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Entre Matematicas y Tecnologia: el lugar
de GeoGebra en la Educacion Global

Se sabe de antiquo que las nuevas ideas [y tec-
nologias] pasan por tres etapas de desarrollo:
primero son ignoradas, después son rechaza-
das explicitamente, y finalmente son aceptadas.
Pero el comentario de la gente es: ;Y qué?, ;de
qué se trata todo este alboroto? No se trata de
nada nuevo”.

(Pinch, 2015, p. 23)

Esta reflexién de Pinch bien podria describir el viaje de GeoGebra en muchas de nuestras
escuelas y universidades. Lo que alguna vez fue una novedad ignorada o rechazada, hoy
es una herramienta fundamental en la educaciéon matematica global. Pero, ;qué hace a
GeoGebra tan especial en la larga historia de la simbiosis entre matematicas y tecnologia?

GeoGebra es conocido por ser un software de matematicas dinamicas, una comunidad
educativa de alcance global y un conjunto de herramientas al servicio de todas y todos
los docentes (no solo de matematicas). En esta presentacion me centro en el software,
con el propdsito de mostrarlo como parte natural de esa simbiosis histérica entre mate-
maticas y tecnologias, e ilustrar el impacto que ha tenido en la educacion global.

Este doble marco —histérico e internacional— me permite presentar el libro GeoGebra: una
herramienta para el desarrollo profesional docente en Matematicas como una guia nece-
saria y actualizada sobre GeoGebra. Para ello, he estructurado la exposicion en tres partes:

El contexto histérico de la relacion entre matematicas y tecnologias, para mostrar a Geo-
Gebra como un destino natural de esta relacion. Esto me permitira realzar el valor de este
libro como una obra conceptual, pedagégica y técnica, rigurosamente actualizado, in-
dispensable en un mundo de acelerado cambio tecnolbégico.
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La mirada internacional, que muestra como GeoGebra ha alcanzado un reconocimiento
global, avalado por organismos internacionales como la UNESCO. Destacando que parte
de este reconocimiento es gracias a la comunidad de usuarias y usuarios latinoamerica-
nos, una de las mas grandes y activas. De ahi la relevancia de contar con un manual ela-
borado desde América Latina y en espanol.

Finalmente, una recomendacion practica que orienta la lectura segin el conocimiento y
la experiencia del lector con GeoGebra en tres niveles: introductorio, intermedio y avan-
zado. Este orden de lectura por niveles complementa la organizacion tematica dada por
el autor del libro.

1. GeoGebra como destino natural en la relacion entre matematicas y tecnologia

Si se reflexiona sobre la naturaleza de las tecnologias y las matematicas, es facil caer en
la aparente dicotomia entre lo concreto (tecnologia) y lo abstracto (matematicas). Al pen-
sar en un martillo se nos viene a la mente su forma, tamano y los materiales con los que
esta hecho; es decir, su materialidad. Caso contrario cuando pensamos en un nUmero, por
ejemplo, el dos, se nos viene a la mente el simbolo “2" en un papel o pantalla digital, pero
ese no es el nOmero sino una de sus mOltiples representaciones. El nOmero es una idea
abstracta imposible de materializar.

Sin embargo, esta distincion es engafosa ya que en realidad existe una relacion simbio-
tica entre ellas: ambas partes aprovechan las caracteristicas de la otra para el desarrollo
y beneficio mutuo. A veces, la tecnologia nace para el desarrollo y la realizacion concreta
de las matematicas y, en otras ocasiones, la tecnologia realiza su aporte a la matematica
viniendo desde otras areas, como el comercio o la ciencia (Roberts et al, 2013).

La historia ofrece miltiples ejemplos de artefactos tecnolégicos que reflejan la nece-
sidad humana de registrar ideas matematicas abstractas en artefactos materiales. Uno
de los mas antiguos es el hueso de Ishango, datado entre 20.000 y 90.000 anos, cuyas
marcas evidencian razonamiento l6gico (no aleatorias) y la necesidad humana de contar,
registrar fechas o un sistema numeérico. Asj, lo abstracto se representaba de manera tan-
gible a través de un soporte material (Freiman, 2020; Pletser y Huylebrouck, 1999).

Asi como el hueso de Ishango, a lo largo de la historia diversas tecnologias han servido
para llevar a cabo objetivos matematicos, que segin el tipo de representacion generada
son agrupadas en cinco etapas de desarrollo (Moreno-Armella et al., 2008):

12
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1. Estatica inerte: inscripciones permanentes, como marcas en huesos, cuias en ta-
blillas de arcilla o tinta sobre papel.

2. Estatica cinestésica: registros que pueden borrarse, como la tiza, el lapiz o las
construcciones geométricas sobre arena.

3. Estatica computacional: registros computacionales que no permiten interaccion
directa, como las calculadoras o los primeros computadores al hacer operaciones
aritméticas o generar graficas a través de comandos.

4. Dinamica discreta: representaciones maleables, aunque sin posibilidad de inte-
ractuar directamente con ellas. Como la grafica de una hoja de calculo que cambia
al modificar los datos de origen.

5. Dinamico continua: interaccion directa con la representacién matematica, como
arrastrar un punto en una construccidon geométrica en GeoGebra y observar los
cambios que provoca esta accion en el diagrama completo'.

Estas etapas dan cuenta de la evolucion de las tecnologias creadas y usadas para fines
matematicos. Es evidente que cada vez se necesitan tecnologias mas precisas y poten-
tes, de las cuales se tiene a GeoGebra como ejemplo de las tecnologias matematicas mas
innovadoras y versatiles?.

Sibien GeoGebra pertenece a la etapa mas reciente (dinamico continua), también destaca
por sobre otras tecnologias debido a su intencionalidad. A diferencia de sus predeceso-
res (abaco, regla, compas), cuyo objetivo es hacer matematicas, GeoGebra fue concebido
para ensefar y aprender matematicas, como lo confirma la tesis de su creador, Markus
Hohenwarter (2002).

El objetivo de esta tesis es desarrollar un programa informatico denominado Geo-
Gebra que pueda ser utilizado para la ensefanza de la geometria y que combine
software de geometria dinamica y algebra computacional para el tratamiento de
objetos geométricos en el plano® (Hohenwarter, 2002, p. 3).

"Ver un ejemplo en la Practica 1a 'y 1b (pp. 41 - 43) sobre construccién de triangulos libres o siguiendo un
proceso geometrico de construccion.

2 Ver la Practica 3a (pp. 64 - 68) como ejemplo del alto grado de precision en la ubicacién de puntos en el
plano usando GeoGebra.

3 Traduccion libre del aleman austriaco: Ziel dieser Arbeit ist ein flir den Geometrieunterricht verwend-
bares Computerprogramm namens GeoGebra, das eine Verbindung dynamischer Geometriesoftware und
Computeralgebra zur Behandlung geometrischer Objekte der Ebene herstellt.
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Un aspecto a destacar en este punto es que, desde sus origenes centrados en la geo-
metria, GeoGebra se ha expandido a un software de matematicas dinamicas gracias a la
colaboracion activa de su comunidad educativa. Esta se involucrd en el desarrollo téc-
nico del software, motivado por las necesidades educativas de sus miembros y la misma
comunidad (Rubio-Pizzorno y Montiel-Espinosa, 2021).

GeoGebra es también es una tecnologia de época, parte de la revolucion digital, un hito
comparable solo con la invencidn de la escritura y la imprenta (Serres, 2013). Esta revolu-
cion se entiende gracias a las caracteristicas de las tecnologias digitales que provocaron
cambios cualitativos a nivel cultural.

En el caso de GeoGebra, su dinamismo permite ahora ilustrar conceptos matematicos
complejos —como el calculo del area bajo una curva mediante sumas de rectangulos—
de manera accesible, democratizando el aprendizaje de las matematicas. Antes de su
existencia, comprender tales conceptos dependian casi exclusivamente de la capacidad
imaginativa del estudiante®.

Asi también, las tecnologias digitales integran capacidades de las tecnologias de etapas
anteriores. En el caso de GeoGebra es posible registrar datos en su hoja de calculo para
generar una grafica, tarea propia de las etapas estatica computaciones o dinamica dis-
creta).

Esta integracion de capacidades optimiza el tiempo en el aula: menos tiempo en repre-
sentar, mas tiempo para pensar sobre lo representado. También, permite articular tales
caracteristicas para abordar objetivos matematicos que sélo tienen sentido en un am-
biente dinamico como el de GeoGebra.

En sintesis, y luego de mostrar a GeoGebra en un contexto histérico a través de sus ca-
racteristicas dinamicas, su intencionalidad, su esencia como una tecnologia de época y
sus amplias caracteristicas técnicas, es claro ver que GeoGebra es un destino natural en
la relacion entre matematicas y tecnologias.

El paso siguiente en esta relacion lo plantea una tecnologia digital de otro tipo: la inteli-
gencia artificial. De ahi que la introduccién de este libro sea tan acertada y fresca al po-
ner de ejemplo una conversacion con ChatGPT sobre el impacto y los beneficios del uso
de nuevas tecnologias digitales en la ensenanza y el aprendizaje de las matematicas (pp.
17 - 23).

* Ver la construccion del Método de Euler con GeoGebra la Practica 3b (pp. 72 - 77).

14
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2. El lugar de GeoGebra en la Educacién Global

Como se menciond, las tecnologias digitales han generado una revolucién comparable
con la invencion de la escritura y de la imprenta (Serres, 2013). Cada una de estas trans-
formaciones culturales estuvo marcada por un tipo particular de tecnologia: primero el
paso de la oralidad al registro escrito, luego la masificacion de los textos impresos, y mas
recientemente el transito de lo fisico a lo digital.

En este contexto global y tecnolégico nace GeoGebra, una herramienta educativa que
responde a las demandas de la era digital.

Un factor clave de su éxito es su naturaleza como software libre (GeoGebra, 2025), que
garantiza cuatro libertades esenciales a los usuarios del software:

e La libertad de ejecutar el programa como se desee, con cualquier propdsito (li-
bertad 0).

e Lalibertad de estudiar como funciona el programa, y cambiarlo para que haga lo
gue se desee (libertad 1). El acceso al cddigo fuente es una condicién necesaria
para ello.

e Lalibertad de redistribuir copias para ayudar a otros (libertad 2).

e La libertad de distribuir copias de sus versiones modificadas a terceros (libertad
3). Esto le permite ofrecer a toda la comunidad la oportunidad de beneficiarse de
las modificaciones. El acceso al codigo fuente es una condicidn necesaria para
ello. (Free Software Foundation, 2025)

En el mismo sentido, los recursos generados con este software se consideran Recursos
Educativos Abiertos (REA), definidos por la UNESCO como:

Cualquier recurso educativo (incluso mapas curriculares, materiales de curso, libros de
estudio, streaming de videos, aplicaciones multimedia, podcasts y cualquier material que
haya sido disefiado para la ensenanza y el aprendizaje) que esté plenamente disponible
para ser usado por educadores y estudiantes, sin que haya necesidad de pagar regalias o
derechos de licencia (Butcher, Kanwar y Uvalic-Trumbic, 2015, p. 5).

Por lo tanto, todos los REA creados con GeoGebra pueden ser usados, modificados y
compartidos sin restricciones o barreras monetarias, es decir, de forma completamen-
te gratuita y libre. Esto es posible gracias a que por defecto todos los REA de GeoGebra
se publican bajo una licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-Compartirigual

15
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(version 3.0 or posterior) (Creative Commons, s.f.).

La libre disposicion del software GeoGebra y los REA creados con él son los aspectos
germinales de su impacto internacional. Explicado en cifras, actualmente el software ha
sido traducido por su comunidad a 32 idiomas y es utilizado por mas de 100 millones de
personas en todo el mundo (UNESCO y Mahatma Gandhi Institute of Education for Peace
and Sustainable Development, 2019). Ademas, en 2017 su repositorio superd el milldn de
REA alojados alli (GeoGebra, 2017).

Este impacto también ha sido documentado por estudios de alcance global, como el Pe-
dagoqy Rethinking realizado por la UNESCO entre junio de 2018 y octubre de 2019. En
este estudio se realizd una revision global de medios y recursos educativos digitales con
el objetivo de hacer un estado del arte sobre la educacion digital. Es decir, dar cuenta de
lo que se sabe y no se sabe sobre la educacion digital, tanto en la investigacion como en
la practica educativa.

Se analizaron casos de estudio en cuatro continentes (Africa, Ameérica, Asia y Europa), casi
300 documentos, mas de 80 recursos-plataformas, se involucraron a mas de 30 expertos
internacionales, y se realizaron procesos de revision por pares.

De esta manera, el estudio sitUa a GeoGebra como una de las tecnologias educativas con
mayor impacto en la educacidn en general, y en la ensefianza y el aprendizaje de las ma-
tematicas en particular:

Algunos de los recursos educativos digitales mas exitosos, en términos de circulacion y
uso, son los programas de ‘produccion’ o ‘construccion’ como Scratch, Minecraft, Code.
org y GeoGebra, los cuales permiten a los usuarios desarrollar proyectos y escenarios. (p.
19).

Este éxito también se refleja en la produccion de REA que realiza la comunidad, lo que
convierte a GeoGebra en una tecnologia vigente y en constante actualizacion. Evidencia
de esto la encontramos en el mismo estudio, donde entre las mas de 80 plataformas ana-
lizadas, sblo tres alojan mas de un milldén de recursos: GeoGebra, Code.orgy TEMOA.

Como lo constata el mismo estudio “estas elevadas cifras indican que se trata de recursos
vivos, utilizados y actualizados con regularidad” (p. 112). Esto resuena con la importancia
del presente manual, puesto que entrega informacidn actualizada del software GeoGebra
que permite a profesoras y profesores de habla hispana aprender a usar GeoGebra y co-
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nocer sus Ultimas novedades.

Estas cifras reflejan el impacto de GeoGebra en la educacion global, lo cual es producto
de haber aprovechado las caracteristicas de las tecnologias digitales aunado con las del
software libre y los REA. Estos en conjunto son los argumentos que han posicionado con
méritos a GeoGebra como unas de las tecnologias educativas mas importantes y asi ocu-
par un lugar central en la educacion global.

3. Recomendacion para usar este libro

Una vez presentado el contexto histdrico e internacional en el cual se enmarca GeoGe-
bra, corresponde referirme directamente al libro y ofrecer recomendaciones para apro-
vecharlo al maximo.

Para comenzar me gustaria referirme al objetivo del libro, el cual el autor presenta de ma-
nera muy ingeniosa y fresca, mediante una conversacion con ChatGPT: “comprender el
manejo del software de geometria dinamica (GeoGebra) para desarrollar habilidades y ra-
zonamiento tanto matematico como de alfabetizacion tecnologica” (p. 24).

Ademas, trata de convencer a su pUblico objetivo —las y los profesores de matematicas—
de la importancia de la capacitacion docente en la integracion de tecnologias digitales.
En palabras de ChatGPT, “el diseno pedagdgico eficiente asequra que la tecnologia se
use de forma significativa y no como una distraccion” (p. 21). Este argumento refuerza la
idea de que el profesorado es responsable de disefar practicas pedagdgicas significati-
vas, lo que exige formacion en integracion digital.

En este sentido, las secciones 1y 2 de esta presentacion complementan la capacitacion
docente en integracion digital ofrecida en el libro, ampliando la informacién sobre los
aspectos técnicos del software GeoGebra con su contexto de desarrollo histérico y posi-
cionamiento global.

Los capitulos restantes ofrecen ejemplos concretos de como los docentes pueden in-
tegrar GeoGebra a sus clases. De esta forma, el autor cumple con lo prometido: promo-
ver que los docentes conozcan técnicamente el software GeoGebra, experimenten con
practicas pedagdgicas significativas en términos matematicos, a la vez que desarrollan
habilidades de alfabetizacion digital.

Como se ha sefialado anteriormente, GeoGebra también es una comunidad vivay en cons-
tante evolucion. Evolucidn que transmite a los términos usados, el sitio web y el mismo
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software, lo cual puede dificultar a los nuevos usuarios el acceso a la herramienta. Ante
esta situacion, el libro realiza un esfuerzo notable por usar un lenguaje preciso y actua-
lizado sobre GeoGebra, mostrar la version mas actualizada del sitio web (en 2025) y quiar
paso a paso en procesos basicos como la descarga e instalacion del software (Practica
Oa, pp. 26 - 30).

Las practicas constituyen uno de los grandes aportes del libro. Estan disenadas para
guiar a los profesores en la exploracion del software, explicando qué sucede y por qué,
y ofreciendo un espacio para la experimentacion. Cada practica articula aspectos técni-
cos, matematicos y didacticos, permitiendo el desarrollo integral de competencias fun-
damentales para la ensefnanza de las matematicas con tecnologia.

El autor organiza el libro y las practicas de manera tematica (ver tabla 1):

Tabla 1.

Organizacion tematica del libro

Tema Unidad

Introduccion a GeoGebra (LéJlr’;idad 1: ¢ Qué es GeoGebra y qué puede hacerse con
Aspectos técnicos de GeoGebra Unidad 2: Las Vistas Graficas de GeoGebra.

Unidad 3: La Vista de Calculo Simbdlico.
Unidad 4: La Vista de Hoja de Calculo, su vinculacién con
las Vistas Graficas y la Calculadora de Probabilidad.

Temas matematicos especificos con
GeoGebra

Légica de creacion de objetos en Geo-

Unidad 5: El Protocolo de Construccion.
Gebra

Finalmente, me permito presentar un orden de lectura alternativo del libro, el cual esta
orientado para que la profesora y el profesor puedan aprovecharlo segin su nivel de ex-
pertiz en GeoGebra. Esta propuesta la confecciono con base en mi experiencia trabajan-
do con GeoGebra y con profesores en el uso de esta herramienta, ademas de la cuidada
lectura del libro.

Cabe destacar que esta organizacion por niveles tiene la intencion de complementar a
la organizacién tematica del autor, para asi visibilizar también la versatilidad del presente
libro (ver tabla 2).
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Tabla 2.

Organizacién por niveles del libro.
Nivel Practicas

. Practica Oa.
. Practica Ob.
. Practica Oc.
. Practica 2a.
. Practica 1a.
. Practica 1b.
. Practica 8a.
. Practica 8b.
. Practica 8c.

Nivel 1: Introduccion

. Practica 3a.
. Practica 2b.
. Practica 4a.
. Practica 4b.
. Practica 4c.
. Practica 6a.
. Practica 6b.
. Practica 5a.
. Practica 5b.
10. Practica 5d.
11. Practica 7b.

1. Practica 3b.
2. Practica 4d.
Nivel 3: Avanzado 3. Practica 5c.
4. Practica 6c¢.
5. Practica 7a.

Nivel 2: Intermedio

OCONODOPARWN-_2{OONOOOORAWN -

En suma, este manual no solo introduce GeoGebra de manera técnica, sino que acompana
alasy los docentes en un proceso formativo que integra matematicas, pedagogia y alfa-
betizacion digital. Es, sin duda, una herramienta valiosa para la comunidad educativa his-
panohablante, lo cual merece todo el reconocimiento y mis felicitaciones para su autor.

Cdto. a Dr. Sergio Rubio-Pizzorno®
Cholula, Puebla, México
20 de agosto de 2025

5 Sergio Rubio-Pizzorno es socio de la Sociedad Mexicana para la Divulgacion de la Ciencia y la Técni-

ca (SOMEDICyT), miembro asociado del Comité Latinoamericano de Matematica Educativa (CLAME) y
miembro del Instituto GeoGebra Internacional. Actualmente colabora con el Centro de Cultura Digital de
la Secretaria de Cultura conduciendo el podcast “Aula Abierta”, un espacio para explorar lo digital desde
una perspectiva educativa. https://about.me/zergiorubio
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La presente obra es un manual centrado en los usos y bondades del software GeoGe-
bra en su version 5.0. Inicialmente las practicas fueron elaboradas con el fin de utilizarse
como una introduccidn a las diversas caracteristicas y funcionalidades que ofrece el pro-
grama para cursos del profesorado de Matematicas en espacios formativos como talleres
en congresos y cursos de maestria, en temas referentes a Geometria, Algebra, Calculo,
Métodos numéricos, Estadistica, entre otros. Posteriormente, las practicas se refinaron
gracias a los comentarios, sugerencias y preguntas de los profesores participantes en
estos espacios formativos, permitiendo asi dar una retroalimentacion a la version inicial.

La organizacion de este manual consiste en practicas separadas en cinco unidades, las
cuales son las siguientes:

Unidad 1: ;Qué es GeoGebra y qué puede hacerse con él?
Esta unidad consiste en 2 practicas:

e Practica 0: se comenzara con un recorrido a través del sitio oficial de Internet de Geo-
Gebra, como descargar el programa en diversos dispositivos y sistemas operativos y
se explorara la interfaz del programa y los diferentes mends, opciones y caracteristi-
cas de la versidon 5.0 de GeoGebra.

e Practica 1: en esta practica elaboraran 2 construcciones, para ejemplificar la diferen-
cia entre los dos principales tipos de éstas que pueden ser Rigidas y No Rigidas, esto
se realizara mediante construcciones de Geometria Euclidiana.

Unidad 2: Las Vistas Graficas de GeoGebra.
Esta unidad consiste en 3 practicas:

e Practica 2: esta practica consiste principalmente en la utilizacion de la Vista Grafica
de GeoGebra, comenzando a utilizar formato en las construcciones, textos y el uso de
condicionales para mostrar objetos, se realizaran dos construcciones centradas en el
tema de la ecuacion de la recta y sistemas de ecuaciones lineales.

e Practica 3: para el desarrollo las construcciones de esta practica, se utiliza la cons-
truccion de herramientas dinamicas de mayor precision, se habla sobre la sintaxis de
los comandos y se muestra ademas como realizar construcciones con base en se-
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cuencias, el tema central de estas construcciones es el trazo de rectas y perpendicu-
lares y el tema del Método de Euler utilizado en Calculo y Métodos numeéricos.

e Practica4:enesta practica se explora la nueva caracteristica de GeoGebra 5.0, la Vista
Grafica 3D, que permite la visualizacidon de objetos tridimensionales, planos, rectas y
funciones multivariables, el tema principal seran las funciones multivariable y su re-
presentacion grafica.

Unidad 3: La Vista de Calculo Simbélico.

e Practica 5: en esta practica se explora la vista de CAS, Calculo Simbdlico, la cual es
una poderosa herramienta que permite realizar operaciones, despejes, sustituciones,
entre otras cosas, y puede vincularse con las vistas graficas.

Unidad 4: La Vista de Hoja de Calculo, su vinculacién con las Vistas Graficas y la Calcu-
ladora de Probabilidad.

e Practica 6: en esta practica se estudia la vista de Hoja de Calculo, muy similar a sof-
tware MS Excel, la cual permite realizar analisis estadisticos de conjuntos de datos y
vincularla con las vistas graficas.

e Practica 7: en esta practica se explora la Calculadora de Probabilidad, muy enlazada
con la vista de Hoja de Calculo y se realizan algunos comandos de calculos basicos y
distribuciones.

Unidad 5: El Protocolo de Construccion.

e Practica 8: en esta practica se estudia el Protocolo de Construccion, una herramienta
que permite visualizar cdmo se realizd una construccion previamente creada paso por
paso, visualizando los comandos ejecutados y sus efectos a modo de linea del tiem-
po. Esto permite a los interesados en construir sus propias herramientas el aprender
a utilizar otras herramientas.

Espero que este manual te permita desarrollar habilidades y destrezas para el uso de esta
herramienta de software; y como prospectiva sea la base para disefar propuestas de ac-
tividades didacticas en beneficio de tu labor docente, donde la tecnologia digital sea un
medio para potencializar el desarrollo de competencias matematicas y de pensamiento
critico en tus estudiantes.

Dr. Jesus Eduardo Hinojos Ramos
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Las tecnologias digitales y la Internet para el aprendizaje de las matematicas no son tema
reciente de discusion, se tiene como base que, al menos, desde antes del afno 2000 (mas
de 20 anos) existe preocupacion por este tema, tal como puede evidenciarse en las in-
vestigaciones de Artigue (2002), Klincsik (2003), Lopez et al (2017), More (2017), van der
Wal et al. (2017), Esparza (2018) y Sanchez y Esparza (2020). Asi mismo, con referencia en
la base de datos sobre formacion de Ingenieros de Torres-Corrales e Hinojos (2023), pue-
de identificarse que en los Oltimos sesenta anos este tema es de interés en la formacion
matematica de estos profesionales. Ademas, el uso de este tipo de herramientas es con-
siderado una habilidad o competencia matematica desde el punto de vista del modelo
Kom de Niss y Hgjgaard (2019).

En la actualidad (a 2024), la discusion va en sentido hacia la incorporacién de la Inteligen-
cia Artificial (1A) para fines de aprendizaje, si bien la discusidn acerca de suimpacto y la
ética respecto a su uso son debate vigente y que ha dado mucho fruto en el ambito de la
Educaciony la Matematica Educativa, aqui aprovecharemos este espacio de Introduccion
para platicar con el conocido ChatGPT acerca del tema.

JEHR: Buen dia Bot, en esta ocasion necesito que me hables en lenguaje cientifico, ha-
ciendo referencia y citando investigaciones publicadas a nivel mundial acerca de “el im-
pacto y beneficios que tiene el uso de nuevas tecnologias digitales en el aula de matema-
ticas”, te haré preguntas con base en los planteamientos que me menciones. El objetivo
de esto es convencer a los lectores del “Manual Basico de GeoGebra” de adoptar estas
tecnologias tanto para la ensefianza como para el aprendizaje.

Bot: El uso de tecnologias digitales en la educacion matematica ofrece varios beneficios,
tanto en términos de aprendizaje conceptual como de motivacion y habilidades practicas.
Investigaciones han demostrado que herramientas digitales, como software de visualiza-
cion y plataformas interactivas, fomentan la autonomia del estudiante y promueven un
enfoque constructivista en el aula, donde los alumnos exploran conceptos matematicos
en lugar de limitarse a recibir instruccién pasiva. Esto genera un entorno mas participati-
vo y mejora la comprension de ideas abstractas a través de la experimentacion y la mo-
delizacion (Geiger et al., 2010; Psycharis, et al. 2013).

Ademas, laincorporacion de tecnologias permite el disefno de actividades mas auténticas
que requieren matematicas para resolver problemas reales, aumentando la relevancia
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percibida de la materia. Estas actividades transforman el aprendizaje al facilitar moltiples
caminos para la resolucidon de problemas, empoderando a los estudiantes en su proceso
educativo y aumentando su confianza y disfrute de la disciplina (Hoyles y Lagrange, 2010;
Boaler, 1993).

En términos de impacto académico, un metaanalisis realizado por Li y Ma (2010) muestra
que los estudiantes que utilizan tecnologia en sus clases de matematicas suelen pre-
sentar mejoras significativas en su desempeno en comparacion con aquellos que siguen
métodos tradicionales. Las herramientas digitales pueden actuar tanto como medios
pragmaticos para acelerar calculos y reducir errores, como recursos epistemoldgicos que
enriquecen la comprension conceptual del estudiante (Artigue, 2002).

Sin embarqo, la efectividad del uso de tecnologia depende del diseno pedagdgico y la
preparacion del docente. La transicidn hacia una pedagogia mas investigativa requiere
una transformacion en las practicas docentes, y esto puede ser un desafio en entornos
donde prevalecen modelos tradicionales de ensefianza (Ertmer y Ottenbreit-Leftwich,
2010). Por tanto, la capacitacion de los docentes y el desarrollo de tareas que aprovechen
genuinamente la tecnologia son esenciales para maximizar su impacto en el aprendizaje
(Olive et al., 2010; Ruthven et al., 2008).

En conclusion, adoptar tecnologias digitales como GeoGebra puede enriquecer la en-
sefanza y el aprendizaje en matematicas, siempre y cuando se integre en un contexto
pedagdgico apropiado. Esto no solo mejora el rendimiento académico, sino que también
hace que los estudiantes se sientan mas comprometidos con el contenido y disfruten del
proceso educativo.

JEHR: Gracias Bot, te haré algunas preguntas sobre lo que me planteas: El hecho de que
existan este tipo de herramientas a su disposicion en todo momento, ¢podrian fomentar
que el estudiante deje de pensar matematicamente al resolver problemas y confie ciega-
mente en el resultado que se le proporcione? ;qué otro tipo de habilidades recomiendas
desarrollar en lugar del enfoque en lo algoritmico? ;qué tipo de actividades “mas autén-
ticas recomiendas? ¢por qué es necesaria la preparacion docente y un eficiente disefo
pedagdgico?

Bot: 1. ;Podrian estas herramientas hacer que los estudiantes confien ciegamente en
los resultados y dejen de pensar matematicamente?

Si, este es un riesgo real si las herramientas tecnoldgicas se utilizan sin un enfoque pe-
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dagdgico adecuado. Algunos estudios sefalan que cuando los estudiantes dependen
excesivamente de la tecnologia, existe la posibilidad de que no desarrollen habilidades
criticas como la capacidad de estimacion o el razonamiento logico (Laborde et al., 2006;
Ruthven et al., 2008). Sin embargo, investigaciones mas recientes destacan que la tecno-
logia no tiene que ser una amenaza, sino un complemento. Lo importante es evitar su uso
mecanico y disefar actividades que fomenten la interpretacion de los resultados obteni-
dos y que incentiven preguntas como: ‘sTiene sentido esta respuesta?” o “¢Como llequé
aqui?”. Esto promueve habilidades metacognitivas esenciales para pensar matematica-
mente (Olive et al., 2010).

2. ;Qué habilidades es recomendable desarrollar mas alla del enfoque algoritmico?

El enfoque en lo algoritmico es importante, pero es fundamental complementarlo con
habilidades de razonamiento, creatividad y resolucion de problemas. Entre las compe-
tencias recomendadas estan:

e Habilidades de modelacion: Plantear problemas del mundo real usando concep-
tos matematicos.

e Pensamiento critico: Evaluar la validez de diferentes estrategias y resultados.

e Capacidad para visualizar: Utilizar graficos y simulaciones para comprender con-
ceptos abstractos.

e Colaboraciény trabajo en equipo: En entornos digitales colaborativos como Geo-
Gebra, los estudiantes pueden explorar juntos. Estas habilidades favorecen un
aprendizaje mas profundo y significativo (Hoyles y Lagrange, 2010)

3. ;Qué tipo de actividades “mas auténticas” recomiendas?

Las actividades auténticas son aquellas que reflejan problemas reales y relevantes para
los estudiantes. Algunos ejemplos incluyen:

e Proyectos interdisciplinarios: Disenar modelos matematicos para optimizar re-
cursos, como en problemas de ingenieria.

e Simulaciones interactivas: Usar tecnologia para modelar fendmenos fisicos o
ambientales (e.g., movimientos de fluidos).

e Retos matematicos aplicados: Problemas que requieren optimizacion, como mi-
nimizar costos en una produccion industrial 0 maximizar la eficiencia energética.

Estas actividades permiten a los estudiantes experimentar con la matematica como una
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herramienta para la toma de decisiones, en lugar de verla solo como un conjunto de pro-
cedimientos (Confrey y Maloney, 2007; Foster, 2013)

4. ;Por qué es necesaria la preparacién docente y un diseno pedagégico eficiente?

La preparacion docente es crucial porque el papel del profesor cambia drasticamente
en un entorno con tecnologias digitales. En lugar de ser la fuente de conocimiento, el
docente debe convertirse en un facilitador que guia a los estudiantes hacia un aprendi-
zaje autdnomo. Esto requiere no solo habilidades técnicas, sino también un cambio en la
filosofia pedagdgica, promoviendo practicas mas explorativas y menos centradas en la
transmision de contenidos (Ertmer y Ottenbreit-Leftwich, 2010).

Ademas, el disefio pedagdgico eficiente asegura que la tecnologia se use de forma signi-
ficativa y no como una distraccion. Las actividades deben estar alineadas con objetivos
claros que desarrollen habilidades mas alla de los algoritmos y promuevan un aprendizaje
conceptual profundo (Ruthven et al., 2008). Un mal uso de la tecnologia puede perpetuar
los problemas tradicionales de la enseflanza, como la memorizacién sin comprension, o
incluso generar frustracion en los estudiantes si las herramientas no se integran ade-
cuadamente. En conclusion, la preparacion y el disefio pedagdgico son indispensables
para que las tecnologias digitales potencien, en lugar de obstaculizar, el pensamiento
matematico.

JEHR: Gracias Bot, por favor, proporcidname todas las referencias citadas en formato APA
y las paginas donde consultarlas.

Bot: Aqui tienes las referencias en formato APA de las investigaciones y articulos mencio-
nados, junto con las fuentes donde fueron consultadas:

Referencias en formato APA:

Artigue, M. (2002). Learning mathematics in a CAS environment: The genesis of a reflec-
tion about instrumentation and the dialectics between technical and conceptual
work. International Journal of Computers for Mathematical Learning, 7(3), 245-274.

Boaler, J. (1993). Encouraging the transfer of school mathematics to the real world throu-
gh the integration of process and content, context and culture. Educational Stu-
dies in Mathematics, 25(4), 341-373.
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Confrey, J., & Maloney, A. P. (2007). A framework for assessing student understanding in
mathematics. Educational Designer, 1(1).

Ertmer, P. A., & Ottenbreit-Leftwich, A. T. (2010). Teacher technology change: How knowle-
dge, confidence, beliefs, and culture intersect. Journal of Research on Technology
in Education, 42(3), 2565-284.

Foster, C. (2013). Mathematical études: Embedding opportunities for developing proce-
dural fluency within rich mathematical contexts. International Journal of Mathe-
matical Education in Science and Technoloqy, 44(5), 765-774.

Geiger, V., Goos, M., & Forgasz, H. (2010). A review of mathematics education research on
technology. International Journal for Technology in Mathematics Education, 17(3),
95-102.

Hoyles, C., & Lagrange, J. B. (2010). Mathematics education and technology: Rethinking
the terrain. Springer Science & Business Media.

Laborde, C., Kynigos, C., Hollebrands, K., & Strasser, R. (2006). Teaching and learning geo-
metry with technology. En A. Gutiérrez & P. Boero (Eds.), Handbook of research on
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Sense Publishers.

Li, Q., & Ma, X. (2010). A meta-analysis of the effects of computer technology on school
students’ mathematics learning. Educational Psychology Review, 22(3), 215-243.

Olive, J., et al. (2010). Mathematical knowledge and practices resulting from access to
digital technologies. En C. Hoyles & J.-B. Lagrange (Eds.), Mathematics education
and technology: Rethinking the terrain (pp. 133-177). Springer Science & Business
Media.

Ruthven, K., Hennessy, S., & Deaney, R. (2008). Constructions of dynamic geometry: A
study of the interpretative flexibility of educational software in classroom practi-
ce. Computers & Education, 51(1), 297-317.

Ubicaciones de consulta:
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Estas referencias y sitios de consulta te permitiran profundizar en los temas discutidos,
con un enfoque en los impactos, riesgos y beneficios del uso de tecnologias digitales en
la enseflanza de matematicas.

JEHR: Gracias Bot, me parece adecuado e ilustrativo lo que mencionas, compartiré este
chat con los lectores del libro.

Bot: iDe nada! Me alegra saber que la informacion sera 0til para los lectores del manual. Si
necesitas mas apoyo o alguna otra referencia en el futuro, no dudes en pedirmelo. jExito
con tu proyecto y que la incorporacion de GeoGebra y las tecnologias digitales en el aula
de matematicas inspire a muchos!

(Puedes consultar la conversacion completa en la siguiente liga https://chatgpt.com/
share/670d95c¢1-0700-8002-8ddc-89650e941e95)

Como podemos ver, la tecnologia digital en el aula de matematicas no es una amenaza,
sino una herramienta a nuestra disposicion, que permite enfocarse en otros aspectos que,
previamente, eran descuidadas en la ensefanza tradicional, el reto que tenemos ante no-
sotros es la profesionalizacion docente y el manejo de estas herramientas, por lo que se
plantea como objetivo de esta obra: comprender el manejo de software de geometria di-
namica (GeoGebra) para desarrollar habilidades y razonamiento tanto matematico como
de alfabetizacion tecnolégica para el docente de matematicas. Para ello se desarrollaran
diversos ejercicios con el software y preguntas de reflexion que te permitiran compren-
der el funcionamiento de las distintas caracteristicas actuales del mismo. Como método
de autoaprendizaje, se incluye en el Anexo A un formato de reporte, el cual podras usar
como notas para monitorear tu progreso.

Nofta: algunas de las referencias proporcionadas estan incorrectas en formato APA, y
la citacion en una de las referencias es incorrecta, ademas en el listado de referencias,
ChatGPT omitid una de ellas. Con lo cual aclaramos nuestro punto acerca de la tecnologia
como herramienta donde es necesario que el usuario revise detenidamente la informa-
cidn que proporciona (ChatGPT en este caso, pero puede ser cualquier otra herramienta
de tecnologia digital) antes de copiar la informacion y utilizarla. En el listado de referen-
cias al final del libro se realizan las correcciones y se agregan los identificadores de obje-
to digital (DOI en inglés) a la informacidn proporcionada por la IA.
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UNIDAD 1

¢Qué es GeoGebra y qué
puede hacerse con él?

GeoGebra es una plataforma de software matematico dinamico que combina Geometria,
Algebra, Calculo, Probabilidad y Estadistica en un solo entorno. Fue creada en 2001 por
Markus Hohenwarter, un matematico y programador austriaco, durante su proyecto de
tesis en la Universidad de Salzburgo. Desde entonces, ha evolucionado hasta convertirse
en una de las herramientas educativas mas utilizadas en matematicas y ciencias en todo
el mundo (Bray y Tangney, 2017).

El entorno de GeoGebra se compone de interfaces llamadas Vistas, y una de las princi-
pales aplicaciones del programa es generar construcciones que posteriormente pueden
ser modificadas de manera dinamica a través de la modificacion de parametros. Ademas,
se trata de una herramienta gratuita, libre y de codigo abierto, y dispone de versiones
para navegador en linea y de escritorio, y calculadoras para dispositivos moviles para An-
droid e 10s.

GeoGebra es altamente adaptable a los distintos niveles educativos (desde educacion
basica hasta superior) y metodologias de aprendizaje (como aula invertida, aprendizaje
basado en proyectos o aprendizaje basado en descubrimientos) y cuenta con una comu-
nidad amplia y activa en su pagina y foros oficiales donde se comparten recursos, estra-
tegias, simulaciones y lecciones interactivas disponibles de forma gratuita.

En esta practica introductoria, mas que aprender a utilizar el programa, se vera como ac-
ceder a él, descargarlo e instalarlo, cdmo registrar una cuenta en la pagina y doénde con-
sultar los recursos disponibles creados por otros usuarios.
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Practica O - Introduccion a GeoGebra

Practica 0Oa - Como instalar GeoGebra

Instrucciones de instalacion:

1) Ingresa a la direccidn web: https://www.geogebra.org/, el idioma de la pagina sera el
mismo que tengamos configurado en la computadoray se visualizara como la figura 1.

N
GegGeer Materiales v Calculadoras Q, Buscar | Unirse a la clase \\ Conectar

Herramientas de GeoGebra y recursos

Ensenar y aprender
matematicas de manera
mas inteligente

GeoGebra es mds que un conjunto de herramientas gratuitas para hacer

mateméticas. Es una plataforma para conectar a profesores y estudiantes
entusiastas y ofrecerles una nueva forma de explorar y aprender

mateméticas.

Z N
Iniciar calculadora E\ Recursos matematicos /w

Figura 1. Inicio de la pagina oficial de GeoGebra.

En esta pagina de inicio, se dispone de varios enlaces, los principales que veremos son el
de “Iniciar Calculadora” el cual abrira la version web de GeoGebra y “Recursos Matemati-
cos" donde podremos consultar material de otros usuarios.

2) En lugar de dar clic sobre las opciones que se nos muestran, daremos clic sobre el
menU desplegable de Calculadoras, ubicado en la parte superior de la ventana como
se muestra en la figura 2.
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Ge@Gebro Materiales « Calculadoras ~ Q_ Buscar ( Unirse a la clase ) Conectar
Suite Calculadora Calculadora Gréfica Geometria

Q Explora funciones, resuelve ecuaciones y N Visualiza ecuaciones y funciones con @ Explora conceptos y construcciones
construye formas geométricas graficas y representaciones interactivas geométricas en un entorno dindmico

Graficadora 3D Calculadora cientifica Notas
A Representar funciones y realizar calculos en Realiza célculos con fracciones, estadisticas Q Explora el paguete de aplicaciones que
3D y funciones exponenciales incluye herramientas gratuitas para
geometria, hoja de célculo y célculo
simbdlico

Descargar aplicaciones -  Comienza con las aplicaciones de GeoGebra —»

Figura 2. Men0 desplegable de Calculadoras.

3) En este mend daremos clic sobre Descargas, lo cual nos va a redirigir hacia la pagina
que se muestra en la figura 3.

Aplicaciones de
GeoGebra

Explora nuestras calculadoras y aplicaciones gratuitas para
matemdticas y ciencias, disponibles para todos los dispositivos y
sistemas operativos. Comienza a usar nuestra Suite de Calculadoras

todo en uno.

L
Comenzar en el navegador N SV ECIEICEIN]

Todas las opciones de descarga

Figura 3. Pagina de Descargas de GeoGebra.

4) Exploraremos mas abajo en la pagina, donde encontraremos la liga para descargar
GeoGebra Clasico 5, que es el programa que se utiliza para construcciones mas avan-
zadas y recibe de forma automatica las mismas actualizaciones que las versiones 6 y
de navegador, el lugar especifico de la descarga se muestra en la figura 4.

¢;Estds creando recursos avanzados de GeoGebra?

Clasico 5 para caracteristicas 1

avanzadas LW
\*

Y B
Todas las opciones de descarga

Figura 4. Descarga de GeoGebra Clasico 5.
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5) Daclic en Descargary automaticamente iniciara la descarga de acuerdo con la version
de tu sistema operativo. El archivo descargado tendra un nombre similar a este: Geo-
Gebra-Windows-Installer-5-2-861-0.exe.

De igual forma, si haces clic sobre la liga de Todas las opciones de descarga, se redirigira
automaticamente a otra pagina donde se pueden descargar los médulos individuales de
GeoGebra.

6) Una vez descargado, ejecutaremos el instalador, daremos clic en “Si” a la validacion
de permisos de usuario (@ menos que ejecutemos como administrador), se abrira en-
tonces el asistente de instalacion de GeoGebra como se muestra en la figura 5.

€ GeoGebra Installer - X

Bienvenido al asistente de Setup de GeoGebra 5

Por favor, seleccione antes de la instaladidn de GeoGebra 5 un idioma:

Presione Siguiente para continuar.

. GeaGebra

r 03 2024 Siguiente > Cancelar

Figura 5. Asistente de instalacion de GeoGebra.

7) Elegimos elidiomay damos clic en siguiente (nota: el manual esta escrito consideran-
do el idioma Espanol).
8) Damos clic en Acepto para los Acuerdos de Licencia, figura 6.

€2 GeoGebra Installer — x

Acuerdo de licencia

Por favor revise los términos de la licendia antes de instalar GeoGebra 5.

Presione Avanzar Pagina par

, dstribute and transmit GeoGebra free of charge
non-commerdial purposes (see conditions and details below),
)i IRECTOR

*Markus Hohenwarter (Austria & USA 2001-)
LEAD DEVELOPER

* Michael Borcherds (UK 2007-)
IDEVELOPERS

* Gab

rnaud Delobelle (UK 2011-)
enizet (France 2010-)

GeeGebra

¢

Cancelar

Figura 6. Acuerdos de Licencia.
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9) Elegimos la opcidn Estandar y damos clic en Instalar.
10) Esperamos a que se instale el programa, esto puede llevar un par de minutos, como se
muestra en la figura 7.

2 GeoGebra Installer —

Instalando
Por favor espere mientras GeoGebra 5 se instala.

O Extraer: rhino.jar
GeoGebra 5.2.861.0 (October 03 2024) Atrds Siguiente > Cancelar

Figura 7. Instalacion de GeoGebra.

11) Una vez que termine la instalacion, damos clic en Terminar y ejecutamos el programa,
como se muestra en la figura 8.

¢ GeoGebra Installer S

Completando el Asistente de Instalacion de
GeoGebra 5

GeoGebra 5 ha sido instalado en su sistema.

Presione Terminar para cerrar este asistente.

GeaGebra

GeoGebra 5.2.861.0 (October 03 2024) Terminar

Figura 8. Término de la instalacion de GeoGebra.
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12) Se abrira GeoGebra clasico en su versidn para escritorio, la interfaz por defecto se
muestra en la figura 9.

€2 GeoGebra Classic 5 =] X

Archivo Edicion Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

]~ > 004N = 4

* Vista Algebraica > | » Vista Grafica X

Entrada:

Figura 9. Pantalla principal de GeoGebra.

Practica Ob - Como registrar una cuenta en GeoGebra

Instrucciones:

1) Ingresaaladireccion web: https:/www.geogebra.org/, y daclic sobre el boton Conectar,
ubicado en la esquina superior derecha de la pagina, como se muestra en la figura 10.
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Ge@Gebro Materiales ~ Calculadoras ~ Q, Buscar { wrirsealscase ) Conectar

Herramientas de GeoGebra y recursos

Ensenar y aprender
matematicas de manera
mas inteligente

GeoGebra es més que un conjunto de herramientas gratuitas para hacer

matematicas. Es una plataforma para conectar a profesores y estudiantes

entusiastas y ofrecerles una nueva forma de explorar y aprender

matematicas.

Iniciar calculadora | Recursos matematicos |

Figura 10. Ubicacién del botén Conectar.

2) Se mostraran las distintas opciones de inicio de sesion, puedes elegir la que prefieras,
recomendamos registrar con Google para vincular tu cuenta de Gmail con tu cuenta
de GeoGebra, como se muestra en la figura 11.

Iniciar sesién con

G Google

ﬂ Facebook

Mas

o

Conectarse con una cuenta GeoGebra

;Olvido de contrasefia?
;Eres nuevo en GeoGebra? Crear una cuenta

Abrir sesion

Figura 11. Opciones de inicio de sesion.

3) Seguimos los pasos en pantalla para confirmar el registro, dependiendo de nuestras
configuraciones de seguridad puede requerir verificacion en dos pasos.

4) Cuando solicite confirmar la politica de privacidad y términos de servicio, damos clic
en Continuar, como se muestra en la figura 12.
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Si continuas, Google compartira tu nombre, tu direccion de correo electronico,
tu preferencia de idioma y tu imagen de perfil con GeoGebra. Consulta la
Politica de Privacidad y los Téerminos del Servicio de GeoGebra.

Puedes gestionar Iniciar sesion con Google en tu cuenta de Google.

( Cancelar )l Continuar

Figura 12. Politicas de privacidad y Términos de servicio de GeoGebra.

5) Se redirigira automaticamente a la pagina principal de GeoGebra, pero ahora en lugar
del boton de Abrir sesion, aparecera la foto de perfil de nuestro correo de Gmail o
cuenta de Google en la esquina superior derecha.

6) Da clic sobre tu foto de perfil, esta te dirigira automaticamente a tu perfil el cual po-
dras editar y también podras cargar y hacer un respaldo de tus construcciones en la
nube desde el software.

Elrespaldo en la nube se puede realizar desde el programa de GeoGebra, dando clic sobre
el mend Archivo (esquina superior izquierda del programa) y posteriormente en la opcion
Guardar en la nube, como se muestra en la figura 12.

e UTUUTUIG wIassIL o

Archivo Ediciéon Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

' Nueva ventana Ctrl+N ] K i
Nuevo v é‘a * N[ T ‘J"r'-a

& Abrir . Ctrl+0  ica

[ Abrir desde un sitio web ... 8
Recientes 4

® Guardar Ctrl+S

Guardar como......

2 Guardar en la nube

Exportar >
& Imprimir.... Ctri+P 3
[ Cierra Alt+F4

‘ 1

Figura 12. Carga en la nube de las construcciones.

Se abrira automaticamente la pagina de GeoGebra y permitira editar informacion de la
construccién que se guardara en nuestro perfil dando clic en Guardar, esto se muestra en
la figura 13.
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< GeaGebra Guardar
Titulo

»  Configuracion de la Actividad £%

Figura 13. Pagina de carga en la nube de GeoGebra.

38



GeoGebra: una herramienta para el desarrollo profesional docente en Matematicas

Practica Oc - Donde consultar material didactico de
otros usuarios de GeoGebra

1) Ingresa a la direccién web: https:/www.geogebra.org/.
2) Enlapagina principal, da clic sobre el botdn Recursos Matematicos, ubicado en la par-
te central de la pagina, esto redirige a la ventana que se muestra en la figura 14.

Recursos
matematicos
GeoGebra

Encuentra recursos matematicos gratuitos y listos para usar en
4lgebra, geometria, sentido numérico, mediciones, operaciones,
probabilidad y estadistica en los grados 4 a 8 (11 a 15 afios de

edad), para mejorar la exploracion y la practica de tus estudiantes.

Ir a todos los Recursos

Figura 14. Ventana del navegador de recursos matematicos.

3) Sinavegamos mas abajo en la pagina observaremos lo que se muestra en la figura 15,
gue permite consultar recursos por tema y mas abajo podemos consultar los recursos

destacados.

| Algebra Geometria win®  Mediciones
27 recursos & 55 recursos 32 recursos

Probabilidad y

estadistica

+ 36 recursos 48 recursos
14 recursos

Sentido numérico

Operaciones

Figura 15. Recursos por tema.

4) Siexploramos mas abajo encontraremos la seccion listada como Todos los Recursos,
como se muestra en la figura 16, los cuales se catalogan por temas y rango de edades.
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Todos los recursos

Explora la amplia variedad de recursos creados por el Equipo de Contenidos de GeoGebra para abordar las

necesidades educativas de tus estudiantes.

Figura 16. Portal con todos los Recursos.

5) Si navegamos mas abajo, observaremos una seccion llamada Recursos de la Comu-
nidad, donde podremos explorar los recursos elaborados por otros usuarios de Geo-
Gebra dando clic sobre el botdn Explora mas, esto se muestra en la figura 17 y nos
redirige a la pagina de la figura 18.

Recursos de la e
comunidad /%%
3

Explora una extensa coleccién de mds de un millén de actividades,
ejercicios y lecciones de matemdticas y ciencias elaboradas
meticulosamente por nuestra comunidad global de GeoGebra. 1 \

Sumérgete en las infinitas posibilidades que estdn esperandote. \ \

\\7777\77)-/ -

Figura 17. Inicio de Recursos de la Comunidad de GeoGebra.

Recursos

jAccede gratuitamente a mas de un millon de actividades, simulaciones, ejercicios, lecciones y juegos para

matematica y ciencia!

Recursos destacados MOSTRAR TODO
A
GeaGebra
‘ CONGRESOQ INTERNACIONAL < mmanity In: ment Program
@3 DE GEOGEBRA s = 2 o
oot 3230 e 523 S E 2% S
ACTIVIDAD ACTIVIDAD LIBRO ACTIVIDAD
Congreso Internacional Educacién Media (13 a 18 Involucramiento de la Recurso Curricular de
de GeoGebra afos) comunidad de GeoGebra Espaiia
Agustin Carrillo de Alborn... & Comunidad GeoGebra Lati.. } Equipo de traduccion : GeoGebra Team
Aritmética
stad sitc
Geemetr
Fun
Matemitica
Trigonometria

Probabiliad

Figura 18. Mapa de Recursos de la Comunidad.
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6) Sidamos clic sobre los botones grises podemos explorar un diagrama de arbol de te-
mas y subtemas de matematicas, asi como acceder a los recursos creados para even-
tos de la comunidad.

7) Da clic sobre el boton gris Funciones, esto te redirigira a la siguiente rama del arbol
y mostrara los recursos destacados relacionados con el tema, esto se muestra en la
figura 19.

Funciones

Tema padre: Célculo, Matematica

Matemdtica

Por intervalos
Bocsto
Cuadrética  cileuln

Fun. Trigonom.

Linea

Funciones
Grafica

v Zolinémica
Continuidad

Potencial
Exponencial

7 Escalonada
Logaritmica

— -
a e B
GeoGebrasg’
DESDE CEROZ _
a ." £y
ACTIVIDAD ACTIVIDAD ACTIVIDAD ACTIVIDAD
Curso BASICO de Programacion Lineal 3D Funciones crecientes y Area limitada por dos

GeoGebra decrecientes. Criterio de funciones

Sergio Rubio-Pizzorno José Luis Mufioz Casado Allan Avendafo . Miguel Angel Fresno Martf... &

Figura 19. Subtemas dentro del tema de Funciones.

Hasta aqui, hemos terminado lo basico de la instalacion del software y la exploracion de
la pagina, finalizamos invitandote a sequir explorando los distintos recursos y opciones
existentes dentro de la pagina. Dicho esto, ahora comenzaremos con las practicas de
GeoGebra Clasico 5, version de escritorio.

Para saber mas:

Curso Basico de GeoGebra:
https://www.geogebra.org/m/sbhvxpfj

Manual de Usuario de GeoGebra (espariol e inglés):
https://geogebra.github.io/docs/manual/es/
https://geogebra.github.io/docs/manual/en/

Todas las descargas de GeoGebra:
https:/geogebra.github.io/docs/reference/en/GeoGebra_ Installation/
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Practica 1 - Construcciones Rigidas y
construcciones no rigidas en GeoGebra

En GeoGebra existen diversos tipos de Vistas, un archivo realizado en GeoGebra se deno-
mina Construccion o applet, y éstas pueden realizarse utilizando una o mas de las Vistas
al mismo tiempo, dando una gran ventaja con respecto a la visualizacion y capacidad de
vinculacion de registros, al guardarse en la computadora estas construcciones tienen la
extension ".ggb” y pueden abrirse desde el software o bien desde la versidon para nave-
gador web.

Antes de la version 4 de GeoGebra, todo objeto se clasificaba como: Objeto libre u Obje-
to dependiente, existia ademas una tercera clase de objetos llamados Objetos Fijos una
subcategoria de los dependientes. Los objetos libres al ser insertados podian moverse
con total libertad a lo largo y ancho de la Vista Grafica, por ejemplo: un punto sobre el
plano. Por otra parte, los dependientes sblo podian hacerlo de forma acotada segin la
relacion de dependencia que se establecia, por ejemplo: un punto sobre una recta o una
interseccion entre objetos.

En la actualidad, esta forma de clasificar los objetos ya no esta vigente, pues a partir de la
version 4 todos los objetos fueron separados en diversas categorias como: Puntos, rectas,
funciones, conicas, etc. Actualmente en la version 5, esta categorizacion ha desaparecido
(aunque puede visualizarse en las opciones avanzadas) y todo aparece listado de forma
continua. Al no existir la categoria de objetos dependientes e independientes, se necesita
otra forma de clasificar las construcciones que se realizan, una forma sencilla es la que pro-
ponemos a continuacién: Construcciones Rigidas (CR) y No Rigidas (CNR).

Una CNR es aquella que, al modificar una parte, se modifica toda la construccion, una CR
no cambia la forma de su construccion, pero si puede cambiar su tamafo o angulos. Por
ejemplo: un cuadrilatero en CNR puede convertirse en cualquier figura de 4 lados, pero en
CR podria ser siempre un cuadrado (todos los lados iguales sin importar qué tanto se estire).
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Practica 1a

Instrucciones:

D)

2)

3)

4)

6)

Abre un nuevo documento de GeoGebra.

Oculta los ejes y la cuadricula; cierra la Vista Algebraica y deja Unicamente activa la
Vista Grafica 1.

Utilizando la herramienta Punto, inserta 3 puntos sobre la Vista Grafica 1.

Une los 3 puntos entre si utilizando la herramienta Segmento (segunda opcién del
submend de la herramienta Recta) de tal manera que forme un triangulo.

Mueve los puntos de tal forma que obtengas:

e Un triangulo rectangulo.
e Untrianguloisbsceles.
e Un triangulo equilatero.

Realiza una captura de pantalla de la Vista Grafica 1y guarda la imagen para anexarla
atureporte.

Guarda la construccion con el nombre Practicala y abre una nueva ventana de Geo-
Gebra.

Practica 1b

Instrucciones:

)

2)

3)

4)

Oculta los ejes y la cuadricula; cierra la Vista Algebraica (si esta activa) y deja Unica-
mente activa la Vista Grafica 1.

Inserta 2 puntos en cualquier lugar de la Vista Grafica 1utilizando la herramienta Pun-
to, sus nombres seran Ay B.

Traza una recta que pase por ambos puntos utilizando la herramienta Recta.

Oculta el punto B (clic derecho sobre el punto y la Opcidn Objeto visible) y responde:
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e ;Quéocurre con larectaal ocultar el punto?

e ;Qué ocurre con larecta al mover el punto A (Que no se ocultd)?

Traza una perpendicular al punto Ay la recta trazada en el paso 3 (utiliza la herramien-
ta Recta Perpendicular).

Coloca un punto sobre la perpendicular y otro punto sobre la recta del paso 3, los dos
puntos apareceran de color azul claro, se llamaran C y D respectivamente, muévelos y
responde:

e :Quéocurre con las rectas cuando se mueven dichos puntos?

e ;Pueden dichos puntos salirse o separarse de las rectas?

Une los puntos C y D utilizando la herramienta Segmento (se encuentra en el menU
desplegable de la herramienta Recta).

Oculta la recta perpendicular y la recta del paso 3.

Utilizando la herramienta Segmento, une el punto A con los puntos Cy D y responde:
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e ¢De qué tipo de triangulo se trata?

10) Mueve los 3 puntos cambiandolos de posicion, ¢Cambia el tipo de triangulo que se
forma?

11) Realiza una captura de pantalla de la Vista Grafica 1y guarda la imagen para anexarla
atureporte.

12) Guarda la construccidon con el nombre Practicalb y cierra el programa.

Seccion de preguntas de la practica 1

e Enlapractica ia, ;Qué sucede con la construccion al mover cualquiera de los pun-
tos? ¢;Cambia el tipo de triangulo que se forma?

e ;Quédiferenciaexiste entre las construcciones de las practicas la'y 1b al modificar
la posicion de los puntos?
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e Siestas construcciones se utilizaran para disefar una propuesta didactica para la
ensefnanza de las propiedades de los triangulos (suma de angulos internos tipos
de triangulos segUn sus lados y angulos, interseccion de bisectrices, mediatrices
y alturas), ¢Cual seria la mas conveniente de utilizar y por qué?

e Si estas construcciones se utilizaran para disefiar una propuesta didactica para
la enseflanza de las razones trigonométricas, ¢Cual seria la mas conveniente de
utilizar y por qué?
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UNIDAD 2

Las Vistas Graficas de
GeoGebra

Las matematicas escolares son mostradas como un conjunto de reglas a
sequir para obtener un resultado determinado, esto ocurre por dos razo-
nes importantes, la primera es que la estructura propia de las matematicas
permite trabajar sobre reglas y algoritmos y la sequnda es simplemente por
tradicion (Freudenthal, 1991).

En esta unidad se trabajara principalmente con las Vistas Graficas, dado que estas per-
miten visualizar de forma articulada y en tiempo real los cambios que se producen desde
las modificaciones de coeficientes, cambios de posicion de figuras, tratamientos que se
realizan a los distintos objetos en pantalla, etc.

Practica 2 - Formatos, texto en
construcciones y condicionales

La ecuacion de la recta puede representarse graficamente como una linea en un plano,
como una expresion algebraica o mediante un enunciado verbal. El uso de herramientas
tecnoldgicas permite que la visualizacidn y el transito entre las diferentes representacio-
nes de un objeto matematico se realicen de manera mas natural, puesto que pueden ob-
servarse al mismo tiempo tanto el comportamiento algebraico como el comportamiento
grafico y la modificacion de sus parametros, tales como la pendiente, la ordenada y la
abscisa al origen.

En la presente practica se desarrolla una actividad mediante la cual se profundiza en el
estudio de la linea recta y sus diferentes reqistros de representacion a través de diversas
herramientas disponibles en GeoGebra.
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Practica 2a

Instrucciones:

1) Abre un nuevo documento de GeoGebra 5.0 y activa la cuadricula.
2) Verifica que esté activada la Vista Algebraica, si no lo esta activala.

3) Inserta 2 puntos sobre la Vista Grafica 1 utilizando la herramienta Punto (sus nombres
seran Ay Brespectivamente).

4) Inserta una recta que pase por ambos puntos utilizando la herramienta Recta.

5) En la Vista Algebraica deberan aparecer los objetos insertados en los pasos anterio-
res, lo que veras en pantalla debe ser parecido a lo que se muestra en la figura 1:

Archivo Edicién Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

B R R el E N EE

» Vista Algebraica * | * Vista Gréafica

® A=(-0.26, 0.38) =

® B =(8.48, 2.76) ”
® f:-2.38x+8.74y =3.94

3

Figura 1. Ejemplo de visualizacion del paso 5.
6) Realiza una captura de pantalla de la Vista Grafica 1y guarda la imagen para anexarla
atureporte.

7) Sobre la Vista Algebraica, posiciona el puntero del mouse sobre la recta f: y da clic
derecho sobre ella para visualizar un mend de opciones (A, B y C dependeran de la
ubicacion de los puntos que hayas insertado).
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8) Anota las opciones disponibles y qué accion realiza cada una de ellas en la siguiente
tabla:

Opcioén Accién

Nota: Opciones posibles al dar clic derecho sobre la recta.
9) Sobre la Vista Algebraica, posiciona el puntero del mouse sobre cualquiera de los dos
puntos y da clic derecho sobre él para visualizar el mend de opciones.

10) Anota las opciones disponibles y qué accion realiza cada una de ellas en la siguiente
tabla:

Opcioén Accion

Nota: Opciones posibles al dar clic derecho sobre un punto.
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11) Da clic derecho sobre el punto Ay selecciona la opcidn Propiedades del objeto (Pro-
piedades en adelante), se abrira una ventana emergente como la que se muestra en

la figura 2.
€ Preferencias
vnlu_&\‘i:l_:,;y: :_; :
é.._s“f;\to Basico Color Estilo Algebra Avanzado Programa de guion (scripting)
pes s (N NNNEE Reciente:
- Recta — H—HE
o = ]
e S]]
1 (T
Y | oeee.
EE | o neEEE ot
[ [ TS ] ] E
WS [[[

Vista previa: [N 77, 77, 255 (#4D4DFF)

Figura 2. Mena de Propiedades.

12) La ventana emergente de Propiedades aparece con el titulo Preferencias (en el resto
de las practicas se mencionara como Propiedades), de manera predeterminada, esta
aparecera en la pestana Basico.

13) En la parte izquierda de la ventana de Propiedades puede observarse una lista de to-
dos los objetos insertados en la construccion, esto da una ventaja en cuanto a tiempo
para realizar cambios, pues al dar clic izquierdo sobre cualquier objeto pueden visua-
lizarse todas las Propiedades del objeto sin necesidad de cerrar la ventana o selec-
cionar el objeto desde la Vista Grafica 1 o la Vista Algebraica, sin embargo para que
cualquier cambio surta efecto de manera inmediata, es conveniente presionar la tecla
Enter en el teclado de la computadora después de modificarla, la ubicacion de la lista
se muestra identificada en la figura 3.
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/N NNNENEE Reciente:

_ NN
= ) [
[ ST
B ]
Ha T T[] Otro:
HEN | [ DyEEE -
[ IS [ ] ] =
HE [ DEEEE

&

Vista previa: [_ 77, 77, 255 (#4DADFF)

Figura 3. Ubicacién de la lista de objetos en el men0 de Propiedades.

14) Cambia el nombre al punto A por Fijo y activa su opcién Objeto fijo en la pestana Ba-
sico.

15) En la pestana Color, cambia el color por el de tu preferencia.

16) En la pestana Estilo, cambia su tamano y estilo, selecciona el de tu preferencia.
17) Selecciona el punto B, da clic en la pestana Basico y cambia su nombre por Movil.
18) Selecciona la Recta fy cambia su nombre por Recta_{1]}.

19) En la pestana Basico enseguida de la opcidn Etiqueta visible se encuentra un men0
desplegable, da clic sobre él y selecciona la opcién Valor.

20)Cambia el Color y el Estilo de la recta en las pestanas correspondientes por el de tu
preferencia.

21) Cierra la ventana de Propiedades y observa la Vista Grafica 1 ;Qué cambios observas
con respecto a los objetos originales?
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22)Realiza una captura de pantalla de la Vista Grafica 1y guarda la imagen para anexarla
atureporte.

23)Haz clic izquierdo y mantenlo presionado sobre el punto Fijo y arrastra el mouse hacia
arriba y hacia abajo.

e ;COmo se modifica la posicion del punto con estos movimientos?

24) Repite el paso anterior pero ahora con el punto llamado Mévil.

e ;COmo se modifica la posicidn del punto con estos movimientos?

e ;Qué cambios observas en la Recta_{1} en la Vista Grafica?

e ;Qué cambios observas en la Vista Algebraica?

25)Da clic derecho sobre la Recta_{T1}en la Vista Grafica 10 en la Vista Algebraica y cam-
bia sumodo de visualizacion de Ecuacion a .
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26)En el submend de la herramienta Angulo, selecciona la herramienta Pendiente.
27)Con la herramienta Pendiente seleccionada, da clic sobre la Recta_{T1].

28) Describe lo que aparece en la Vista Grafica y la Vista Algebraica en la tabla siguiente:

Vista Grafica Vista Algebraica

Nota: ;Qué Objeto nuevo aparece?

29) Realiza una captura de pantalla de la Vista Grafica 1y guarda la imagen para anexarla
atureporte.

30) Guarda la construcciéon como Practica2a y abre una nueva ventana de GeoGebra.

Practica 2b

Instrucciones:

1) Verifica que la cuadricula y Vista Algebraica se encuentren activas, si no lo estan ac-
tivalas.

2) Utiliza la herramienta Punto e inserta 4 puntos en la Vista Grafica 1 en cualquier posi-
cion, sigue el procedimiento descrito en la practica 2a para cambiarles el nombre por
P_1,P_2,P_3yP 4,elcolor(P_1yP_2verdesyP_3yP_4rojos)y sutamano a 6.

3) Utiliza la herramienta Recta y une con ella los puntos P_7con P_2, cambia su nombre
a Recta_1, su color a verde, su grosor a 8 puntos y su visualizacion a la forma .

4) Utiliza la herramienta Recta y une con ella los puntos P_3 con P_4, cambia su nombre
a Recta_2, su color a rojo, su grosor a 8 puntos y su visualizacion a la forma..
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5) Utilizando la herramienta Inserta Texto (Texto para abreviarla), se abrira una ventana
emergente con un editor de texto, la ventana emergente se muestra en la figura 4.

]

Texto

Edita

[] Férmula LaTeX

| Simbolos + | Objetos =

=1 1 [ |

Vista Previa

4 Ayuda

OK

Cancela

Figura 4. Ventana emergente de edicion de texto.

6) En el editor de texto de la ventana emergente escribe o siguiente: Tipos de sistemas
de ecuaciones, una vez escrito da clic en el boton Ok.

7) Observa la Vista Grafica y describe lo que aparece en ella en el siguiente cuadro.

8) Realiza una captura de pantalla de la Vista Grafica 1y guarda la imagen para anexarla

atureporte.

9) Utilizando la herramienta Elige y Mueve, da clic izquierdo una vez sobre el texto para
seleccionarlo, posteriormente da doble clic izquierdo sobre él y describe lo que suce-

de en el siguiente cuadro.
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Los siguientes pasos describen como crear un texto dinamico:

10) Inserta un nuevo texto y escribe lo siguiente: “La recta 1es o”, el o es un Objeto pre-
viamente declarado en GeoGebra, para insertarlo, haz clic en la pestana de Objetos,
busca y selecciona al objeto Recta_1, este aparecera dentro de un cuadro; da clic en
Ok para que los cambios surtan efecto; la pestana de Objetos se encuentra en la mis-
ma ventana emergente de texto en la ubicacién marcada en la figura 5.

L5 Texto Ea

Edita

Farmula LaTex Simbolos = :
m

Viska Previa

3 Apucs oK Cancels

Figura 5. Ventana emergente de edicion de texto con la pestafa de objetos remarcada.

11) Crea un nuevo texto y escribe lo siguiente: “La recta 2 es o”, realiza el mismo procedi-
miento, pero selecciona ahora el objeto Recta_ 2.

12) Una vez creados ambos textos, elige uno de los cuatro puntos y cambia su ubicacion,
describe lo que observas en los textos de la Vista Grafica 1 en el siguiente cuadro.

13) Selecciona la herramienta Interseccion que se encuentra en el submend de la herra-
mienta Punto, utilizala para encontrar la interseccion de las rectas Recta_1y Recta_2
(da clic sobre la Recta_1y posteriormente sobre la Recta_2), aparecera un punto en
color negro llamado A en la de interseccidn de ambas rectas.
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Nota: Sino puedes visualizar las rectas u objetos, utiliza las herramientas Acerca y Aleja
o el Scroll de mouse hasta poder visualizarlos, o bien, cambia la ubicacién de los 4 puntos
para poder visualizar la interseccion.

14) Selecciona el punto de interseccion y usando el mend de Propiedades, cambia su
nombre por P_{unto de interseccion}, modifica su Etiqueta usando el menU desplega-
ble por Nombre y Valor.

15) Cambia el tamano de P_{unto de interseccion} por 5y su color a azul.

16) Realiza una captura de pantalla de la Vista Grafica 1y guarda la imagen para anexarla
atureporte.

17) Inserta un nuevo texto y escribe en el “La solucidn del sistema de ecuaciones es x=oy
y=0" los cuadros son Casillas vacias, que puedes seleccionar de la pestafa de Objetos
(es el primero de ellos).

18) En la Casilla vacia enseguida de x=, escribe x(P_{unto de interseccién}) y en la Casilla
vacia de y=, escribe y(P_{unto de interseccion}), da clic en Ok.

19) Realiza una captura de pantalla de la Vista Grafica 1y guarda la imagen para anexarla
atureporte.

20)Mueve alguno de los puntos (P_Ta P_4)y escribe lo que observas en la Vista Grafica 1
en el siguiente cuadro.

21) Utiliza la herramienta Pendiente y da clic sobre las Rectas Recta_1y Recta_2.

22)Cambia el nombre de la pendiente de la Recta_1porm_1y el de la Recta_2 porm_2,
posteriormente oculta ambas pendientes.

23)Inserta un nuevo texto y escribe en él “Sistema consistente”.
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24) Inserta un nuevo texto y escribe en él “Sistema inconsistente”.
25)Inserta un nuevo texto y escribe en él “Sistema dependiente”.

26)Da clic derecho sobre el texto que dice “Sistema consistente” y anota las opciones
disponibles y qué accion realiza cada una de ellas en la siguiente tabla.

Opciodn Accion

Nota: Opciones posibles al dar clic derecho sobre un texto.

27)Da clic en la opcidon de Propiedades y después en la pestana Avanzado, en Condicion
para Exponer el Objeto escribe m_12m_2, una vez realizado, presiona la tecla Enter.

28)Selecciona ahora el texto que dice “Sistema inconsistente” y en la pestana Avanzado,
en Condicidn para Exponer el Objeto escribe m_T1=m_2y presiona la tecla Enter.

29)Selecciona ahora el texto que dice “Sistema dependiente” y en la pestana Avan-
zado, en Condicion para Exponer el Objeto escribe Recta _1=Recta_2y presiona la
tecla Enter.

30)Cierra la ventana de Propiedades y observa la Vista Grafica 1.

31) Mueve los puntos que forman las rectas de tal manera se cumplan las condiciones
anteriormente mencionadas y describe tus observaciones en el siguiente cuadro.

32)Realiza una captura de pantalla de la Vista Grafica 1y guarda la imagen para anexarla
atureporte.

33)Guarda la construccidon como Practica2b y cierra el programa.
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Seccion de preguntas de la practica 2

e Laherramienta Interseccion no es la Unica forma de encontrar o insertar interseccio-
nes, ;Qué otra forma de hacerlo se te ocurre? (prueba con alguna otra herramienta que
hayas utilizado previamente).

e Al dar clic derecho sobre una recta y seleccionar Propiedades, en la pestana Estilo
ademas de Grosor y Estilo del trazo aparece la opcién Opacidad, ;Qué efecto tiene
ésta opcion sobre la recta?

e ;COmo utilizarias este tipo de construcciones en tu practica docente, en el tema de
ecuaciones lineales?

e ;Qué modificaciones realizarias a la construccion para poder utilizarla en tu practica
docente?
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e (Qué actividades extras deberian agregarse para adaptarlo al nivel educativo donde
laboras?
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Practica 3 - Comandos de GeoGebra en
Vista Grafica y construcciones con base en
Secuencias

La forma como se realizan construcciones en GeoGebra permite tener una alta precision,
sin embargo, esta se encuentra limitada al pulso de la persona y la resolucion de las he-
rramientas de hardware que se estén utilizando.

Sin embargo, si se requieren construcciones con alta exactitud al declarar objetos, tales
como intersecciones, nUmeros, puntos con coordenadas especificas u objetos que vayan
a aparecer de forma secuencial, existe la posibilidad de declararlos mediante el uso de
comandos que se forman por una cierta sintaxis y pueden ser utilizados de forma combi-
nada con las herramientas de las diferentes vistas. En esta practica se explora el uso de
comandos de la Barra de Entrada de GeoGebra y algunos ejemplos de construcciones con
base en comando secuenciales.

Si bien, existen comandos que generan de forma automatica algunas de las secuencias
gue aqui se describen, el objetivo de esta practica es guiar hacia el entendimiento de la
sintaxis propia del programa.

Practica 3a
Instrucciones:
1) Abre un nuevo documento de GeoGebra clasico y activa la cuadricula.

2) Utilizando la herramienta Punto, ubica en el plano un punto con coordenadas lo mas
cercanas posible a (0.34752, 1.435), su nombre aparecera como A.

3) Modifica las Propiedades del punto A, en Basico activa la casilla de Objeto Fijo, en Co-
lor arojoy en Estilo por una cruz.

4) Realiza una captura de pantalla de la Vista Grafica 1y guarda la imagen para anexarla
atureporte.

GeoGebra de manera predeterminada utiliza 2 puntos decimales de precision, por lo que
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ubicar el punto anterior seria relativamente complicado, pues las coordenadas del mismo
se redondearian, para mayor precision en las construcciones es posible cambiar el nUme-
ro de decimales después del punto.

5) Ubica el men0 Opciones en la parte superior de la ventana de GeoGebra, haz clic sobre
ély en la siguiente tabla anota las diferentes opciones que ofrece el meng, asi como
su accion sobre el programa.

Opcidén Accién

Nota: Opciones y acciones del men0 Opciones.

6) Selecciona la opcidn Redondeo y cambia la configuracion a 5 lugares decimales, en la
opcién Tamano de Letra, cambia el tamafio de la misma a 18 pt.

7) Utilizando la herramienta Punto, ubica en el plano otro punto con coordenadas lo mas
cercanas posible a (0.34752, 1435), el nombre de este nuevo punto sera B.

8) Cambia las Propiedades del punto B, en Basico activa la casilla de Objeto Fijo, en Color
a verde y en Estilo por un triangulo.

e ;Resulta mas sencillo o mas complicado ubicar el punto de ésta forma?

9) Realiza una captura de pantalla de la Vista Grafica 1y guarda la imagen para anexarla
atureporte.
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10) Ubica la Barra de Entrada, se encuentra en la parte inferior de la Vista Grafica, tal como
se muestra en la figura 1:

AL B OO & N rec)eal] )

» Vista Algebraica x| | » Vista Grafica

‘ Entrada: @ I

Figura 1. Ubicacion de la Barra de Entrada en GeoGebra.

11) En dicha barra escribe lo siguiente: (0.34752, 1435), el nombre de este nuevo punto
sera C, describe lo que sucede en el siguiente cuadro:

Nofta: Para insertar un punto utilizando la Barra de Entrada, se utiliza un comando, cuya
sintaxis es (<Coordenada en x>,<Coordenada en y>), también puede declararse como
“Nombre_ {delpunto}=(<Coordenada en x>,<Coordenada en y>)"

12) En la Vista Algebraica ubica los 3 puntos que se han insertado hasta el momento.

e :Qué diferencia existe entre ellos y como es mas preciso ubicar un punto con
coordenadas especificas?
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13) Realiza una captura de pantalla de la Vista Grafica 1y guarda la imagen para anexarla
atureporte.

14) Inserta un nuevo punto con coordenadas (1.234, 4.321) utilizando la Barra de Entrada.

15) Escribe lo siguiente en la Barra de Entrada: Recta(C,D), describe lo que sucede en el
siguiente cuadro.

Nofta: El comando utilizado en este punto tiene la sintaxis Recta(<Punto>, <Punto>).

16) Escribe lo siguiente en la barra de entrada: Perpendicular(D,f), describe lo que sucede
en el siguiente cuadro.

Nota: El comando utilizado en este punto tiene la sintaxis Perpendicular(<Punto>,
<Recta>).

17) Escribe lo siguiente en la Barra de Entrada: Angulo(f,g), posteriormente escribe Angu-
lo(b,a), describe la diferencia entre ambas en el siguiente cuadro.
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Nota: El comando utilizado tiene como sintaxis Angulo(<Lado (recta, semirrecta o seg-
mento)>, <Lado (recta, semirrecta o segmento)>), medido tomando como referencia a la
primer recta y llegando hasta la seqgunda recta en sentido antihorario, el comando no
funciona si se escribe Angulo sin acento.

18) Escribe lo siguiente en la Barra de Entrada: Pendiente(f), describe lo que sucede en el
siguiente cuadro.

Nota: El comando utilizado en este paso tiene la sintaxis Pendiente(<Recta, semirrecta o
segmento).

19) Escribe lo siguiente en la barra de entrada: Texto(a,B), describe lo que sucede en el
siguiente cuadro.

Nota: El comando que se utiliz6 para este paso tiene por sintaxis Texto(<Objeto>, <Pun-
to>), el Objeto es lo que aparecera como texto y el Punto es la ubicacion de la esquina
inferior izquierda del cuadro de texto.

20)Realiza una captura de pantalla de la Vista Grafica 1y guarda la imagen para anexarla
atureporte.

21) Guarda la construcciéon como Practica3a y abre un nuevo documento de GeoGebra.
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Practica 3b

Instrucciones:

1) En el nuevo documento de GeoGebra, configura la cuadricula, el tamano de letra y el
redondeo a tu preferencia.

2) Escribe los siguientes comandos en la barra de entrada, uno por uno:

f(x)=x

a=0

b=4
Si(a<=x<=b,f)

Nota:

El comando f(x)=x crea una funcién llamada f(x), que al mismo tiempo se visualiza como
una linea recta en la Vista Grafica 1.

Los comandos a=0 y b=4 crean 2 nUmeros llamados a y b con valores 0 y 4 respectiva-
mente.

El comando Si(<Condicién>, <Entonces>), es un condicional para definir el rango donde
sera visible un objeto, como en este caso el objeto es una funcion, el resultado sera una
nueva funcion llamada g(x), actualmente este comando esta en desuso y se ha ido re-
emplazando por el comando “Funcién(<Expresidon>, <Parametro 1>, <Valor inicial>, <Valor
final>, <Parametro 2>, <Valor inicial>, <Valor final>)".

3) Oculta el Objeto f(x)=x, y da clic derecho sobre g(x), cambia su color al de tu preferen-
cia, su grosor a 5y oculta su etiqueta.

4) En el submenu de la herramienta Deslizador, selecciona la herramienta Casilla de Entrada.

5) Da clic izquierdo sobre cualquier lugar de la Vista Grafica, aparecera una ventana
emergente como se muestra en la figura 2, también puede aparecer como la figura 3:
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©7 Casilla de entrada X
Rétulo: \ a
Objeto vinculado: e

OK Cancela

Figura 2. Ventana emergente de Casilla de Entrada.

6) En Titulo, escribe Funcidn f(x)=, en Objeto vinculado busca y elige el Objeto f(x)=x, una
vez realizado lo anterior, da clic en Ok.

7) Describe lo que sucede en la Vista Grafica 1en el siguiente cuadro:

8) Inserta una nueva Casilla de Entrada, pero en Titulo escribe Limite Inf=y elige a=0
como Objeto vinculado, da clic en Aplica.

9) Inserta una nueva Casilla de Entrada, pero en Titulo escribe Limite Sup=y elige b=4
como Objeto vinculado, da clic en Aplica.

10) Realiza una captura de pantalla de la Vista Grafica 1y guarda la imagen para anexarla
atureporte.

11) En la Casilla de Entrada de Funcidn f(x)=, escribe en el campo de texto: xA2+1, describe
lo que sucede en la Vista Grafica 1 en el siguiente cuadro.
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12) En la Casilla de Entrada Limite Inf=, escribe en el campo de texto: 3.
13) En la Casilla de Entrada Limite Sup=, escribe en el campo de texto: 6.

14) Describe lo que sucedi6 en los 2 puntos anteriores en el siguiente cuadro.

15) En la herramienta Casilla de Entrada, entra al submen0 y elige la herramienta Desliza-
dor, da clic sobre cualquier parte de la Vista Grafica, se abrira una ventana emergente
como se muestra en la figura 3:

Deslizador

MNambre

a (a]

(® Nimero
("1 Angulo

() Entero [] Aleatorio

Intervale | Deslizador | Animacion

Min: -5 Max: |5 Incremento: (0.1

Aplica Cancela

Figura 3. Ventana emergente de la herramienta Deslizador.

16) Cambia su nombre por n, en la pestana Intervalo en Min escribe 1, en Max escribe 500
y en Incremento escribe 1; da clic en Aplica y en el siguiente cuadro describe lo que
sucede en la ventana de GeoGebra.

17) En la Barra de Entrada escribe: Ax=(b-a)/n, el simbolo A lo puedes encontrar haciendo
clic en elicono [al que se encuentra en el extremo derecho de la Barra de Entrada.
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Nota: Elicono [al sblo aparece al hacer clic sobre la Barra de Entrada.

18) Realiza una captura de pantalla de la Vista Grafica 1y guarda la imagen para anexarla
atureporte.

Construccion del applet del Método de Euler

Nota: Las siguientes instrucciones van encaminadas a la construccion de una herra-
mienta dinamica que permite encontrar el valor aproximado del area debajo de la funcion
f(x) en el intervalo de a hasta b (aproximacién de la integral definida entre a y b), dividien-
do elintervalo total en subintervalos con incremento de Ax en Ax, formando rectangulos
gue toman como valor inicial el limite inferior de cada subintervalo, en Calculo esto es
denominado el Método de Euler, éste método tiene un comando directo para hacerlo (Su-
malnferior(<Funcion>, <Extremo inferior del intervalo>, <Extremo superior del intervalo>,
<NOmero de rectangulos>), sin embargo el objetivo es el uso de comandos de secuencias
para comprender el uso de comandos avanzados.

Primero es necesario construir los rectangulos, para que GeoGebra realice esto utiliza-
remos el comando denominado Secuencia, el cual tiene la siguiente sintaxis: Secuen-
cia(<Expresion>, <Variable>, <Valor inicial>, <Valor final>, <Incremento>)

e Expresion se refiere al tipo de Objeto con el cual se formara la secuencia, que
debe contener una variable que no haya sido utilizada previamente ni debe ser
una variable reservada para el programa (por ejemplo: e, i, j, X, y 0 2).

e Variable es aquella literal que se utilizara para asignarle valores a la secuencia.

e Valorinicial es el valor donde iniciara la variable de la secuencia.

e Valor final es el valor donde terminara la variable de la secuencia.

e Incremento indica de cuanto en cuanto ira incrementando la variable declarada
en elintervalo.

Por ejemplo: Secuencia((k,0),k,0,10,1), crearia una secuencia de puntos sobre el gje x con
coordenadas (k,0), que comenzaria en k=0 y terminaria en k=10 con incrementode 1en 1.

El objeto resultante del comando Secuencia es denominado Lista, en el caso del ejem-
plo mencionado, el resultado seria: [1={(0,0),(10) ,(2,0) ,(30) ,(4,0) ,(50) ,(6,0) ,(70) ,(80)
,(9,0),(10,0)}, una lista también puede ser declarada manualmente mediante el comando
={""Elementol”, "Elemento2",..., "ElementoN"} (si los elementos son ndmeros, no son ne-
cesarias las comillas).
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El contenido de una Lista generada en GeoGebra es llamada Elemento, y puede utilizarse
como un objeto independiente mediante el comando Elemento(l#, Posicidon del Elemento
en la lista), las posiciones son valores numeéricos que comienzan en 1 e incrementan de 1
en 1, por ejemplo, si de la [1={(0,0),(10) ,(2,0) ,(30),(4,0) .(50) ,(6,0) ,(70) ,(80) ,(90) ,(10,0)},
quisiéramos utilizar el punto con coordenadas (5,0), el comando seria: Elemento(l1,6),
pues se encuentra en la sexta posicion en la 1.

19) En la Barra de Entrada escribe lo siguiente: Secuencia((p, 0), p, a, b, Ax), en el siguiente
cuadro describe lo que se obtendra al utilizar dicho comando:

20)En la Barra de Entrada escribe lo siguiente: Secuencia((s, f(9)), s, a, b, Ax), en el siguiente
cuadro describe lo que se obtendra al utilizar dicho comando:

21) Mueve el deslizador n hasta el valor de 10, después regrésalo a 1, describe lo que su-
cede en el siguiente cuadro:

69



GeoGebra: una herramienta para el desarrollo profesional docente en Matematicas

22)En la Barra de Entrada escribe lo siguiente: Secuencia(Perpendicular(Elemento(l], ),
EjeX), r, 1, n + 1, 1), en el siguiente cuadro describe lo que se obtendra al utilizar dicho
comando:

Nofta: Escribir EjeX o Ejex es indistinto para el programa.

23)En la Barra de Entrada escribe o siguiente: Secuencia(Perpendicular(Elemento(l2, d),
EjeY), d, 1, n + 1, 1), en el siguiente cuadro describe lo que se obtendra al utilizar dicho
comando:

24)En la Barra de Entrada escribe lo siguiente: Secuencia(Interseca(Elemento(l3, h + 1),
Elemento(l4, h)), h, 1, n, 1), en el siguiente cuadro describe lo que se obtendra al utilizar
dicho comando:

25)En la Barra de Entrada escribe lo siguiente: Secuencia(Poligono(Elemento(l1, k), Ele-
mento(l2, k), Elemento(l5, k), Elemento(l], k + 1), Elemento(l], k)), k, 1, n, 1), en el siguiente
cuadro describe lo que se obtendra al utilizar dicho comando:
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26)En la Barra de Entrada escribe: Suma(l6).

e ;Qué Objeto nuevo aparece en la Vista Algebraica?

27)Inserta un texto dinamico que diga lo siguiente: “El valor aproximado del area bajo la
funcion oy sobre el eje x desde el x=0 hasta x=o con incrementos de o, es o unidades
cuadradas”, los cuadros en blanco son Objetos que deben insertarse, utiliza el corres-
pondiente de la lista de Objetos en cada uno de ellos y da clic en Ok.

28)Realiza una captura de pantalla de la Vista Grafica 1y guarda la imagen para anexarla
atureporte.

29)Mueve el Deslizador n hasta el valor de 1, 10, 100, 250 y finalmente a 500, llena la si-
guiente tabla con lo solicitado:

Valor de n Objeto Informacién solicitada

16 ¢, Numero de elementos?
! Suma(l6) ¢ Valor?

16 ¢Numero de elementos?
10 Suma(l6) ¢ Valor?

16 ¢, Numero de elementos?
100 Suma(l6) ¢ Valor?

16 ¢Numero de elementos?
250

Suma(l6) ¢ Valor?

16 ¢, Numero de elementos?
500 Suma(l6) ¢ Valor?

Nota: El nUmero de elementos puedes determinarlo utilizando el comando NoEle=Lon-
gitud(16).

30)Realiza una captura de pantalla de la Vista Grafica 1 para cada valor de n de la tabla 'y
guarda las imagenes para anexarlas a tu reporte.

31) Guarda la construcciéon como Practica3b y cierra el programa.
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Seccion de preguntas de la practica 3

e Enelment Opciones, ;Qué diferencia existe en la opcidn redondeo entre Lugares
decimales y Cifras significativas?

e En una seccion de la practica 3a, se utilizaron los comandos Perpendicular(D,a),
Angulo(a,b) y Texto(a,B). ;Qué sucede si se escriben de la siguiente forma: Per-
pendicular(D,A), Angulo(A,B) y Texto(A,B)?

e Escribe la Sintaxis del comando Poligono (escribelo en la Barra de Entrada para
ver las distintas opciones).

e ;Como modificarias la construccion del applet del Método de Euler para que pueda
ser utilizado de manera eficiente en una clase de Calculo o Métodos numéricos?
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e ;Qué actividades extras deberian agregarse para adaptarlo al nivel educativo
donde laboras?
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Practica 4 - La Vista Grafica 3D

La visualizacion, siendo una componente importante para el estudio y aprendizaje de las
Matematicas, ha sido un recurso didactico pobremente aprovechado, principalmente por
el predominio de las representaciones algebraicas (Acuia, 2016).

En las asignaturas de Calculo Vectorial, donde se estudian funciones de varias variables
y en sistemas de tres dimensiones, la elaboracion de registros graficos normalmente es
poco utilizada, debido en primera instancia a la dificultad que representa realizar un dibu-
jo de 3 dimensiones en un plano de 2 dimensiones (papel o pizarrdn), sin embargo, la tec-
nologia computacional permite acceder a este tipo de registros de manera mas sencilla,
sin descuidar los registros verbales o algebraicos.

Practica 4a

Instrucciones:

1) Abre un nuevo documento de GeoGebray configura el tamafio de letray redondeo de
decimales seqin tu preferencia.

2) Enelmend Vista, oculta la Vista Grafica 1y activa la Vista Grafica 3D.

3) Se abrira una Vista Grafica como ilustrada en la siguiente figura:
b Vista Grafica 3D X

Figura 1. Ventana estandar de la Vista Grafica 3D.
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Da clic derecho sobre la Vista Grafica 3D, activa la cuadricula y oculta el plano.

En la barra de herramientas de la Vista Grafica 3D notaras que se encuentran presen-
tes diversas herramientas distintas a las Vistas Graficas 1y 2, estas herramientas se
muestran en la siguiente figura:

R | AL A D DS e 4 @) <) N ] P,

v

Figura 2. Herramientas propias de la Vista Grafica 3D.

Utiliza la herramienta Punto para insertar un punto sobre la Vista Grafica 3D, después
inserta otro en una posicion distinta, anota las caracteristicas de ambos puntos inser-
tados en el siguiente cuadro:

Inserta un nuevo punto utilizando la herramienta, pero después de hacer clic sostenlo
y observa que aparece una flecha que apunta en direccion vertical, esta posicion es
la que permite obtener coordenadas en el , y esta sdlo puede modificarse mientras se
mantenga sostenido el clic, como se muestra en la siguiente figura:

Figura 3. Indicador de posicién parael.

75



GeoGebra: una herramienta para el desarrollo profesional docente en Matematicas

8) Elimina los 3 puntos insertados y en la barra de entrada escribe lo siguiente: (1,1,0),
anota lo que observas en la Vista Grafica 3D en el siguiente cuadro:

9) Escribe en la barra de entrada lo siguiente (-1]1,1) y posteriormente (1-1,2). ¢;Qué dife-
rencia tienen estos tres puntos?, ;sobre qué eje se realizan los desplazamientos?

10) Activa la Vista Grafica 1y observa lo que aparece en ella, describelo en el siguiente
cuadro:

11) Oculta la Vista Grafica 1y utiliza la herramienta Plano por tres puntos, da clic sobre los
3 puntos en la Vista Grafica 3D y anota tus observaciones en el siguiente cuadro:

12) Utiliza la herramienta Rota la Vista Grafica 3D, describe en la siguiente tabla como gira
la Vista Grafica al mover el mouse en la direccion indicada:

Direccion Sentido de giro de la Vista Grafica 3D

Arriba

Abajo

Izquierda

Derecha
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13) Utiliza la herramienta Perpendicular, da clic en el plano que generaste en el paso 11
y sobre el punto A, ;Qué objeto aparece en la Vista Grafica 3D y como esta definido
dicho objeto (su ecuacion)?

14) En la barra de entrada escribe , ;Qué objeto aparece en la Vista Grafica 3D y cual es su
ecuacion?

15) En la barra de entrada escribe , (Qué objeto aparece en la Vista Grafica 3D y cual es su
ecuacion?

16) En la barra de entrada escribe , {Qué objeto aparece en la Vista Grafica 3D y cual es su
ecuacion?

17) En la barra de entrada escribe , ¢Qué objeto aparece en la Vista Grafica 3D y cual es su
ecuacion?

18) Realiza una captura de pantalla de este punto y guardala en un documento Word para
anexarla en tu reporte y guarda la construcciéon como Practicada.
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Practica4b

Instrucciones:

D)

2)

8)

9)

Abre una nueva ventana de GeoGebra, repitiendo los pasos 1, 2 y 4 de la practica 4a.
Mediante la barra de entrada inserta los puntos:, , y.

Nota: Quizas sera necesario alejar la Vista Grafica 3D para poder visualizar todos los
puntos a la vez, para ello utiliza las herramientas Aproximar o Alejar del Submend de la
herramienta Rota la Vista Grafica 3D o en su defecto la rueda del mouse.

Utiliza la herramienta Esfera centro-punto para crear una esfera con los puntos y .
Utiliza la herramienta Plano por tres puntos para crear un plano con los puntos, y .

Utiliza la herramienta Interseccion de dos superficies y con ella encuentra la intersec-
cion entre la esferay el plano. Realiza una captura de pantalla y guarda laimagen para
anexarla a tu reporte.

Oculta la esferay el plano, ¢Qué observas en la Vista Grafica 3D? ;Qué objeto aparecid
en la Vista Algebraica y cual es su ecuacion?, escribe tus observaciones en el siguien-
te cuadro:

Oculta la conica y escribe lo siguiente en la barra de entrada: f(x,y)=x"2/2+y~2/4 y
g(Xx,y)=xA2/2-y"2/4.

Realiza una captura de pantalla de la Vista Grafica 3D y guarda laimagen para anexarla
atureporte.

Guarda la construccion como Practica4b.

Nota: la herramienta Interseccion de dos superficies, al momento, no funciona al utili-
zarse en funciones multivariables debido a que dicha herramienta no esta habilitada para
ese tipo de objetos.
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Practicadc

Instrucciones:

D)

4)

7)

8)

Abre una nueva ventana de GeoGebra, repitiendo los pasos 1, 2 y 4, pero omitiendo
ocultar la Vista Grafica 1de la practica 4a.

En la Vista Grafica 1, oculta los ejes e inserta con la herramienta Deslizador un nOmero
de nombre a en elintervalo de a conincremento de

Oculta los ejes y el plano de la Vista Grafica 3D.

Inserta en la barra de entrada los siguientes comandos:
A =(0,00)
A+ (a,00)
A+(0,0,a)
A+(0,a,0)
Escribe lo siguiente en la barra de entrada: Cubo[A,B,Vector[A,C]], éste comando in-

serta un cubo, cuya arista mide la distancia que hay entre los puntos Ay B, y se genera
en direccidn de un vector que comienza en Ay termina en C.

En la Vista Algebraica, oculta todos los objetos que sean Segmento, realiza una cap-
tura de pantalla de la Vista Grafica 3D y guarda laimagen para anexarla a tu reporte.

Oculta todos los objetos habilitados en la Vista Algebraica.

En la barra de entrada escribe por separado los siguientes comandos:

Vector[A,B], Vector[A,C], Vector[A,D] y Vector[A,A+(a,a,a)], en el siguiente cuadro escribe
tus observaciones:
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En la Vista Grafica 1, mueve el deslizador para cambiar su valor, describe lo que ocurre
en la Vista Grafica 3D alincrementar y decrementar el valor de en el siguiente cuadro.

10) Realiza una captura de pantalla de la Vista Grafica y Vista Grafica 3D y guarda la ima-

gen para anexarla a tu reporte.

11) Guarda la construcciéon como Practica4dc

Practica 4d

Instrucciones:

1)

2)

3)
4)
5)

6)

7)

Abre una nueva ventana de GeoGebra, repitiendo los pasos 1, 2 y 4 de la practica 4a,
pero omitiendo ocultar la Vista Grafica 1.

En la Vista Grafica 1, oculta los ejes e inserta con la herramienta Deslizador un nimero
de nombre a en elintervalo de a conincremento de

Oculta el plano de la Vista Grafica 3D.
Escribe el comando f(x,y)=-x"3+3x"2-yA3+y
Escribe el comando z=a

En la Vista Grafica 3D, localiza y da clic en la herramienta Interseccion entre dos super-
ficies, con elicono é .

Con la herramienta Interseccion entre dos superficies, da clic sobre la funcion fy el
plano z. Alternativamente, en la barra de entrada escribe el siguiente comando: Inter-
secaRecorridos(p, f)
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8) Utiliza el siguiente cuadro para anotar lo que observas en la Vista Grafica 1y la Vista
Grafica 3D.

9) Da clic derecho sobre el nuevo objeto que se generd en la Vista Algebraica y activa la
opcion rastro.

10) Da clic nuevamente sobre este objeto y en la ventana de Propiedades da clic en Avan-
zado, en la seccidn Ubicacion (parte inferior de esta ventana) desactiva la opcion Vista
Grafica. Posteriormente cierra la ventana de Propiedades.

11) Mueve el Deslizador “a" en todo el intervalo, utiliza el siguiente cuadro para anotar lo
que observas en la Vista Grafica 1y la Vista Grafica 3D.

A
12) Da clic sobre la Vista Grafica 3D y selecciona la herramienta Punto! ® -, da clic sobre
ella y posteriormente da clic sobre la grafica de la funcidn f. Se generara un punto A
que podra recorrer toda la funcion.

13) Escribe los siguientes comandos en la barra de entrada:
g(x,y)=Derivada(f, x)
h(x,y)=Derivada(f, y)
r=g(X(A),y(A)

s=h(x(A),y(A))
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14) Utiliza el siguiente cuadro para anotar lo que observas sobre la Vista Grafica3D y la
Vista Algebraica.

15) Utiliza la vista algebraica para ocultar el plano P y las graficas de las derivadas parcia-
les g(x,y) y h(x,y).

16) Sobre la barra de entrada escribe el comando Vector((r,s)).

17) Da clic derecho sobre el nuevo objeto que se generd en la Vista Algebraica y activa la
opcion rastro.

18) Da clic nuevamente sobre este objeto y en la ventana de Propiedades del objeto da
clic en Avanzado, en la seccién Ubicacion (parte inferior de esta ventana) desactiva la
opcidn Vista Grafica. Posteriormente cierra la ventana de Propiedades del objeto.

19) Con la herramienta Mueve [% , selecciona el Punto A en la Vista Grafica 3D y mué-
velo, posteriormente anota tus observaciones en el siguiente cuadro.

20) Con la herramienta Rota la Vista Grafica 3D, gira el espacio para visualizar el Plano XY
desde arriba.

21) Realiza una captura de pantalla de la Vista Algebraica, Vista Grafica y Vista Grafica 3D,
y guarda la imagen para anexarla a tu reporte.

22) Guarda la construcciéon como Practica 4d.
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Seccion de preguntas de la practica 4

e Enlaconstruccion de la practica4c, utiliza el comando Cubo[A,B,Vector[A,B]], escribe
tus observaciones en el siguiente cuadro.

e Enlaconstruccion de la practica4c, utiliza el comando Cubo[A,B,Vector|[A,D]], escribe
tus observaciones en el siguiente cuadro.

e ;Qué representa matematicamente lo que se realiza en el paso 11 de la practica 4d?

e ;Qué modificaciones o elementos agregarias a la practica 4d para trazar derivadas di-
reccionales?
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La Vista de Calculo
Simbolico

Los Sistemas de Algebra Computacional (Computer Algebra Systems, CAS por sus siglas
en inglés) comenzaron a utilizarse en las décadas de 1950 y 1960, cuando se exploraron
métodos para automatizar calculos simbdlicos mediante computadoras. Los primeros
desarrollos surgieron con la necesidad de resolver problemas complejos en Fisica y Ma-
tematicas que requerian manipulacion algebraica extensa.

Uno de los sistemas pioneros fue FORMAC (FORmula MAnipulation Compiler), desarrollado
por Jean Sammet en IBM a principios de los afnos 60. Este sistema funcionaba como una
extension de FORTRAN y permitia realizar operaciones simbdlicas basicas (Sammet, 1966).

Posteriormente, en el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (Massachusetts Institute
of Thecnology, MIT por sus siglas en inglés), se desarrolld MACSYMA (Project MAC's SYm-
bolic MAnipulator), uno de los primeros CAS de propdsito general y uno de los mas influ-
yentes de la historia; su desarrollo comenzo en 1968 y fue financiado por la NASA y otras
agencias gubernamentales, MACSYMA introdujo conceptos que influirian en los futuros
CAS, como la manipulacion simbdlica avanzada, la factorizacion de polinomios, derivadas
simbdlicas, y transformadas algebraicas (Moses, 2012).

Durante las décadas siguientes, los CAS evolucionaron de sistemas académicos limitados
a herramientas comerciales sofisticadas, en los afios 1980 y 1990 surgieron programas
ampliamente conocidos como Mathematica, desarrollado por Stephen Wolfram en 1988, y
Maple, creado por un grupo de investigadores de la Universidad de Waterloo a fines de los
anos 70 (Geddes, Czapor y Labahn, 1992). Ambos programas llevaron la computacion sim-
bélica a un pUblico mas amplio, incluyendo ingenieros, matematicos y cientificos aplicados.

Con el tiempo, los CAS comenzaron a incorporarse en entornos educativos, a través de
herramientas como Derive, TI-Nspire y mas recientemente en plataformas en linea como
WolframAlpha. La evolucién de los CAS ha sido paralela al desarrollo de la informatica,
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ampliando las posibilidades del razonamiento matematico asistido por computadora 'y con-
virtiéndose en una herramienta esencial en la educacion y la investigacion moderna. En pa-
labras de Leadbetter y Thomas (1989), los CAS son herramientas que potencialmente pro-
veeran al educador de nuevas y emocionantes maneras de presentar ideas matematicas.

Practica 5 - La herramienta CAS (Calculo
Simbélico)

CAS por sus siglas en inglés significa Computer Algebra System, es un programa que faci-
lita el Calculo Simbdlico al trabajar ecuaciones de forma algebraica, utilizando la sintaxis
gue se maneja normalmente al resolver problemas en papel, ademas de utilizar lo que se
escribe como una ecuacion algebraica y darle tratamiento algebraico, en lugar de darle
tratamiento numérico como una calculadora tradicional.

Ademas de esto, GeoGebra permite vincular la Vista de CAS con las Vistas Graficas, de
esta manera es posible visualizar mas de un registro de representacion a la vez, aprove-
chando las bondades que permite el programa.

Nota: Las ecuaciones seran escritas en formato ecuacion sin la herramienta de matema-
ticas del procesador de texto, para facilitar la sintaxis que utiliza el CAS.

Practica 5a
Instrucciones:

1) Abre un nuevo documento de GeoGebra, desactiva las Vistas Grafica y Algebraica y
activa la Vista CAS, debera aparecer una ventana como la que se muestra en la si-
guiente figura.
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» Calculo Simbélico (CAS) X
1

Figura 1. Ventana de Calculo Simbadlico de GeoGebra 5.0.

2) EL CAS funciona exclusivamente utilizando comandos, cada linea que se utiliza esta
representada por un nOmero, al comenzar siempre comenzara en 1; da clic sobre la
parte en blanco para editarlo, debera verse como la siguiente figura.

P Calculo Simbdlico (CAS) & X
1 || &

Figura 2. Ventana de Calculo Simbbdlico para editar.

3) Escribe lo siguiente: xA3+xA5+x"2, después presiona la tecla Enter en el teclado, CAS
automaticamente generara la segunda linea donde podra editarse.

4) Daclic sobre la parte en blanco de la linea 2 y escribe lo siguiente factoriza, CAS mos-
trara (al igual que la barra de entrada) la sintaxis del comando y todos los comandos
que comienzan con la palabra escrita, esto se muestra en la siguiente figura.
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_b Calculo Simbolico {C:AS_]_ o | X| | ¥ Vista G
1 | XA3+x"54x"2 | IR,
5 x5 +x3 +x2 6
2

Factoriza[ <Expresion>, <Variable> ]
FactorizaCl[ <Expresion= ]

FactorizaCl[ <Expresion>, <Variable> ]
Factorizal[ <Expresion= ]

Factorizal[ <Expresion>, <Variable> ]
| |

Figura 3. Ventana de Calculo Simbélico con segundo renglon y lista de comandos.

Da clic sobre el comando Factoriza[<Polinomio>], éste sera copiado al renglén 2, como se
muestra en la siguiente figura.

b Calculo Simbélico (CAS) & X
1 | X"3+xo+x2

v .

2 | Factoriza[GaGlLEINGER] [

Figura 4. Seleccion del comando Factoriza[<Polinomio>].

5) Como puede observarse, la palabra <Polinomio> se encuentra resaltada de color azul,
esto indica que se encuentra seleccionado y permitira escribir un comando o bien,
copiar un comando.

6) Posiciona el puntero del mouse sobre la ecuacion ensequida de la flechaen el renglon
1, la ecuacidn se vera resaltada en azul claro como se muestra en la siguiente imagen.
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» Calculo Simbolico (CAS) & | X

1 XA 3542

= :»:5+::~:3+;\~:2

HE
R
2 | Factoriza[G NN @

Figura 5. Seleccion de la ecuacion a factorizar.

7) Si lo anterior fue realizado correctamente, el resultado sera el que se muestra en la
siguiente figura.

P Calculo Simbdlico (CAS) & | X

1 | X"3+x3+x2

—+ 1»:5+;1~:3+;1~:2

2 | Factoriza[x> +x® + xzh [a]

Figura 6. Ecuacion dentro del comando.

8) Presiona Enter en el teclado, en el resultado se mostrara la factorizacion del polinomio.
9) Enelrengldn 3 escribe lo siguiente: axA2+bx+c=0 y presiona la tecla Enter,
10) En el rengldn 4 escribe lo siguiente: a*xA2+b*x+c=0.

11) En el rengldon 5 escribe la palabra resuelve y selecciona el comando Resuelve[<Ecua-
cidn>], en expresion escribe o0 selecciona axA2+bx+c=0.

12) Repite el paso anterior, pero ahora escribe o selecciona a*x"2+b*x+c=0.

13) En el siguiente cuadro responde: ¢Cual es la diferencia entre las dos expresiones an-
teriores y por qué no se obtiene el mismo resultado al resolverlas?
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14) En los siguientes renglones escribe:
X+y=1
X-y=2

15) En el siguiente rengldn escribe la palabra resuelve, pero ahora selecciona el comando
Resuelve[ <Lista de ecuaciones>, <Lista de variables> ].

16) La sintaxis para poder utilizar este comando es mediante la creacion de listas de ele-
mentos, una lista en GeoGebra se crea mediante el uso de llaves { }, en la parte del
comando que dice <Lista de ecuaciones> escribe: {x+y=1,x-y=2}, en donde dice <Lista
de variables> escribe {x,y}; las llaves indican el inicio y el fin de una lista, la separacién
por comas indica que se trata de elementos distintos.

17) Una vez realizado lo anterior presiona Enter en el teclado para obtener el resultado,
este se mostrara como una lista de elementos.

El comando anterior puede utilizarse para resolver sistemas de ecuaciones de varias va-
riables de manera rapida, pero ademas de esto existe un comando que permite realizar
despejes de ecuaciones.

18) Escribe la siguiente ecuacion en el proximo renglon: 1/(x-6)+x/(x+2)=4/(x"2+8"x+12),
presiona la tecla Enter.

19) Escribe la palabra resuelve y selecciona el comando Resuelve[Ecuacion] y escribe o
selecciona la ecuacidn anterior, presiona Enter en el teclado y observa el resultado,
realiza una captura de pantalla de este punto y guarda la imagen para anexarla a tu
reporte.

20)Escribe la ecuacion In((x+y)/x) =4, presiona Enter.

21) Escribe la palabra resuelve y selecciona el comando Resuelve(<Ecuacién>, <Varia-
ble>], en la parte de <Ecuacidn> escribe o selecciona la ecuacidn anterior y en <Varia-
ble> escribe ; realiza una captura de pantalla de este punto y guarda la imagen para
anexarla a tu reporte.

22)Escribe la ecuacion (x+1)%(yA2+2)=z"2+1, presiona Enter.

23)Escribe la palabra resuelve y selecciona el comando Resuelve[<Ecuacidn>, <Varia-
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ble>], en la parte de <Ecuacidn> escribe o selecciona la ecuacion anterior y en <Varia-
ble> escribe ; realiza una captura de pantalla de este punto y guarda la imagen para
anexarla a tu reporte.

24) Guarda la construccidon como Practicaba.

Practica 5b

Ademas de realizar despejes, el CAS permite asignar valores a las variables.
Instrucciones:
1) Escribe la ecuacion y=5x+6, después presiona la tecla Enter.

2) Escribe la palabra sustituye y selecciona el comando Sustituye[<Expresion>, <Lista de
reemplazos>], en <Expresion> selecciona o escribe la ecuacidn anterior y en <Lista de
reemplazos>, escribe x=3, presiona Enter.

3) Repite el paso anterior, pero en <Lista de reemplazos>, escribe y=3, posteriormente
despeja x de la ecuacion utilizando el comando correspondiente, realiza una captura
de pantalla de este punto y guarda laimagen para anexarla a tu reporte.

4) Guarda la construccién como Practica6b.

Practica 5¢

EL CAS también dispone de comandos y herramientas para resolver ejercicios relaciona-
dos con Calculo Diferencial, Integral y Ecuaciones diferenciales.

Instrucciones:
1) Escribe la funcidn f(x)=5xA3*sen(x)

2) Escribe la palabra derivada y selecciona el comando Derivada[ <Expresion>], poste-
riormente selecciona o escribe la funcidn anterior y presiona la tecla Enter.

3) Escribe nuevamente la palabra derivada, pero selecciona el comando Derivada[<Ex-
presion>, <Variable>, <NOmero (orden de la derivada)>], en <Expresidon>, escribe la
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funcion del paso 1, en <Variable> escribe , y en <NUmero (orden de la derivada)>, es-
cribe 2 y presiona Enter, esto permite encontrar la segunda derivada de la funcion.

Escribe la funcion f(x,y)=ln((x+y)/x), presiona Enter.

Utiliza el comando Derivada[<Expresion>, <Variable>], para encontrar la derivada par-
cial de la funcidn anterior con respectoa.

Escribe la ecuacion x*e~(xA2) [Nota, para que el programa detecte que se esta utili-
zando el nOmero g, es necesario presionar la tecla Alt al mismo tiempo que la tecla e
(Alt+e), la letra e aparecera en cursivas].

Escribe la palabra integral y selecciona el comando Integral[<Funcién>, <Variable>],
selecciona la funcidn anterior y utiliza la Variable .

Escribe la palabra integral, pero selecciona el comando Integral[<Funcidén>, <Variable>,
<Valor inicial>, <Valor final>], escribe la funcién del paso 6, utiliza la Variable y los valo-
res inicial y final como 0 y 4 respectivamente, finalmente presiona Enter.

El resultado que se obtiene es el valor exacto, debido a que de forma predeterminada
se tiene seleccionada la herramienta EvalUa (Evaluacion exacta), para encontrar el va-
lor numérico se debe utilizar la herramienta Valor numérico (Aproximacién numeérica),
selecciona dicha herramienta y repite el paso 37. Posteriormente vuelve a seleccionar
la herramienta EvalOa (Evaluacion exacta), los iconos de dichas herramientas son:

—
—

10) Escribe la ecuacion y'=-3 x*y2 y presiona la tecla Enter.

11) Escribe el comando ResuelveEDO[<Ecuacion>]y utilizalo para resolver la ecuacién an-

terior. Este comando proporciona la solucién de la ecuacion diferencial, en este caso
por medio de separacion de variables.

12) Realiza una captura de pantalla de este punto y guarda la imagen para anexarla a tu

reporte.

13) Guarda la construccidon como Practica5bc.
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Practica 5d

Finalmente, existe un comando que permite desarrollar productos o expresiones eleva-
das a potencias, pero primero es necesario seleccionar la herramienta Conserva la entra-
da, sino se selecciona, el programa desarrollara automaticamente los productos, el icono
es el siguiente:

v/

Instrucciones:
1) Activa la Vista Grafica.
2) Escribe la expresion algebraica (x+3)72 y presiona Enter.

3) Escribe la palabradesarrolla, elige el comando Desarrolla[<Expresidn>]y selecciona la
expresion anterior.

4) Enallado izquierdo de éste 0ltimo renglén y debajo del nUmero de rengldn se puede
observar un circulo en color blanco, da clic sobre ély observa lo que ocurre en la Vista
Grafica, realiza una captura de pantalla de este punto y guarda laimagen para anexar-
la a tureporte.

5) Guarda la construcciéon como Practicabd.

Seccion de preguntas de la practica 5

e cCuales son los comandos correspondientes para resolver el siguiente sistema de
ecuaciones lineales de ?

X+y+2z=1
3x-2y+5z=-2
4x+4y-z=5
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Las expresiones obtenidas con comandos para derivadas también pueden ser utili-
zadas para encontrar valores especificos utilizando el comando Sustitiye(<Expre-
sidbn>,<Lista de reemplazos>), utilizalo para encontrar la derivada especifica de f'(3), si
f(x)=5cos(dx)/(x"2+1), posteriormente encuentra el valor numérico haciendo clic sobre
la herramienta:

i

Escribe la sintaxis para el comando o los comandos que permiten encontrar el resul-
tado de la integral entre dos funciones.

Resuelve la ecuacion diferencial y'=y/x.

¢Como utilizarias estas herramientas en tu practica docente?
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e ¢Cual seria el mayor inconveniente de utilizar las herramientas del calculo simbélico
y que actividades extras deberian agregarse para adaptarlo al nivel educativo donde
laboras?

e Para mas informacion y ejemplos de herramientas Utiles, pueden consultarse las si-
guientes paginas:

https://wiki.geogebra.org/es/Operadores_y Funciones_Predefinidas

http://wiki.geogebra.org/es/Vista CAS
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UNIDAD 4

La Vista de Hoja de
Calculo, su vinculacion
con las Vistas Graficas

y la Calculadora de
Probabilidad

SeqUn la Teoria de Representaciones Semidticas de Duval (1995, 2006), un objeto ma-
tematico no es perceptible a los sentidos de manera directa, sin embargo, sus repre-
sentaciones si lo son, por ejemplo: ecuaciones, graficas, textos, etc. De esta forma, un
registro de representacion debe dar la informacidn necesaria para interpretar, tratar o
convertirlo en otro.

La articulacion de registros de representacion semibtica es un proceso clave en la com-
prension matematica, que implica coordinar diferentes formas de representar un mismo
objeto matematico (Duval, 1993). Estos registros pueden ser graficos, algebraicos, verba-
les, tabulares, entre otros, y su manejo adecuado es esencial para desarrollar una com-
prension profunda. La conversidn entre registros no es automatica ni trivial: implica un
cambio en el tratamiento cognitivo y suele ser fuente de dificultad para los estudiantes
(Duval, 2006). Asi mismo, sostiene que la competencia matematica no solo depende de
operar dentro de un registro, sino especialmente de poder articularlos, es decir, traducir
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de uno a otro manteniendo la invariancia del significado matematico. Esta articulacion
permite una mayor flexibilidad cognitiva y es indicativa de comprension conceptual.

En investigaciones recientes, se ha mostrado que los estudiantes que dominan esta ar-
ticulacion tienden a tener mejor desempeno en resolucion de problemas y razonamiento
matematico (Godino et al., 2007), por lo cual promover estas habilidades es una tarea
importante dentro del proceder del docente y el enfoque de Duval al dirigir la atencidn
hacia los procesos de representacion y conversion, y no solo hacia los procedimientos
algoritmicos tradicionales abona en ello.

Practica 6 - Vinculando la Vista Graficay
la Hoja de Calculo, analisis estadistico de
datos en Hoja de Calculo

GeoGebra permite, entre otras cosas utilizar o crear tablas de valores para obtener mode-
los matematicos, y vincularlos de manera directa con la Vista Grafica o utilizar objetos de
la Vista Grafica y transportarlos a una tabla de valores.

La Hoja de Calculo de GeoGebra es parecida a la interfaz de programa de Office MS Excel,
donde las columnas (celdas acomodadas de forma vertical) se nombran con las letras del
abecedario y las filas (celdas acomodadas de forma horizontal) se nombran con nimeros,
y se escriben con la sintaxis Columna/Fila, por ejemplo: la primer celda en la columna A
y la fila 1 sera la celda Al, la consecutiva pero en la siguiente columna sera B1, C1, D1y asi
sucesivamente, mientras que la consecutiva a Al, pero en el siguiente renglon sera A2, A3,
A4 y asi sucesivamente, esto se ilustra en la figura 1.
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VAN EIEE = B

A | B | ¢c | b| E | F |
1 |A1 151 C1 D1
2 |A2
3 |A3
4 |A4 B4 c4 D4
5
5

Figura 1. La Vista de Hoja de Calculo de GeoGebra.

Asi, en esta practica practicaras el uso de las herramientas basicas de la Vista de Hoja de
Calculo, vincularlas con la Vista Grafica 1y observar sus cambios simultaneos en la Vista
Algebraica, asi como utilizar las herramientas de Analisis Estadistico propias de esta Vista
de GeoGebra.

Practica 6a
Instrucciones:
1) Abre un nuevo documento de GeoGebra 5.0.

2) Configura el tamano de letra y redondeo de decimales seqin tu preferencia (de ma-
nera predeterminada el programa redondea a 2 decimales), activa la cuadricula si lo
deseas.

3) Ubica el menu Vista en la parte superior de la ventana de GeoGebra, en este men({
activa la Vista de Hoja de Calculo, la pantalla de GeoGebra debera visualizarse como
en la figura 2.
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Y| e B 0 ol f)l 7o) NN 2 3

¥ \/ista Algebraic:| ¥ Vista Grafica X||™ Hoja de Calculo X
&8 = SN | EEE|=~|E~
Al s e o] E]
1 Ll
4,
2
34 3
4
2 5
6
11
77
0 8
a1 ] 3 4 5
9
- 10 v
< >

Figura 2. La ventana de GeoGebra con 3 vistas activas.

4) En labarra de entrada y escribe: x; aparecera una linea recta en la Vista Grafica 1y un
objeto en la Vista Algebraica llamado .

5) Cambia color y grosor a la funcidn segin tu preferencia, no cambies su nombre.

6) Dadoble clic sobre la celda Al en la Hoja de Calculo y escribe x, presiona la tecla Enter
en el teclado; describe lo que observas en la Vista Grafica 1y en la Hoja de Calculo en
el siguiente cuadro.

7) Borrael contenido de la celda Aly escribe en sulugar “x”; describe lo que observas en
la Vista Grafica 1y en la Hoja de Calculo en el siguiente cuadro.

Nota: Es necesario escribir “x” incluyendo las comillas.
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8) Enlacelda B1escribe “f(x)".

9) Activa la visualizacion de funciones “fx” que se encuentra en la esquina superior iz-
quierda de la Hoja de Calculo, el icono es el siguiente J* | su ubicacion se muestra en
la figura 3.

5] e2, 3,
.V Vi.s.ta Algebraic:| ¥ Vista Grafica X oja de Calculo X
B - (A (EEE=~ @~
~ Funcion ~1A B8 | c| b E
- @ f(x) = x . 1 |x (x) 5
2 l
3 3
4
2 5
6
1
7
0 8
oo 2 3 4 5
9
- 10 v
<€ > f < >

Figura 3. La ventana de GeoGebra con 3 vistas activas.

10) En la celda D1 escribe “Incremento”, para visualizar el texto completo en la celda, da
clic sobre la linea marcada en la figura 4, sostén el clic y arrastra hacia la derecha has-
ta que se visualice por completo.

]z
~ Vista Algebraice| ¥ Vista Grafica X! |~ Hoja de Calculo X
|=l~ = SN 1 |EIEE =~ |H
Funcion Al 8| c [l e
-@ f(x) = x 5 1 |x () Increme... =
2 1]
3 3
4
2 5
6
1 S
7
g 8
o1 2 3 2 5 ——
L=
g 10 ©
< > f < >

Figura 4. Arrastrar para modificar las dimensiones de la celda.

Nota: Haciendo doble clic sobre dicha linea también se puede modificar el tamano, de
esta forma GeoGebra acomoda la dimension de la celda al tamano exacto del texto con-
tenido en ella.

11) Realiza los siguientes pasos en la Vista de Hoja de Calculo:
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e Enlacelda D2 escribe 0.5, después presiona la tecla Enter.

e Enlacelda A2 escribe 0, después presiona la tecla Enter.

e Enlacelda A3 escribe =A2+D$2.

e Arrastralaesquinainferior derechade la celda A3 (aparece un cuadro azul) y suél-
tala en la celda A12, apareceran entonces los nimeros desde el 0 hasta el 5 con
incremento de 0.5 en 0.5 en las celdas subsecuentes.

e Enlacelda B2 escribe: =f(A2).

e Arrastralaesquinainferior derecha de la celda B2 (aparece un cuadro azul) y suél-
tala en la celda B12, aparecera la evaluacion para la funcion .

Nota: Los pasos descritos anteriormente crean una tabla de valores en la Vista de Hoja
de Calculo para la funcién en elintervalo de con incremento de 0.5, lo anterior se ilustra
en la figura 5.

~

Al PO O 4] N =) @,

w Vista Algebraicz| ¥ Vista Grafica X| |~ Hoja de Calculo X

|=t= & SN EIEE =~ |E
Funcién A | B ‘ C ‘ D ‘ E
® f(x) =x X f(x) Incremento

0 0 0.5
05 0.5
1 1
1.5 1.5
2 2
25 25
3 3
35 3.5
4 4
4.5 4.5
5 5

N

=
!
[ il
e
N = o

Figura 5. Tabla de valores para la funcion .

12) En la Barra de Entrada y escribe en ella g(x)=x"2, esto creara en las Vistas Grafica y Al-
gebraica una funcién llamada .

13) Cambia color y grosor a la funcién segdn tu preferencia, no cambies su nombre.
14) Realiza los siguientes pasos en la Vista de Hoja de Calculo:

e Escribe "g(x)" en la celda C1.

e Enlacelda C2 escribe =g(A2).

e Arrastralaesquinainferior derecha de la celda C2 (aparece un cuadro azul) y suél-
tala en la celda C12, aparecera la evaluacion para la funcion .
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Nota: Los pasos descritos anteriormente crean una tabla de valores en la Vista de Hoja
de Calculo para la funcién en elintervalo de con incremento de 0.5, lo anterior se ilustra
en la figura 6.

E #dﬂl {12y z_
Vista Algebraicz| ¥ Vista Grafica X/ | Hoja de Calculo
|=l~ v Lln 1 |EEEI =~ EH~
Funcién A | B c D ‘ E
® f(x) =x ® 1 x f(x) g(x) |Incremento
® g(x) = |2 | 0 0 0 05
i '3 o5 05| 025
| 4 | 1 1 1
|5 | 15 15| 225
2 |6 | 2 2 4
7 | 25 25| 625
| 8 | 3 3 9
0 3 3 7l e | 35 a5 1225
| 10 | 4 4 16

-
oy
=

4.5 45| 20.25
5 5 25

> < >

|
)

5
[¥]

Figura 6. Tabla de valores para la funcion .

15) Sobre la Vista Grafica 1, da clic derecho sobre la grafica de la funcién , después da clic
sobre Propiedades y en la ventana Bésico desmarca la casilla de Objeto fijo. Cierra la
ventana emergente de Propiedades.

16) Sobre la Vista Grafica 1, da clic izquierdo sobre la grafica de la funcidn y mantenlo
presionado; arrastra la grafica de la funcidn hasta otra posicion en la Vista Grafica 1.

17) Observa la ecuacion de la funcién en la Vista Algebraica y la columna C en la Vista de
Hoja de Calculo, anota tus observaciones en el siguiente cuadro:

18) Da clic sobre la celda A2, mantenlo presionado y arrastralo hasta la celda Al12, de esta
forma se seleccionan los valores de las Celdas A2 hasta Al12.

19) Presiona y mantén presionada la tecla Ctrl en tu teclado y después da clic sobre la
celda C2, mantén presionado y arrastralo hasta la celda C12, para seleccionar todo el
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conjunto de celdas desde A2 hasta A12 y de C2 hasta C12; debera observarse la selec-
cion como la figura 7 (Una vez seleccionados los datos puedes soltar la tecla Ctrl).

l 02 3,

¥ Vista Algebraic:| ¥ Vista Grafica X||™ Hoja de Calculo X
Bhe = SN 1 EIE G| =~ |EH~
Funcién A | B ‘ c ‘ D ‘ E
® f(x) =x ° 1 |x f(x) g(x) Incremento &
-~ @ gx) = (x 2 0 0 1.22 0.5
4 3 0.5 0.5 0.71
4 1 1 0.7
5 1.5 1.5 1.18
6 2 2 251
7 25 2.5 3.66
. 8 3 3 5.64
0 2 4 4 9 3.5 3.5 8.13
10 4 41 1112
f - 11 4.5 4.5 14.6
12 5 5] 18.59 =
< 2> < >

Figura 7. Hoja de Calculo con datos seleccionados.

20)Da clic derecho sobre los datos seleccionados y en la siguiente tabla anota las opcio-
nes que se presentan con los datos:

Opcidn Accion
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Nota: Opciones de la seleccion de datos de la Hoja de Calculo.

21) Con los datos aln seleccionados, elige la opcidn Crea y después Lista de Puntos, des-
cribe lo que observas en las Vistas Grafica 1y Algebraica en el siguiente cuadro.

Nota: Si diste clic en algin otro lado de la Vista de Hoja de Calculo o en alguna otra he-
rramienta, la opcion de Lista de Puntos aparecera en color gris y no podra elegirse, para
habilitarla es necesario seleccionar de nuevo los datos de la Vista de Hoja de Calculo (esto
es repitiendo los pasos 17 y 18).

22)Nuevamente selecciona la opcidn Crea y después Poligonal; oculta la funcién g(x),
describe lo que sucede en la Vista Grafica 1 en el siguiente cuadro.

Nota: Si diste clic en algin otro lado de la Vista de Hoja de Calculo o en alguna otra he-
rramienta, la opcidn de Poligonal aparecera en color gris y no podra elegirse, para habili-
tarla es necesario seleccionar de nuevo los datos de la Vista de Hoja de Calculo (esto es
repitiendo los pasos 17 y 18).

23)Da clic izquierdo sobre la letra B de la columna B, de esta manera se seleccionara toda
la columna B, una vez seleccionada, da clic derecho sobre alguno de los datos y selec-
ciona la opcidn Elimina Columna B.
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24) Selecciona los datos contenidos de las celdas Al hasta B12 (siguiendo el procedimien-
to mencionado en el paso 18 de esta practica), da clic derecho sobre ellos y selecciona
la Opcidn Crea y después Tabla, describe lo que ocurre en la Vista Grafica 1 en el si-
guiente cuadro.

25)Utilizando la Vista Algebraica, oculta todos los objetos presentes en la Vista Grafica
1, excepto la Tabla, activa como objeto visible la funcidén y muévela a otra parte de la
Vista Grafica, describe los cambios que observas en la Tabla en la Vista Grafica 1en el
siguiente cuadro.

Nota: Puedes seleccionar objetos en conjunto usando la Vista Algebraica mediante el
siguiente procedimiento:

Selecciona un objeto de la Vista Algebraica.
Presiona y mantén presionada la tecla Ctrl.

Da clic derecho sobre cualquiera de los objetos.
Selecciona la opcidon Objetzo visible.

26)Abre el submen0 de la herramienta Texto, y selecciona la herramienta Inspeccion de
funciones.

27)Utilizando esta herramienta, da clic izquierdo sobre la grafica de la funcién , se abrira
una ventana emergente como la que se muestra en la figura 8:
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o Inspeccion de funciones “
gi) = (x-1.992+1.01 & || &
Intervalo] Puntos

Propiedad Valor

Minimo (1.9943 , 1.0095) "~
Maximo (6.5646 , 13.756...
Raiz Sin raices

Integral 19.2348

Area 19.2348

Media 4.8087 v
1.5646 <X < 5.5646

Figura 8. Ventana del inspector de funciones.

28)En la parte inferior de la ventana emergente, cambia el intervalo por .

29)Responde lo siguiente en el cuadro

e ;Quéinformacion te proporciona sobre la funcion el Inspector de funciones?

30)Realiza una captura de pantalla de la ventana completa de GeoGebra y guarda la ima-
gen para anexarla a tu reporte.

31) Guarda la construcciéon como Practica6a y abre un nuevo documento de GeoGebra.

Practica 6b

Instrucciones:

Esta practica consistira en simular una serie de datos aleatorios, de los cuales se realizara
un analisis estadistico utilizando las herramientas y funciones de la Hoja de Calculo de
GeoGebra, el problema a abordar es el siguiente:
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En cierta escuela se quieren ajustar los precios de los productos que se venden en
la cafeteria seqUn la cantidad de dinero que los nifnos suelen traer consigo, para que
los productos sean accesibles para la mayoria de ellos; en la realizacion de este es-
tudio se eligieron 100 nifios al azar de la poblacion total (considerando que esta seria
una muestra significativa) y se les preguntd ¢cuanto dinero te dan tus papas para el
recreo?, los datos obtenidos de la encuesta se utilizaron para realizar los ajustes ne-
cesarios.

e ;Cuanto dinero llevan en promedio los nifnos a la escuela?
e ;Cual es la varianza y la desviacion estandar?
¢ Generaun histograma con los datos.

Abre un nuevo documento de GeoGebra y configura el tamano de letra y redondeo de
decimales segdn tu preferencia.

En el men0 Vista, activa la Hoja de Calculo y desactiva las Vistas Algebraica y Grafica 1.

Activa la visualizacion de funciones fx de la Hoja de Calculo, siguiendo el procedi-
miento que se describe en el paso 9 de la practica 6a.

Realiza los siguientes pasos en la Vista de Hoja de Calculo.

e Posicidnate en la celda Al escribe “Nino”, presiona la tecla Enter.

e Enlacelda B1escribe “Dinero”, presiona la tecla Enter.

e Enlacelda A2y escribe 1, presiona la tecla Enter.

e En la celda A3, escribe en la Barra de Funcion: =A2+1, presiona la tecla Enter, la
Barra de Funcidn se encuentra en la parte superior del nombre de las celdas, su
ubicacién se muestra en la figura 9.
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[2]5d o2, =,

d EEEEETEE

A3 5w |=p2H| @
A B | c| b | | F | & |

1 [Nifio Dinero -

[ = | 1

3 [za2+1

4

5 |

B

B

8 v

< >

Figura 9. Ubicacion de la Barra de Funcion en la Hoja de Calculo.

e Arrastra la celda A3 (utilizando el cuadro de la esquina inferior derecha de la cel-

da) hasta la celda A101.
e Posicidnate en la celda B2 y en la Barra de Funcion escribe: =AleatorioEntre(0,25).

Nota: Este comando permite generar nUmeros aleatorios entre un rango de valores ente-
ros, en este caso sera entre 0 y 25, este comando tiene 2 variantes con sintaxis parecida:
AleatorioEntre(<Minimo (nUmero o valor numérico>, <Maximo (nOmero o valor numérico>)
y AleatorioEntre(<Minimo (nOmero o valor numérico>, <Maximo (nOmero o valor numéri-
co>, <Fijo o no (true/false)>), la primer variante genera nimeros aleatorios cada vez que se
actualiza el programa, la segunda variante genera datos aleatorios una vez y los mantiene
fijos aunque el programa se actualice.

e Arrastra la esquina inferior derecha de la celda B2 hasta llegar a la celda B101, asi
a cada uno de los 100 nifos le correspondera uno de los nOUmeros aleatorios.

5) Selecciona la columna B de la Vista de Hoja de Calculo.

6) Da clic sobre la herramienta Analisis de una Variable, cuyo icono es el siguiente: Al se
abrira una ventana emergente como la que se muestra en la figura 10.
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& Fuente de Datos

Etlm Andlisis Una Variable

7
Columna B

Dinero -~
16
15
14
24
14
23
25 Y]

Cancela Analiza

Figura 10. Ventana emergente de la herramienta Analisis de una Variable.

7) Eltitulo de la ventana emergente es Fuente de Datos, que proporciona como informa-
cion los datos seleccionados de la Vista de Hoja de Calculo, en este caso lo contenido
en la columna B que corresponde al dato de Dinero.

8) Aparecera una nueva ventana emergente llamada Analisis de datos.

e (Qué informacidn te proporciona esta nueva ventana?, escribelo en el siguiente
cuadro.

9) De la ventana de Analisis de datos, clic en el menU desplegable donde dice Histogra-
ma, apareceran las diferentes opciones de visualizacion de datos, en la siguiente tabla
escribe cuales son estas opciones de visualizacion.

Opciones para visualizacién de datos
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Nota: Opciones posibles para la visualizacion de histogramas.

10) Realiza una captura de pantalla de cada una de las opciones para visualizacion de da-
tos y guarda las imagenes para anexarlas a tu reporte.

11) Selecciona Histograma de nuevo, al lado derecho del menU desplegable se encuentra
un Deslizador (cuya ubicacion se muestra en la figura 11).

A=

v,...?|
B

1 KA
Histograma < O (E1]

30

g

20

0

0 5 10 15 20 25

Figura T11. Ubicacion del deslizador en la ventana de Analisis de datos.

12) Mueve el deslizador y describe lo que le ocurre al histograma en el siguiente cuadro.

13) En la parte superior del menU desplegable se encuentran 4 herramientas basicas para
el Analisis de datos, estas herramientas sirven para realizar el Analisis de datos de una
variable, y se encuentran debajo de los iconos de las herramientas de seleccién, como

se muestra en la figura 12.
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(2] 3 =
“la

7| 2
»
Histograma v [

30

1]

0 5 10 15 20 25

Figura 12. Herramientas del Analisis de una Variable

14) Utiliza las 4 herramientas y en la siguiente tabla describe qué funcion tiene cada una
de ellas.

Herramienta Icono Funcién
Listado de Datos o7
Mostrar Estadisticas Ix
Mostrar Datos }ﬁg
Segunda Vista Gréfica =3

Nota: Herramientas del Analisis de una Variable.

15) Da clic sobre el icono de Mostrar Estadisticas (2x), del lado izquierdo de la ventana de
Analisis de datos aparecera una division titulada Estadisticas (si no puede visualizarse
por completo la informacidn estadistica, maximiza el tamano de la ventana de Anali-
sis de datos posicionando el puntero del mouse en la esquina inferior izquierda de la
ventana, dando clic izquierdo, sosteniéndolo y arrastrando la esquina hasta llegar al
tamano adecuado para visualizar los datos).

e ;Qué informacion te proporciona esta ventana de Estadisticas? describelo en el
siguiente cuadro.
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Nota: Con lo visto hasta este momento ya es posible responder el problema planteado al
principio de la practica 6b, sin embargo, se sequiran explorando las opciones que ofrece
la herramienta de analisis estadistico.

16) Al igual que la forma de visualizacion de datos en histogramas, existe un men0 des-
plegable para las estadisticas, da clic sobre dicho men0 desplegable y escribe las op-
ciones que te proporciona.

Opciones para analisis estadistico

Nota: A partir de este punto se exploraran las opciones para Analisis multivariable.

17) Cierra la ventana de Analisis de datos, del submena de la herramienta Analisis de una
variable, selecciona la herramienta Analisis Regresion de Dos Variables cuyo icono es
el siguiente: ¥

18) Se abrird una nueva ventana emergente con titulo Fuente de datos, que permite se-
leccionar una nueva lista de datos para realizar analisis respecto a dos variables, la
ventana emergente se muestra en la figura 13.

|2 Fuente de datos EX

+%" Analisis de Regresion de dos variables

#

L L

i Cancela Analiza

Figura 13. Ventana emergente de seleccion de datos para seleccion de Fuente de datos
para Analisis de Dos Variables.
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19) En la ventana emergente, posiciona el puntero sobre eliconode lamano cerrada (f )enla
primera columna de datos hasta que cambie a color blanco ({" ); da clic sobre la mano, los
datos de la columna B se volveran a copiar.

20)No cierres la ventana emergente, posicidnate en la Vista de Hoja de Calculo y selec-
ciona la columna A.

21) En la ventana emergente, posiciona el puntero sobre el icono de la mano cerrada ('5” )en
la segunda columna de datos hasta que cambie a color blanco (‘5" ); da clic sobre la mano.

22)Los datos de la columna A seran copiados automaticamente a la tabla, da clic en el
icono del engrane () y activa la opcidén Encabezado(s) como titulo(s), posteriormen-
te da clic en Analiza.

23)La ventana de Analisis de datos se actualizara para mostrar diagramas de dispersion
(En caso de no aparecer, da clic sobre la herramienta que activa la ventana de Analisis
estadistico y después sobre el icono X 5 Y), ;Qué informacion te proporciona la ven-
tana de Analisis de datos?

24) Escribelo en el siguiente cuadro.

Nota: La informacion seleccionada para crear los diagramas de dispersion corresponde
la primera columna al eje Y y la segunda al eje X, en este caso, el eje X son los Nifos y el
eje Y el Dinero.

25)Da clic en el mend desplegable donde dice Diagrama de Dispersion, apareceran las
diferentes opciones de visualizacion de datos, en la siguiente tabla escribe cuales son
estas opciones de visualizacion.

Opciones de visualizacion de datos
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Nota: Opciones de visualizacion de diagramas de dispersion.

26)La ventana de Analisis Regresion de Dos Variables tiene 5 herramientas basicas, como
se muestra en la figura 15.
el EkEY 3

Diagrama de dispersion -

Y: Dinero

20 ® g °

X: Nifio
Figura 15. Herramientas del Analisis Regresion de Dos Variables.

27)Explora las 5 herramientas y en la siguiente tabla describe qué funcion tiene cada una
de ellas.

Herramienta Icono Funcion
Listado de Datos

Mostrar Estadisticas Ix

Mostrar Datos it

Segunda Vista Grafica |=

Orden XSY

Nota: Herramientas del Analisis Regresion de Dos Variables.

28)Este paso es opcional: da clic en la herramienta Orden de tal forma que los datos de la
Nifio correspondan al eje X del diagrama de dispersion y los de la Dinero al gje Y.
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29)En la figura 16 se muestra la ubicacion del men0 desplegable de Modelo de Regresion
de la ventana de Analisis de datos.

==
Xs5Y :
Jiagrama de dispersion v ®C

. Dinero

L]
o 0 0 0% o . - ® -
T L T L E L y
0 20 40 60 80 100
X: Nifio
Vodelo de regresion

Ninguno v

Figura 16. Herramientas del Analisis Regresion de Dos Variables.

30)Da clic en el menG desplegable de Modelo de regresion y en la siguiente tabla escribe
las opciones de modelos de regresion que GeoGebra te permite utilizar.

Modelos de regresion disponibles

31) Realiza una captura de pantalla de cada una de las opciones para Modelo de regresion
y guarda las imagenes para anexarlas a tu reporte.

32)Cierra la ventana de Analisis de datos.

33)En la Vista de Hoja de Calculo, del submend de la herramienta de Analisis de una va-
riable (ﬁdﬂ]) selecciona la herramienta de Analisis Multivariable (=), se abrira una nueva
ventana emergente titulada Fuente de datos como se muestra en la figura 17.
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& Fuente de datos B
"= Analisis Multivariable
4 = Le)
e
Columna A
"Nifio" e
1
2
3
4
5
6
7 v
Cancela

Figura 17. Ventana emergente de la herramienta Analisis Multivariable.

34)Losiconos F* y = permiten ingresar una nueva columna de datos, da clic sobre el ico-
no % y anota lo que observas en el siguiente cuadro.

35)Selecciona la columna B de la Vista de Hoja de Calculo y da clic sobre el icono de la
mano en la sequnda columna para copiar los datos.

36)Da clic sobre el icono de engrane “+#, selecciona la opcién Encabezado(s) como titu-
lo(s) aparece y anota tus observaciones en el siguiente cuadro, da clic en Analiza.
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37) Aparecera una nueva ventana emergente titulada Analisis de datos, similar a la que se

muestra en la figura 18.

L] =
<

Cajas superpuestas ~

Y: Dinero

@03

Columna A ]

Columna B (B e g

-20 0 20 40

X: Nifo

60 80 100 120

Estadisticas v

n Media o s
Columna A [100 [50.5 |28... [29... |1

Min Q1 Me... Q3 Max

1255 [50.5 |75.5 [100

ColumnaB [100 [13.56 |7.6... [7.732]0

7 |15 |20 |25

Figura 18. Ventana emergente de Analisis Multivariable de datos.

38)¢Qué informacion te proporciona esta nueva ventana de Analisis de datos?, describelo

en el siguiente cuadro.

39)Da clic sobre el mend abatible de Estadisticas en la parte inferior de la ventana de
Analisis de datos, anota las opciones que permite el programa en la siguiente tabla.

Opciones de visualizaciéon de Estadisticas

Nota: Opciones estadisticas para la herramienta de Analisis Multivariable.
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40)Realiza una captura de pantalla de la ventana completa de GeoGebra y guarda la ima-

gen para anexarla a tu reporte.

41) Guarda la construccién como Practica6b y cierra el programa.

Practica 6¢

1) Abre un nuevo documento de GeoGebra y activa las Vistas de Hoja de Calculo, Alge-
braica y Grafica. Configura el tamafio de letra a tu gusto.

2) Sobre la Vista de Hoja de Calculo, escribe “x" y "y" en las celdas Al y B1 respectiva-
mente.

3) Da doble clic en la casilla A2 y escribe el comando =AleatorioEntre(-3, 3), posterior-
mente arrastra la esquina inferior derecha de la celda para cubrir desde A2 hasta B8. Esto
debera visualizarse del siguiente modo (los nUmeros son aleatorios entre -3 y 3, podrian
ser distintos en su Hoja de Calculo) como se muestra en la figura 19.

* Hoja de Calculo
AN T [BEE =~ B~
A | B | c
S| x y
2 2 3
3 3 2
4 1 3
5 3 =
6 2 2
7 1 3
8 1 0
Figura 19. NOmeros aleatorios generados en este caso.

4) En la Vista Grafica inserta un deslizador, configiralo como Angulo entre 0°y 360°, con
incremento de 1°y ponle por nombre a.

5) En la celda E1 escribe "Rota", posteriormente captura los siguientes comandos en las
celdas dando doble clic sobre ellas:

E2 =cos(a) F2 =-sen(a)
E3 =sen(a) F3 =cos(a)
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6) Seleccionaelrangode celdas A2 aB8, daclic derecho sobre ellasy selecciona el mend
desplegable Crea, este debera visualizarse del siguiente modo (figura 20):

A2:C8
= Copiar
Pega
Corta
/. Eliminar objetos -7
Crea > Lista
Registro en Hoja de Calculo Lista de puntos
Matriz
.+ Propiedades del objeto
Tabla
Poligonal

Figura 20. Opciones del mend Crea.

7) Selecciona la opcidn Lista de puntos.
8) Abre nuevamente el mend Crea y selecciona la opcidn Matriz.

9) Revisa la Vista Algebraica y anota lo que observas en el siguiente cuadro:

10) Selecciona el rango de celdas de E2 a F3 y utiliza el mend Crea para crear otra matriz.

11) Realiza la multiplicacion de las matrices “ml1” y “m2" escribiendo mI*m2 en la Barra de
entrada.

12) En la Barra de entrada, escribe los siguientes comandos:
Secuencia(Elemento(m3,t + 1, 1), t, O, 8)

Secuencia(Elemento(m3,1+1t, 2),t, 0, 8)
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13) Anota tus observaciones en el siguiente cuadro.

14) Escribe “xr" y “yr" en las celdas A10 y B10 respectivamente

15) En el rango de celdas Al1 a B17, escribe los siguientes comandos de forma individual
dando doble clic sobre la celda correspondiente:

A11 =Elemento(12, 1)

B11 =Elemento(I3, 1)

A12 =Elemento(12, 2)

B12 =Elemento(l3, 2)

A13 =Elemento(I2, 3)

B13 =Elemento(I3, 3)

A14 =Elemento(12, 4)

B14 =Elemento(I3, 4)

A15 =Elemento(I2, 5)

B15 =Elemento(I3, 5)

A16 =Elemento(I2, 6)

B16 =Elemento(I3, 6)

A17 =Elemento(12, 7)

B17 =Elemento(I3, 7)

16) Selecciona el rango de celdas de All a B17, da clic derecho sobre ellas y crea una lista
de puntos.

17) Cambia el color de estos puntos (H a N en la Vista Algebraica) al de tu preferencia y
activa el Rastro.

18) Mueve el deslizador “a", utiliza el siguiente cuadro para anotar tus observaciones.
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Seccion de preguntas de la practica 6
En referencia a la practica 6a.

e Describey realiza el procedimiento para graficar y obtener una tabla de valores en el
intervalo de con incrementos de 0.2 para la funcién .

Nota: La forma de escribir exponentes en GeoGebra es similar a la forma de escribirlos en
una calculadora cientifica.

e Utiliza elinspector de funciones para encontrar el valor minimo que alcanza la funcién
en elintervalo indicado, ¢cual es este valor?

En referencia a la practica 6b.

o Utiliza la Vista de Hoja de Calculo para simular el experimento de lanzar dos dados 150
veces y encontrar el producto de los nUmeros obtenidos de cada lanzamiento, utiliza
el comando AleatorioEntre(1,6,True) para simular los lanzamientos de los dados. Reali-
za una captura de pantalla del experimento.

120



GeoGebra: una herramienta para el desarrollo profesional docente en Matematicas

e Encuentra la desviacion estandar y el promedio utilizando la herramienta de Analisis
de una variable y la herramienta de Estadisticas, ¢qué valores obtuviste?

e ;Qué valores se obtendrian si repites el experimento 2, 30 50 veces?, ;serian distintos
o similares?

En referencia a la practica 6c.

e ;Qué modificaciones realizarias para una matriz de rotacién de 3x3?

e ;Qué modificaciones realizarias para que la referencia de la Rotacion sea un punto
distinto al origen del plano?

De forma general respecto a la practica.
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e COmMOo utilizarias estas herramientas en tu practica docente?

e (Qué actividades extras deberian agregarse para adaptarlo al nivel educativo donde
laboras?
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Practica 7 - Calculos de Probabilidad con
GeoGebra

El uso de Software en la Didactica de la Probabilidad y la Estadistica ha incrementado en
forma significativa, puesto que los conceptos de esta disciplina que normalmente son
complicados o abstractos se vuelven mas accesibles, debido a que pueden ser visualiza-
dos e incluso es posible interactuar con los fendmenos estudiados de forma mas eficiente.

GeoGebra permite realizar simulaciones interactivas de los temas presentes en el curricu-
lo escolar, entre ellos: Estadistica descriptiva, Probabilidad, Variables aleatorias, Modela-
cion utilizando variables aleatorias e Inferencia estadistica (paramétrica y no paramétrica).

Practica 7a
Instrucciones:

1) Abre un nuevo documento de GeoGebra, activa las Vistas Grafica, Hoja de Calculo y
Algebraica, reacomoda las ventanas para visualizarlas de la siguiente forma, no des-
actives los ejes, quizas sea necesario redimensionar la Vista Grafica para visualizar al-
gunos de los pasos a realizarse:

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

_A/}b®@4&mqv

» Vista Algebraica * Hoja de Calculo X
SN |EEE =~ |H
A B | c | o] E| F
1 ~
=
IEN
| 4 |
5 |
6 | .
< >
} Vista Grafica X
Entrada: (1}

Figura 1. Acomodo de las ventanas para la practica 7.
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2) Copia los siguientes datos a la Hoja de Calculo de GeoGebra, se trata de 200 muestras
de pesos de diferentes personas, para ello selecciona los datos y abarca el rango de
las celdas Al hasta J20.

Pesos (kg) N=200

78 63 73 75 45 96 100 71 74 65
79 120 49 71 80 87 93 87 66 72
81 52 47 76 73 93 82 115 56 46
60 a4 97 87 80 70 60 89 14 103
73 62 85 47 60 72 108 71 51 53
80 79 98 92 60 83 83 120 67 82
46 79 89 62 84 55 81 19 100 60
70 74 96 66 78 58 59 102 69 84
89 81 93 49 57 56 45 82 90 57
77 60 112 83 64 101 97 60 108 72
68 88 80 52 109 51 64 56 15 120
103 101 119 na 120 82 72 102 63 49
78 104 108 71 53 50 82 74 54 87
76 80 74 94 49 83 65 90 65 108
98 57 m 82 61 81 12 101 50 68
84 110 82 72 119 49 88 118 101 50
73 m 75 69 72 m N3 79 69 118
68 50 72 110 87 49 107 45 119 107
94 56 109 105 97 71 69 74 58 87
54 71 76 58 95 100 120 77 46 99

3) EnlaVistade Hoja de Calculo, selecciona todos los datos y da clic derecho sobre ellos,
se abrira el men0 de opciones que se muestra en la imagen, de él, selecciona Crea y
posteriormente Lista, en la Vista algebraica aparecera un objeto llamado 7.

A1:J20

Copiar
Pega
Corta
/7 Eliminar
Crea ! Lista
Registro en Hoja de Calculo Lista de puntos
Matriz
.;# Propiedades ... Tabla
Poligonal
Tabla de Operacion

Figura 2. Opciones de la seleccién de datos.
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4) En la barra de entrada escribe el comando u=Media(l1), el comando que se utiliza en
éste paso tiene la siguiente sintaxis: Media(<Lista de datos brutos>), el resultado que
se obtiene es un nUmero llamado media ().

Nota: Es posible utilizar el comando Media(<Lista de nOUmeros>,<Lista de frecuencias>),
la diferencia es la necesidad de crear dos listas, una con los datos y otra con la frecuencia
individual de cada uno, por ejemplo: Media({1,2,3},{1,2,3}) obtendra la media de 6 datos
quesonl, 2 23, 3, 3.

5) En la barra de entrada escribe el comando s=sqrt(Varianza(l1)), este comando utiliza la
anidacion de los comandos sqrt(<nOmero>) que calcula la raiz cuadrada de un nimero
dadoy Varianza(<Lista de datos brutos>) que calcula la varianza (o?) con dos decimales
de precision, al utilizar la anidacion de estos comandos se obtiene la desviacion es-
tandar (o) de los datos con dos decimales de precision.

6) Enlabarra de entrada escribe el comando PQ=Q1(l1), este comando permite encontrar
el primer cuartil de un conjunto de datos, el comando es Q1(<Lista de datos brutos>), el
resultado es el nOmero PQ.

7) Enlabarrade entrada escribe el comando M_e=Mediana(ll), este permite encontrar la
mediana de un conjunto de datos, la sintaxis del comando es Mediana(<Lista de datos
brutos>), el resultado obtenido es el nUmero M_e.

8) Enlabarrade entrada escribe el comando TQ=Q3(l1), este comando permite encontrar
el tercer cuartil de un conjunto de datos, el comando es Q3(<Lista de datos brutos>),
el resultado es el nUmero TQ.

Nota: El método que GeoGebra utiliza para calcular los cuartiles Q1y Q3 es el descrito
por Moore y McCabe (2002).

9) En la barra de entrada escribe los comandos:
Perl=Percentil(l1,.25)
Per2= Percentil(l1,.50)
Per3= Percentil(l1,.75)

Nota: El comando Percentil(<Lista de nUmeros>, <Porcentaje>), recibe una lista de datos
y el porcentaje donde quiere ser calculado el percentil, los datos no necesariamente de-
ben estar acomodados para realizar el calculo, el porcentaje debe ser un nimero .

10) Compara los resultados obtenidos en los pasos 6, 7y 8 con los obtenidos en el paso 9,
¢Deberian ser distintos o iguales?, en caso de ser distintos, investiga la razén, puedes
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utilizar como referencia la Wiki oficial de GeoGebra (https://wiki.oeogebra.orq), tu res-
puesta puedes escribirla en el siguiente cuadro:

11) En la barra de entrada escribe el comando TablaFrecuencias(l1,1), este comando crea
una tabla de dos columnas y n renglones, ordenando los datos de forma ascendente,
la primer columna corresponde a los datos y la segunda corresponde al recuento de
los datos, la sintaxis del comando es TablaFrecuencias(<Lista de datos brutos>, <Fac-
tor de escala (opcional)>), el factor de escala es opcional y multiplica la ocurrencia de
los datos por dicho valor.

Nofta: El comando TablaFrecuencias también funciona con listas que contengan textos
y no s6lo nOmeros.

12) Escribe el comando Min=Minimo(l1), este comando con sintaxis Minimo(<Lista>), encuen-
tra el valor minimo de una lista de datos, el resultado sera el nUmero llamado Min.

13) Escribe el comando Max=Maximo(l1), este comando con sintaxis Maximo(<Lista>), encuen-
tra el valor maximo de una lista de datos, el resultado sera el nUmero llamado Max.

14) Escribe el comando Hist1=Histograma({Min, Per1, Per2, Per3, Max}, l1) y posteriormente
el comando Hist2=Histograma({Min, PQ, M_e, TQ, Max},(1), compara ambos histogra-
mas y escribe tus observaciones en el siguiente cuadro, realiza una captura de panta-
lla de este punto y guarda la imagen para anexarla a tu reporte:
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Nota 1: Es posible que debas alejar la Vista Grafica para poder observar los histogramas
de forma correcta.

Nota 2: ElL comando Histograma tiene la siguiente sintaxis Histograma(<Lista de Cla-
ses>, <Lista de Alturas>), la lista de clases utilizada en el ejemplo del paso 14 es
{Min,Per1,Per2,Per3,Max}, por lo que se tendra un histograma de 4 barras, los intervalos
de clase son Min-Perl, Perl-Per2, Per2-Per3 y Per3-Makx, la lista de alturas corresponde a
la lista de datos brutos utilizados desde el principio de la practica, el resultado es un area
Hist1=200, este nOmero corresponde a la cantidad de datos contenidos en la lista.

15) En la barra de entrada escribe el siguiente comando lon=Longitud(l1); el comando
Longitud(<0bjeto>), da como resultado el valor numérico de la longitud de un objeto,
en este caso, nos indica la cantidad de datos contenidos en la (1.

16) Inserta un deslizador, nbmbralo num, sus limites de 1a Lon-1e incremento de 1.
17) Escribe en la barra de entrada Interv=(Max-Min)/num

18) Escribe el siguiente comando en la barra de entrada: Clases=Secuencia(k, k, Min, Max,
Interv), se obtendra como resultado una lista de datos llamada Clases que contendra
como elementos los limites de clase que se utilizaran para crear un histograma dina-
mico, con un nOmero num de barras, dichas barras estaran contenidas en el intervalo
de Min a Max.

19) Oculta a Hist1 y Hist2 y escribe el siguiente comando en la barra de entrada: His-
t3=Histograma(Clases,l1), mueve el deslizador num y escribe tus observaciones en el
siguiente cuadro, realiza una captura de pantalla de este punto y guarda la imagen
para anexarla a tu reporte.
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20)Escribe el siguiente comando en la barra de entrada: Pol=PoligonoFrecuencias(Cla-
ses, (1), mueve el deslizador num y describe lo que observas en la Vista Grafica en el
siguiente cuadro, realiza una captura de pantalla de este punto y guarda la imagen
para anexarla a tu reporte.

Nota: El comando PoligonoFrecuencias tiene la misma sintaxis que el comando Histo-
grama, si el poligono de frecuencias se distorsiona después de mover el deslizador, bo-
rraloy vuelve ainsertar el comando, la distorsion se debe a la saturacion del programa por
lainformacion y el procesamiento de los datos.

21) En la barra de entrada escribe el comando QQ=GraficoQQ(l1), cambia el valor del desli-
zador num a4 y describe tus observaciones en el siguiente cuadro, realiza una captura
de pantalla de este punto y guarda la imagen para anexarla a tu reporte.

22)Inserta un nuevo deslizador, nbmbralo Pob con intervalo de 10 a 30 e incremento de 1.

23)0culta el histograma H3, el poligono Pol y el grafico QQ y en la barra de entrada escri-
be el comando Mu=Muestra(ll, Pob), este comando creara una lista de Pob elementos
tomados al azar de la lista de datos, la nueva lista se llamara Mu.

24)En la barra de entrada escribe el comando T_{Stud}=TestMediaT(Mu, y, ">"), este co-
mando proporciona el resultado de un Test T, la sintaxis del comando es: TestMedia-
T(<Lista de datos (Muestra)>,<Media (Hipbtesis)>, “Cola"), la lista de datos es la mues-
tra Mu que se obtuvo en el paso 22, la hipbtesis corresponde a la hipbtesis nula en el
analisis y la cola puede ser “>", <" 0 "#", el resultado que se obtiene es un vector de 1
renglén x 2 columnas con dos elementos {Valor de probabilidad, Test T}
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25)En la barra de entrada escribe el siguiente comando: Dist=DistribuciénBinomial(Lon-
gitud(Mu), Elemento(T_{Stud}, 1)), este comando tiene como sintaxis Distribucion-
Binomial( <NOmero de ensayos>, <Probabilidad de éxito> ), en este caso, el nUmero
de ensayos corresponde al tamafo de la muestra (Longitud(Mu)) y la probabilidad de
éxito es el primer elemento del vector T_{Stud}, el resultado del comando es un area
llamada Dist que todo el tiempo es igual a 1, esto es debido a que se trata del total de
probabilidad (1=100%), realiza una captura de pantalla de este punto y guarda la ima-
gen para anexarla a tu reporte.

26)Mueve el deslizador Pob y escribe tus observaciones en el siguiente cuadro:

27)Guarda la construccion como Practica7a, no la cierres.

Practica 7b

Instrucciones:

1) En el menQ Vista, selecciona la opcidn Calculos de Probabilidad, debera abrirse una
ventana emergente como la que se muestra en la siguiente figura:

B Calculos de probabilidad = =
TIAE e

Distribucion | Estadisticas

4 4
H=0 o=1

-~
/| Normal v S

Figura 3. Ventana de Calculos de Probabilidad de GeoGebra 5.0.
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Nota: En la version 4.4, esta vista de Probabilidad era una herramienta emergente con-
tenida dentro del submen( de la herramienta Texto, se muestra en la siguiente imagen.

EABC! a=2 4}»

4 ABC Texto

»

& Imagen

K./ Lapiz

ﬂ/ Croguis

p Relacion

A Célculo de probabilidades

E} Inspeccidn de funciones

Figura 4. Ubicacion de la herramienta de Calculo de Probabilidad en GeoGebra 4.4.

2) Ubica el puntero del mouse sobre la linea indicada en la siguiente figura, da clic sobre
ella y arrastra la linea hacia arriba para visualizar las opciones de la calculadora.

(2] Calculos de probabilidad - B
[x]
ENc -

Distribucién | Estadisticas

4 2 0 2 4
u=0 g=1
_/~/Normal v &l
M0 g1
JHE

= w

Figura 5. Opciones visibles de la calculadora.

3) En los espacios correspondientes a u (media) y o (Desviacion estandar), escribe los
valores p y o, que fueron declarados en los pasos 4 y 5 de la practica 7a, realiza una
captura de pantalla de este punto y guarda laimagen para anexarla a tu reporte.

4) Utilizando los botones 3 E E | contesta las siguientes preguntas

e Al tomar al azar un elemento de la poblacion.
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e ;Cual es la probabilidad de que el valor se encuentre entre 60 y 70?
e ;Cual es la probabilidad de que el valor sea menor de 50?
e ;Cual es la probabilidad de que el valor sea mayor de 90?

Nota: Los botones 3 H E permiten encontrar la probabilidad de un dato menor que uno
dado, entre dos valores dados y mayor a un valor dado respectivamente, en relaciéon con
la distribucion normal obtenida con la media y la desviacion estandar proporcionadas; de
igual manera se puede mover el grafico de probabilidad son los iconos de triangulo negro
que aparecen en el eje horizontal.

5) Daclic en lapestana Estadisticas y en el menU desplegable, selecciona Test T de una Media.
6) En Media escribe =Media(Mu).

7) Ensescribe =Sgrt(Varianza(Mu)).

8) En N escribe =Longitud(Mu).

9) En el espacio correspondiente a Hipotesis Nula, escribe (anota tus resultados en el
cuadro debajo):

Hipotesis Nula = 60, Hipotesis Alternativa =.
Hipotesis Nula = 60, Hipbtesis Alternativa >.
Hipotesis Nula = 60, Hipbtesis Alternativa <.
Hipotesis Nula = 90, Hipbtesis Alternativa =.
Hipotesis Nula = 90, Hipotesis Alternativa >.

Hipotesis Nula = 90, Hipbtesis Alternativa <.

Nota: Los calculos de probabilidad no son dinamicos, como en las vistas graficas, para
modificar los valores es necesario introducir a mano la informacion que se solicita.

10) Guarda la construccién como Practica7b.
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Seccidn de preguntas de la practica 7

e Enlapractica 7a, de las medidas de tendencia central, la moda no fue calculada, ¢Cual
es el comando que permite calcularla? ¢Cual es su sintaxis?, Calcula la moda de los
datos.

e Enlapractica 7b, utilizando la calculadora de probabilidades, en la pestaia Estadis-
ticas, selecciona la opcion Intervalo T de una media y resuelve el siguiente problema:

En una muestra de 16 elementos, se tiene una media de 6 y una desviacion tipica de
10, si el intervalo de confianza es del 95%, ¢Es el valor de la media significativamente
mayor que cero? Explique por qué:

De forma general respecto a la practica.

e ;COmo utilizarias estas herramientas en tu practica docente?

Reflexion: ¢ Qué actividades extras deberian agregarse para adaptarlo al nivel educativo
donde laboras?
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UNIDAD 5

El Protocolo de
Construccion

En ciertas ocasiones, es necesario desarrollar un applet de GeoGebra para una aplicacion
en especifico, una ventaja existente articulando las tecnologias y bondades que provee
Internet es el acceso a gran cantidad de informacién, siendo el uso de los foros oficiales
de GeoGebra una herramienta muy 0til para el desarrollador de applets, ya que en estos
foros los usuarios comparten materiales creados por ellos.

Utilizar material creado por otras personas resulta muy enriquecedor, pues nos permite
darnos una idea de cémo desarrollar nuevas aplicaciones para temas diferentes, es por
ello que GeoGebra integra una Vista llamada Protocolo de Construccion, esta Vista per-
mite observar, amodo de una lista de instrucciones, los pasos que llevaron a desarrollar el
applet en cuestion, que si bien, no provee toda lainformacion de la construccion, permite
deducir gran cantidad de pasos intermedios. Sin embargo, es importante dar el crédito a
los creadores originales de los applets que replicamos, para ello es importante referen-
ciarlas en el formato adecuado.

Practica 8 - La Vista de Protocolo de
Construccion

La presente practica constara de 3 partes, en la primera se mostraran las distintas formas
de activar la Vista de Protocolo de Construccion y las herramientas presentes en esta, en
las segunda y tercera partes se proporcionan enlaces a applets de GeoGebra para que
estas sean reproducidas de manera que su funcionamiento sea el mismo, 0 muy similar, a
la construccion original.

En analogia con el uso de esta Vista de Protocolo de Construccion, es equivalente a vi-

133



GeoGebra: una herramienta para el desarrollo profesional docente en Matematicas

sualizar la construccion del applet como si se tratara de una pelicula dado que es una
lista cronoldgica de todos los objetos creados en una construccion en GeoGebra, mos-
trando detalles como:

e Elnombre del objeto

e Eltipode objeto (punto, recta, segmento, etc.)
e Ladefinicion (cémo fue creado)

e Ladescripcion algebraica (si aplica)

e Lasdependencias (de qué objetos depende)

Practica 8a
Instrucciones:
1) Abre un nuevo documento de GeoGebra.

2) En la parte superior de la barra de mends, ubica la pestana Vista, da clic sobre ella 'y
selecciona la opcién Protocolo de Construccion, la ubicacion de la pestaia de Vista y
la opcidn Protocolo de Construccion se muestran en la figura 1.
e GeoGebra - o

Archivc Edita Vista Opciones Herramienta: Ventana Ayuda Abrir sesion...
I N 1 a || £ | vista Aigebraica Ctri+Mayts+A
=4 ® 2 EF Hoja de caleulo Ctrl+MayUs+S
¥ Vista Alg [Ix= Calculo Simbélico (CAS) Ctrl+Mayus+K | X
I=he Vista Grafica Ctri+Mayus+1
@ Vista Grafica 2 Ctrl+May(is+2
&) Vista Grafica 3D Ctrl+MayUs+3
“=: Protocolo de Construccion Ctrl+Mayus+L
<. Calculos de probabilidad Ctri+Mayus+P i
Teclado
Barra de entrada
.7 Disposicién ... r_>
@ Actualiza las Vistas (limpia rastros) Ctrl+F
Recalculo de todos los objetos Ctri+R [
Entrada: |

Figura 1. Una forma de activar la Vista de Protocolo de Construccion.
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3) Una vez activada esta Vista, se mostrara la configuracion de la ventana en GeoGebra
gue se observa en la figura 2 (nota: para propésitos ilustrativos, se han desactivado

todas las demas Vistas).
€7 Protocolo de Construccion o a X
T A |Er |7 & =
N°| Nombre |Descripcic’m |Va|or |Rétulo
i ¥ 0/0| = ol I> Reproduce 2

Figura 2. Vista de Protocolo de Construccion.

Nota: Alternativamente al paso 2, también es posible activar la Vista de Protocolo de
Construccion mediante el comando del teclado Ctrl+Blog Mayus+L cuando esta se en-
cuentre desactivada.

4) La Vista de Protocolo de Construccion dispone de las siguientes herramientas, las
cuales se enumeran en la siguiente tabla, con referencia a la figura 3.

A Nombre | Definicién w
2 o

7
A/ Iy

11

E=N

12

W\ N\

=)
L}

=13

"]

K |[ <@ loso[ > [0 | —

Figura 3. Herramientas de la Vista de Protocolo de Construccion.
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Tabla 1.
Numeracién de herramientas
Numero Nombre de la herramienta Descripcion
y Columnas Permite quitar o agregar columnas de informacion a
la Vista de Protocolo de Construccion.
2 Opciones Permite ver las opciones de muestra del protocolo.
3 No Indica el orden de aparicion de los Objetos utilizados
' en la construccion.
Muestra el nombre del Objeto, si se le cambio el
4 Nombre . .
color, mostrara el color utilizado.
L, Muestra la definicion matematica del Objeto o la
5 Definicion . .
dependencia del Objeto.
Muestra el valor del Objeto que se visualiza en la
6 Valor . .
Vista Algebraica.
7 Subtitulo (Rétulo en versiones Muestra el rétulo del Objeto, si este se encuentra
mas nuevas de GeoGebra) definido.
Al utilizarlo redirige directamente a la siguiente pagi-
8 Ayuda rapida na http://wiki.geogebra.org/es/Protocolo_de Cons-
truccion
Envia a cola de impresion el protocolo de construc-
9 Imprime cion, se abre la ventana emergente que se muestra
en la figura 4.
Permite exportar el protocolo como una pagina web,
10 Exportar como pagina web se abre una ventana emergente como se muestra en
la figura 5.
1" Regresar al inicio Regresa al inicio de la construccion.
12 Retroceder una instruccién Retrocede una instruccion en la construccion.
13 Avanzar una instruccion Avanza una instruccién en la construccion.
14 Ir al final Lleva al final de la construccion.
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Servicio de Impresién
Nombre: HP Deskjet 1510 series sl Propiedades...
Estado: Aceptando trabajos
Tipo:

Informacion: [l Imprimir en Archivo
Rango de Impresion Copias

® Todo Numero de Copias: | 113

OPaginas +  |A[L ——

" Cancelar "

Figura 4. Ventana emergente de la herramienta Imprime.

Titulo: |
Autoria: ' " Fecha: 5 Agosto 2015

v Imagen del boceto  Ancho: | 100 Altura: ' 275

[JProtocolo a color

[liconos de la Barra de Herramientas

Exporta Portapapeles .. " Cancela ..

Figura 5. Ventana emergente de la herramienta Exportar como pagina web.

Practica 8b

Instrucciones:

1) Ingresa a la siguiente pagina copiando y pegando el enlace en el navegador de tu
preferencia https://geogebra.org/material/show/id/1101041, el applet que se presenta
en esta pagina es la construccion de la funcidn Coseno a través del movimiento de un
punto sobre el perimetro de un circulo unitario, el movimiento depende de un angulo
ligado a un deslizador.

2) Daclic en el boton Descargar.
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Activa la casilla de Acepto los términos de licencia no-comercial de GeoGebra.
Da clic en Descargar un archivo GeoGebra (.ggb).
Abre el archivo de GeoGebra descargado y activa la Vista de Protocolo de Construccion.

Abre un nuevo documento de GeoGebra, configura la cuadricula, tamaino de letra y
visualizacion a tu gusto.

Utilizando la Vista de Protocolo de Construccion y los conocimientos adquiridos en el
desarrollo de las practicas anteriores, reproduce la construccidon mostrada en el applet.

Al terminarla, guarda la construccidon como Practica8_ 2.

Practica 8c

Instrucciones:

D)

Ingresa a la siguiente pagina copiando y pegando el enlace en el navegador de tu pre-
ferencia https://geogebra.org/material/show/id/114388]1, el applet que se presenta en
esta pagina es la construccion de una esfera de radio variable que contiene una carga
eléctrica variable en su interior, este applet permite ejemplificar el flujo y campo eléc-
tricos generados por una carga puntual en el centro de la esfera (nota: este applet fue
construido con GeoGebra 3D).

Da clic en el boton Descargar.

Activa la casilla de Acepto los términos de licencia no-comercial de GeoGebra.

Da clic en Descargar un archivo GeoGebra (.ggb).

Abre el archivo de GeoGebra descargado y activa la Vista de Protocolo de Construccion.

Abre un nuevo documento de GeoGebra, configura la cuadricula, tamaio de letra y
visualizacion a tu gusto.

Utilizando la Vista de Protocolo de Construccion y los conocimientos adquiridos en el de-
sarrollo de las practicas anteriores, reproduce la construccidon mostrada en el applet.

Al terminarla, guarda la construccion como Practica8_3.
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Seccidn de preguntas de la practica 8

e Utilizando la construccion generada en la seccion 2 de esta practica, crea una nueva
gue te permita generar la funcion Seno, siguiendo el mismo formato, guarda el archivo
como Practica8d.

e Expresa tu opinién acerca de las ventajas y desventajas del uso de la Vista de Proto-
colo de Construccion.

De forma general respecto a la practica.

e COmo utilizarias estas herramientas en tu practica docente?

e (Qué actividades extras deberian agregarse para adaptarlo al nivel educativo donde
laboras?
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Conclusiones

El objetivo de esta obra fue comprender el manejo de software de geometria dinamica
(GeoGebra) para desarrollar habilidades y razonamiento tanto matematico como de al-
fabetizacion tecnoldgica para el docente de matematicas. El cual fue abordado a través
de 8 practicas donde se estudiaron distintas herramientas que ofrece el software Geo-
Gebra y diversos temas matematicos que abordaron desde geometria, trigonometria, al-
gebra, calculo (diferencial, integral y multivariable) y ecuaciones diferenciales, haciendo
uso ademas de teorias y herramientas de la Matematica Educativa como sustento para lo
realizado, tal como puede verse en la bibliografia citada a lo largo del libro.

Si bien el pUblico objetivo de esta obra es el profesor, esto no excluye que cualquier in-
teresado en el manejo de esta herramienta pueda utilizarlo para profundizar en su uso o
perfeccionamiento, ya que el conocimiento debe esta al alcance de todos. La intencion
didactica de la obra hace que esta pueda ser facilmente retomada como una guia para
estudiantes que quieran aprender el uso de estas herramientas (obviando las preguntas
dirigidas al docente en las secciones correspondientes).

La investigacidon en Matematica Educativa acerca del uso de GeoGebra en el aula de ma-
tematicas ha transformado la forma en la que los estudiantes interactdan con conceptos
abstractos, proporcionando una plataforma interactiva que facilita la visualizacion y ex-
ploracion de contenidos. Esta herramienta al integrar algebra, geometria, calculo y es-
tadistica en una sola interfaz, permite a los estudiantes manipular objetos matematicos
en tiempo real, lo cual facilita la comprension y el aprendizaje activo. Esta facilidad de
interaccion y articulacion de representaciones ayuda en la comprension y desarrollo de
conocimiento matematico en conjunto con otras habilidades como:

e Lacapacidad de observar la relacion entre variables de manera dinamica,

e laresolucion de problemas y el pensamiento critico respecto a las soluciones que
se plantean,

e larealizacion de conjeturas,

e laexperimentacion con diferentes escenarios, y

o lareflexion sobre el impacto de sus decisiones.

Ademas, la herramienta ofrece un espacio para el ensayo y error, lo cual favorece la auto-
nomia en el proceso de aprendizaje, lo cual es especialmente importante en matematicas
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ya que permite a los estudiantes entender los procesos y estrategias involucradas en la
resolucion de problemas mas alla de los simples resultados (Torres-Corrales et al., 2022).

Sin embargo, el uso de GeoGebra también plantea ciertos retos que pueden afectar el
desarrollo del pensamiento matematico, una de las preocupaciones principales es la po-
sibilidad de que los estudiantes se vuelvan dependientes de la herramienta, reduciendo
su capacidad para resolver problemas sin tecnologia o sin comprender completamente
los conceptos subyacentes.

SeqUn lo reportado por Dubarbie et al. (2024), es necesario contar con la infraestructura
y los recursos tecnoldgico adecuados, ademas requerir de la capacitacion docente para
que puedan generar sus propias construcciones con GeoGebra hacia lo cual abonamos
con esta obra, ya que segUn Berber et al. (2024), entre mas docentes incursionen en el
uso de estas herramientas mayor sera el nUmero de estudiantes que se beneficien de ello.

Es fundamental que los docentes guien el uso de GeoGebra de manera que se mantenga
el enfoque en los conceptos y procesos matematicos, no solo en la obtencion de res-
puestas rapidas, ya que la sobreexposicion a la herramienta sin una reflexién profunda
puede llevar a una comprensién superficial de los temas y una menor capacidad para
abordar problemas matematicos complejos de forma auténoma, lo que requiere que el
docente sea critico para la seleccion de herramientas en su labor educativa (Barreras et
al., 2022).

En este sentido, los docentes deben equilibrar la tecnologia con estrategias pedagdgi-
cas que fomenten el desarrollo del pensamiento critico, como el analisis y la discusion
de resultados, para evitar que los estudiantes se conviertan en meros consumidores de
soluciones sin cuestionar sus propios razonamientos. Ahora bien, como mencionan Ba-
rreiro et al. (2024), el uso de la tecnologia digital, el software, y particularmente GeoGebra
no debe ser solamente una herramienta que lleve a obtener una solucidn, sino que deben
incentivarse la reflexion acerca de las soluciones que nos presenta, cuales son sus po-
tencialidades y sus limitaciones. Lo anterior si es bien llevado, permite evitar que el uso
de software se convierta solamente en una forma de agilizar lo que de otro modo se hacia
tradicionalmente y abre la puerta a un abanico de posibilidades dentro del aula de mate-
maticas.
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Nombre del estudiante

Numero de practica

1) Lee toda la practica de GeoGebra y contesta las siguientes preguntas antes de
comenzar la construccion:

¢ Qué espero aprender en
esta practica?

¢, Qué conozco de lo plan-
teado?

¢, Qué desconozco de lo
planteado?

2) Listado de las herramientas utilizadas para el desarrollo de la practica (de ser ne-
cesario, agregar mas filas):

Descripcion de su funcio-

Herramienta (nombre) | Icono ;
namiento

¢ Es un objeto dependiente o libre?




3) Captura(s) de pantalla de la(s) construccion(es):

4) Preqguntas de cierre del reporte:

¢ Qué aprendi?

¢ Qué actividad no pude
realizar?

¢, Qué modificaciones
haria a la practica si la
utilizara clases?




5) Seccidn para preguntas de la practica.

6) Seccidn para comentarios adicionales.
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La presente obra es un trabajo que representa un esfuerzo realizado a lo
largo de la formacion profesional de su autor y se cristaliza como un manual
centrado en los usos y bondades del software GeoGebra en su version 5.0
(para escritorio), el contenido que se presenta en los 8 capitulos de este li-
bro fue elaborado con la finalidad de utilizarse como una introduccion para
profesores y estudiantes que tienen interés en las diversas caracteristicas y
funcionalidades que ofrece el programa en temas referentes a Geometria,
Algebra, Calculo, Métodos numéricos, Estadistica, entre otros.
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