeoGebra.

Una vez identificados en la pagina inicial de GeoGebra debemos ir al apartado de nuestras actividades. Para
ello dar click o seleccionar la opcion Recursos para el Aula y a continuacion en tuyos.

Figura 103
Vista Classroom o GeoGebra Classroom.

Visibilidad

® Compartido con enlace :s

0 Privado : otros usuzrios n

quent

Nota: Captura de pantalla. Pasos para compartir recursos para estudiantes en Classroom o GeoGebra Classroom.
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Anexo C. Resultado de la consulta realizada a profesores de San Juan Nepomuceno y
Nueva Germania sobre su interés para conocer GeoGebra.

Figura 104
Presentacion del formulario

F MAESTRIA EN
J

) DOCENCIA DE LA
MATEMATICA

Encuesta a Docentes de San Juan Nepomucenoy

Nueva Germania

B I U & ¥

Esta encuenta forma parte del trabajo de grado de [a Maestria, por lo que solicitamos algunos datos para
llevar adelante el trabajo desde ya le agrecedemos mucheo su participacion It

Nota: Presentacion del formulario en Google forms. Elaboracion propia. Disponible en
https://forms.gle/9wat9fn1hgq4c3t4T7

Figura 105

Pregunta y resultado del nivel educativo

En que nivel ensefia? I0 copiar grafico

33 respusstas

i Tercer Ciclo EEE

@ Nivel Madio

@ Tercer Ciclo EEE y MNivel Medio
@ IFD, Universidsd

@ No

@ TECNICA PEDAGOGICA

Nota: pregunta y resultado de las respuestas de profesores paraguayos, sobre el nivel educativo en que estan
ensefiando. Elaboracion propia. Disponible en https://forms.gle/9wat9fn1hq4c3t4T7



https://forms.gle/9wat9fn1hq4c3t4T7
https://forms.gle/9wat9fn1hq4c3t4T7
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Figura 106
Pregunta y respuesta sobre dispositivos electrénicos.

Cuenta con algunos de estos dispositivos? IO Copiar grafico

33 respusstas

notebook, proyector, telefong

2 (6.1%)

SmartFhone
notebaook, telefono martphone 14 (42.4%)
tablet, telefono smartphane| -0 {0%)
solo telefono smartphane 14 (42.4%)
Ninguna
notebook| 2{5.1%)
0 5 10 5

Nota: pregunta y resultado sobre dispositivos electronicos con que cuentan los profesores paraguayos consultados.
Elaboracidn propia. Disponible en https://forms.gle/9wat9fn1hg4c3t4T7

Figura 107
Pregunta y respuesta sobre si GeoGebra requiere internet

Sabias que su uso no requiere de internet? |_D Copiar grafico

33 respusstas

® =
@ Ho

Nota: pregunta y resultado acerca de saber 0 no si GeoGebra requiere internet para su funcionamiento. Elaboracion
propia. Disponible en https://forms.gle/9wat9fn1hq4c3t4T7

Figura 108
Pregunta y respuesta sobre el interés para conocer su utilidad

Le interesaria conocer su utilidad como material didactico en el aula? IO cepiar gréfico

33 respusstas

CE]
@ NO

Nota: Pregunta y resultado sobre el interés de profesores paraguayos para conocer la utilidad de GeoGebra.
Elaboracidn propia. Disponible en https://forms.gle/9wat9fn1hg4c3t4T7



https://forms.gle/9wat9fn1hq4c3t4T7
https://forms.gle/9wat9fn1hq4c3t4T7
https://forms.gle/9wat9fn1hq4c3t4T7
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Figura 109
Pregunta y respuesta de profesores sobre aportes del software a la ensefianza

Considera gue el software de GeoGebra puede hacer mas efectiva la [0 Copiar grafice
ensefianza de matematica?

33 respusstas

[ K|
@ No

Nota: Pregunta y resultado sobre aportes del software a la ensefianza de matematica. Elaboracién propia. Disponible
en https://forms.gle/9wat9fn1hg4c3t4T7

Figura 110
Pregunta y respuesta sobre interés por la capacitacion

Le gustaria recibir capacitacion sobre el uso y aplicacion para el disefio de |_D Copiar grafico
materiales utilizando el Software de GeoGebra o Geometria dinamica come lo
llaman algunos autores?

33 respusstas

@=
@Ho

Nota: Pregunta y resultado sobre el interés de profesores paraguayos por la capacitacion en GeoGebra. Elaboracion
propia. Disponible en https://forms.gle/9wat9fn1hq4c3t4T7



https://forms.gle/9wat9fn1hq4c3t4T7
https://forms.gle/9wat9fn1hq4c3t4T7

