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La geometria dindmica en el aprendizaje del comportamiento de funciones por medio
de la visualizacion

Dynamic geometry in learning the behavior of functions through visualization

Resumen

Los programas de geometria dindmica aportan nuevas posibilidades a la actividad del
docente al agregar un elemento importante en la comprension de los contenidos
matematicos, éste es la visualizacion de los objetos matematicos en un sentido dindmico.

El objetivo de este escrito es: mostrar la incidencia de la visualizacion en la comprension
del comportamiento de funciones al variar los parametros de su expresion algebraica.

Este trabajo de investigacion se centra en actividades realizadas con alumnos de célculo
diferencial del Instituto Tecnoldgico de Acapulco al abordar el tema relacionado con
funciones, siendo este contenido un requisito previo al tratamiento de limites y por
supuesto al tema de derivadas. Las préacticas se realizaron en el Laboratorio Virtual de
Ciencias Basicas del Instituto Tecnoldgico de Acapulco y teniendo como metodologia el
uso de un disefio de aprendizaje que sirve de guia para que el estudiante explore la relacion
existente entre una expresion algebraica y su gréfica correspondiente utilizando el software
de geometria dindmica Geogebra por ser un software libre.

Con la implementacidn de estas practicas se han obtenido resultados significativos al
momento de llegar al punto crucial de célculo diferencial, que es el calculo de derivadas,
pues el conocimiento del comportamiento de las funciones facilita al estudiante el
determinar si el resultado obtenido es correcto en la resolucion de problemas en este curso.

Como conclusion se puede mencionar que la geometria dindmica se utiliza como recurso
didactico en la comprensidn de conceptos abstractos y para la elaboracion de materiales
educativos tanto estaticos como dindmicos segun las estrategias de ensefianza del docente
de matematicas.

Palabras clave: Geometria dindmica, visualizacion, funciones

Abstract

Dynamic geometry programs bring new possibilities to the teacher's activity by adding an
important element to the understanding of mathematical contents, namely the visualization
of mathematical objects in a dynamic sense.

The objective of this paper is: to show the incidence of visualization in the understanding of
the behavior of functions by varying the parameters of their algebraic expression.

This research work focuses on activities carried out with students of differential calculus of
the Instituto Tecnoldgico de Acapulco when approaching the subject related to functions,
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being this content a prerequisite to the treatment of limits and of course to the subject of
derivatives. The practices were carried out in the Virtual Laboratory of Basic Sciences of
the Instituto Tecnoldgico de Acapulco and having as methodology the use of a learning
design that serves as a guide for the student to explore the existing relationship between an
algebraic expression and its corresponding graph using the dynamic geometry software
Geogebra because it is a free software.

With the implementation of these practices, significant results have been obtained at the
time of reaching the crucial point of differential calculus, which is the calculation of
derivatives, since the knowledge of the behavior of the functions facilitates the student to
determine if the result obtained is correct in the resolution of problems in this course.

In conclusion, it can be mentioned that dynamic geometry is used as a didactic resource in
the understanding of abstract concepts and for the elaboration of both static and dynamic
educational materials according to the teaching strategies of the mathematics teacher.

Keywords: Dynamic geometry, visualization, functions

Introduccion

El impacto de las tecnologias en las nuevas generaciones caracteriza el quehacer del
docente en la evolucidn de sus practicas para adaptarlas a estas nuevas tendencias y que
representan un reto para quienes pretenden aprovechar las bondades de las Tecnologias de
la Informacion y la Comunicacion en la ensefianza aprendizaje de los contenidos

matematicos.

La geometria dinamica puede ser utilizada como un recurso didactico para el analisis de
conceptos matematicos a partir de sus propiedades geométricas, ya sea en imagenes
estaticas o dinamicas. Existen diversos programas de geometria dindmica como Cabri,
Geonext, Regla y compas, CarMetal, Geogebra, entre otros. Para esta actividad se eligio
Geogebra por ser un software libre, en primer lugar, ademas de ser potencialmente
suficiente en la didactica y muy versatil, pues puede ser utilizado para la ensefianza
aprendizaje de Geometria, Algebra, Célculo y Estadistica. Este programa contiene vista
algebraica, vista grafica y vista de hoja de célculo, que al vincularse dindmicamente pueden

mostrar la representacion del objeto en cada una de las vistas.
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La geometria dinamica aun sigue siendo un recurso didactico poco utilizado, tal vez por el
desconocimiento de las ventajas que ofrece o porque algunos docentes se resisten a
modificar su practica docente aprovechando en menor medida las TIC’s. Es en este entorno
donde el docente y sus alumnos ponen en juego sus conocimientos de geometria para que
las imagenes construidas conserven sus propiedades al aplicar el “arrastre”, como lo

menciona Mora (2007):

Los programas de Geometria dindmica son Utiles para que el alumno descubra por si mismo
conceptos y procedimientos mediante la exploracion de situaciones practicas con figuras
dindmicas. El problema del uso de este tipo de programas podria consistir en que basta con
una accion de raton para que se visualicen todas las propiedades de la figura y ya no haya
que pensar méas. Desde ese punto de vista, el trabajo del profesor consiste en disefiar

actividades o practicas para que el estudiante explore propiedades y conceptos.

El uso de la Geometria Dinamica se puede extender a la resolucion de problemas mediante
la construccidn de figuras geométricas que se correspondan con el manejo de las variables
contenidas en el problema. Ahora se nos presentan en

forma de animaciones que nos permiten observarlas desde distintos puntos de vista e
incluso nos permiten interactuar con ellas al modificar ciertas condiciones en el disefio y

analizar qué es lo que ocurre (Mora, 2007).

Metodologia

El docente adapta sus necesidades a las condiciones que se brinden en el centro de trabajo,
pudiendo llevar a cabo la actividad con una sola computadora y un proyector o0 en una sala

de computo para el trabajo individual o por equipo.

Para el caso mostrado se llevo a cabo la practica en el Laboratorio Virtual de Ciencias

Bésicas.
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Figura 1. Estudiantes en la practica

Resultados y Conclusiones

La tecnologia, por si sola, no es suficiente para la construccion del conocimiento. Para este
efecto se conjugan el rol del profesor, el rol del estudiante, la metodologia, los recursos

didacticos y el material didactico.

A continuacion, se describen, a grandes rasgos, las acciones que componen la metodologia
para lograr la comprension de los efectos que ejercen los parametros de la ecuacion de una

funcién y su gréfica:

— Previo a la actividad se instala el programa de geometria dinamica GeoGebra. De
preferencia hay que asegurarse de contar con la version mas reciente

— Si es posible, se asigna un ordenador a cada estudiante participante. De otra manera
se pueden hacer equipos de trabajo de la menor cantidad de alumnos posibles,
dependiendo de las posibilidades o disponibilidad de equipo del centro de computo
donde se realiza la actividad.

— Se asegura el nivel de partida al dar instrucciones sobre el uso del programa de
geometria dindmica, especialmente en el uso de deslizadores y en la introduccién de

expresiones algebraicas para ser graficadas.
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— Se proporciona un documento consistente en el analisis de funciones, donde esta
escrita la expresion algebraica con parametros a, b, c, ..., junto con preguntas para
ser contestadas observando el comportamiento de la gréfica de la funcion al variar
los parametros. La expr4esion algebraica se relaciona con una figura elaborada con
el software de Geometria Dindmica a la que se le ha introducido la expresion que
obedece a deslizadores a, b, c, ...

— El estudiante contesta a las preguntas planteadas en el disefio de aprendizaje tras la
exploracién manipulando los deslizadores que representan los parametros de la
ecuacion de la funcion.

— Se manipulan los deslizadores y se observa el comportamiento de la gréafica.

— Se comparten los resultados con el grupo, siendo el docente quien coordina la
actividad.

— El docente recapitula el comportamiento de las graficas de las funciones al variar
los pardmetros de su expresién algebraica, haciendo uso de conceptos como

monotonia, dominio y rango de una funcion, asintotas y traslacion.

En esta actividad se contd con un aula del Laboratorio Virtual de Ciencias Bésicas del
Instituto Tecnoldgico de Acapulco, la cual esta dotada, en cada sala, de 20 ordenadores en
buenas condiciones de servicio, a las que se les instald el programa de geometria dindmica
GeoGebra version 5.0.280.0 que ya cuenta con la posibilidad de graficar en tres

dimensiones.

Analisis de datos

El disefio de aprendizaje se enfoca en comprender el comportamiento de una grafica al
variar los parametros de la expresion algebraica de una funcion. Para este fin se elabor6 un
documento que el estudiante debia contestar manipulando deslizadores (herramienta de
Geogebra) que modifican los parametros de la ecuacion de una funcidn, para lo cual se

propusieron las siguientes funciones:

ax+b
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a(x —b)?> +c
ax®+ bx +c

asen (b(x—rc))+d
acos (b(x—rc))+d
aln(x—»b)+c

Como ejemplo se muestra la figura para explorar la funcion sen (x) con los respectivos

parametros.

a=1
a y=axsen(b(r—rc))+d : .
bh=1
4 B e -
c=0
34— @ __________
d=10
o —— o

2 0 iz s ani2 o smi2 3 T2 Gn o2
14

Figura 2. Gréafica de la funcion sen (x)

A continuacion se muestran algunas de las respuestas dadas por los estudiantes al
cuestionarseles sobre sus observaciones en el comportamiento de la grafica al manipular
Jos parametros de la expresion algebraica en una forma propuesta en el disefio de

aprendizaje.

La grafica se relaciona con la ecuacion de la formay = asen(b(x —c)) +d

¢ Qué tipo de gréafica es?
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— Es la funcidn seno
— Es una sinusoidal
[ Qué hace el parametro “a” a la grafica?
— La hace mas grande
— La estira hacia arriba y hacia abajo
— Laestira o la comprime verticalmente
— Cuando cambia de signo la cambia para abajo
(Qué hace el pardmetro “b” a la grafica?
— Laalarga o la acorta hacia los lados como acordedn
— La estira o la comprime horizontalmente
— Aumenta o disminuye la cantidad de ciclos
(Qué hace el parametro “c” a la grafica?
— La mueve hacia los lados
— La mueve a la izquierda y hacia la derecha
— La desplaza horizontalmente
(Qué hace el parametro “d” a la grafica?
— La mueve hacia arriba y hacia abajo
— Lasube y la baja
— La desplaza verticalmente
Escribe la ecuacién cuando a=1, b=1, c=0, d=0. Para esta ecuacion indica el intervalo de un
periodo de la grafica.
— senxdeOa2n
— 1sen (1 (x-0)+0= sen (x). El intervalo de un periodo es de 0 a 2w
Escribe la ecuacion cuando a=1, b=1, c=1.571, d=0. ;{Con qué otra funcion trigonométrica
se corresponde?
— Con cos (x)
— Con el coseno
Escribe la ecuacion cuando
a=3, b=-2, c=0, d=-1.
— 3sen(-2(x-1.57))
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— 3sen(-2(x-1.57))+0

¢ Qué parametro modifica la amplitud de la grafica?
— La“a”
— El pardmetro a

¢ Qué parametro modifica la frecuencia de la grafica?
— El pardmetro b

¢ Qué parametro desplaza la grafica horizontalmente?
— El parametro ¢

¢ Qué parametro desplaza la grafica verticalmente?

— El parametro d

Las respuestas pueden no corresponderse al lenguaje matematico adecuado pero muestra
que con sus propias palabras, el estudiante analiz6 el comportamiento de las funciones a
partir de la manipulacion de los pardmetros representados por los deslizadores del programa
Geogebra. Cabe destacar que su respuesta estuvo acompafiada de movimientos con los

brazos para describir el comportamiento de las gréficas.

La sesion de una hora no es suficiente para la total exploracién de las funciones
representadas graficamente, por lo que se puede optar en aumentar la cantidad de sesiones 0
en complementar la actividad como trabajo en casa. La posibilidad de descargar el
programa de manera libre hace alcanzable el logro de los objetivos de aprendizaje al no

haber impedimento para la instalacion en el equipo de computo de cada estudiante.

Como resultado de la actividad se logré que los estudiantes comprendieran el
comportamiento de las funciones con respecto de su representacién gréfica, siendo esto
aprovechado en el tema mismo y en los temas posteriores que requieren de este

conocimiento.

Conclusiones

Existen varios programas de geometria dindmica. La eleccion de uno entre ellos dependid
de la accesibilidad al alcance del estudiante y para este fin se eligi¢ el software de
Geometria Dinamica Geogebra por ser de uso libre. Tal vez no sea el que tenga mejores
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herramientas, pero es suficiente para su aplicacion didactica en el aula y para que el
estudiante realice sus tareas en casa.

El programa de geometria dindmica no ensefia matematicas, es el usuario quien dispone de
sus conocimientos en matematicas para la construccion de figuras que le permitan
visualizar un concepto especifico, logrando un conocimiento significativo.

El comportamiento de una grafica a partir de la variacion de los parametros de la expresion
algebraica de una funcién brinda las condiciones para abordar los contenidos del calculo
con mejor aptitud y actitud hacia las actividades escolares.

La intencion de utilizar la visualizacion de los objetos matematicos es la apropiacion de los
conocimientos que propicie la abstraccion de los conceptos.

El trabajo colaborativo para llevar a cabo la actividad propuesta brinda la oportunidad de
fomentar la argumentacion entre los estudiantes. Si la actividad se realiza en el trabajo
individual, esto no debe quedar ahi, los resultados se deben socializar entre el grupo para
compartir experiencias y resaltar lo que podria no ser evidente para algunos.

El profesor tiene que institucionalizar los conocimientos construidos por los estudiantes con
la intencién de formalizar el aprendizaje al referirse a los conceptos de manera adecuada.

El presente trabajo abre la perspectiva de la utilidad del uso de software como herramienta
didactica.
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