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RESUMEN

Formalizar con los docentes y estudiantes la manera cémo
nace una idea innovadora en el aula de clase con el empleo del
procesador geométrico GeoGebra a partir de las ideas y propuestas
generadas por parte de los estudiantes con el docente al valorar
la comprensién de los conceptos de un tema determinado de las
ciencias bésicas y que van a ser necesitados como preconceptos
para otras asignaturas del drea de ingenierias en los programas de
Electrénica, Telecomunicaciones, Electromecanica, Mecatrdnica,
Biomédica, entre otros.

PALABRAS CLAVE: transformaciones de funciones, procesador
geométrico, innovacién educativa, GeoGebra

ABSTRACT

Formalizewith teachersand studentsthe wayan innovative
idea is borninthe classroomwith the use ofGeoGebrageometry
processorfromthe ideas andproposals generatedby thestudentswith
the teachertoassessunderstanding ofthe concepts of a topic fromthe
basic sciencesand that willbe neededas preconceptionstoother
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subjects in theareaof engineeringprogramsinElectronics, Telecom
munications,Electromechanical, Mechatronics, Biomedical, among
others.

Keyworps: transformationsof functions,geometry processor,
educational innovation, GeoGebra.

INTRODUCCION

Una forma particular de obtener la grafica de una funcién compleja
se puede lograr a partir de realizar transformaciones a una
funcién conocida mediante combinaciones tales como reflexiones,
alargamientos, compresiones y traslaciones con respecto a los ejes
coordenados, pero se debe indicar en forma muy clara y exacta a
los estudiantes el procedimiento para realizarlo ya que no basta con
aclararles cada movimiento por aparte sino como hacerlo en forma
secuencial hasta alcanzar el conjunto de las combinaciones pedidas.

MeropoLogia

Se explicaron y demostraron las pautas del disefio de la guia
didéctica a los estudiantes, el docente con anterioridad a la fecha
de aplicaciéon del tema en clase construyé previamente con el
procesador geométrico GeoGebra las plantillas de las funciones
conocidas para ser utilizadas por los estudiantes en el aula de clase
o en su tiempo de trabajo independiente como se puede apreciar en
la Figura 1.
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Figura 1: Generacién de la grafica de una funcién conocida i(x) =ex en GeoGebra con divisiones en

unidades de longitud en cm para exportarla como una imagen a Word
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Fuente: Elaboracion de los autores

En segundo lugar exporto las graficas de las funciones conocidas al
procesador de texto Word con divisiones de escalas iguales y exactas
de 1 cm en los ejes coordenados como se observa en la Figura 2
y se entregaron a los estudiantes para que procedieran a obtener
la impresién en acetatos, y por dltimo el estudiante procedia a
construir en una hoja tamafo oficio cuadriculada el plano cartesiano
coordenado para poder ubicar alli la gréfica de la funcién conocida
como lo apreciamos en la Figura 3 para realizar sobre dicho plano
los movimientos de las combinaciones requeridas quedando asi el
estudiante con un kit de préctica a muy bajo costo, portable y con
mucha versatilidad.
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Figura 2: Grafica importada a Word de una funcién conocida i(x) =ex con divisiones en unidades de

longitud en cm elaborada en GeoGebra para ser impresa en acetato

Fuente: Elaboracion de los autores
El dia del desarrollo del tema en el aula de clase el docente empleo
la ventana grafica de GeoGebra para construir paso a paso las
transformaciones que debia realizar a partir de la funcién conocida
con un alto grado de exactitud para de esta forma apoyados con la
visualizacién e interpretacion a la cual debian llegar los estudiantes
y mostrar que «la modelaciéon puede ser llevada a ambientes
dindmicos y a partir de la manipulacién se pueden obtener
respuestas aproximadas a tales problemas» (Cérdoba y Castrillon,
2011: 26-31) y se utilizé6 un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA)
desarrollado por el docente con el software GeoGebra y se entregd
ademas el archivo a los estudiantes para que lo utilizaran en sus
computadores personales o en las salas de la institucién educativa.
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Figura 3: Gréfica de la funci6n i ) =e*impresa en acetato y plantilla del plano cartesiano elaborada en hoja
cuadriculada tamafio oficio con divisiones en cm y con resolucion de 0,5

Fuente: Elaboracion delos autores

En la Figura 4 apreciamos el ingreso de la funcién conocida f, =e*
en el OVAYy la grafica que se propuso obtener era q = -2 et>*-3.

Figura 4: Ingreso de la funcién base f(x = @*en el OVA y su respectiva grafica
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Fuente: Elaboracion de los autores

Con el botén Reflexién Eje x del OVA se les mostro la grafica de
reflexiéon con respecto al eje x obteniendo asi h(x) = -ex, donde la
porcion de la grafica correspondiente al semiplano superior queda
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en el semiplano inferior y la porcién de la gréfica del semiplano
inferior queda en el semiplano superior como se observa en la
Figura 5, lo que normalmente en la vida real denominamos el efecto
espejo en un lago.

Con el boton Reflexion Eje y del OVA se les mostré la grafica de
reflexion conrespectoal eje y obteniendo asij, = e* dondela porcion
dela gréfica correspondiente al semiplano izquierdo queda reflejada
en el semiplano derecho y la porcién de la grafica del semiplano
derecho queda en el semiplano izquierdo como se muestra en la
Figura 6, lo que normalmente en la vida real denominamos el efecto
de voltear la pagina de un libro.

Con el botén Desplazamiento Vertical del OVA se les mostré el
desplazamiento de la gréfica en forma vertical con un valor de
d =1 cm hacia arriba como lo podemos apreciar en la Figura 7
donde tenemos el punto de referencia A=(0, 1) de f(x) y que para el
desplazamiento obtenemoslafuncionk  =e*+1y dicho puntoestaria
ubicado en las nuevas coordenadas B=(0, 2) lo que normalmente en
la vida real denominamos el efecto de subir la grafica si el valor es
positivo o bajar la gréfica si el valor es negativo.

Figura 5: Grafica de la funcion f(x) reflejada con respecto al eje x obteniendo h = -e*
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Fuente: Elaboracion de los autores
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Figura 6: Grafica de la funcién f(x) reflejada con respecto al eje y obteniendo jo =€

Eo v

| Reflexion Eje X

[ Reftedon Eje ¥ |

5 [ Desplazamienta Horzonal |

I AN Estiramiento o acortamiento verlical
[_Estiramiento o acotamiedo horzontal |

e
5 4 3 2 a4 Jo 1 2 3 4 & 8 1 & & w0 m 12w 1w 15

2 [owmmneion ] f(x) =ex
3 Transformaciones

Fuente: Elaboracion de los autores

Figura 7: Grifica de la funcién f(x) con desplazamiento vertical hacia arriba, km =e*+1
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Fuente: Elaboracion de los autores

Con el botén Desplazamiento Horizontal del OVA se les mostro6 el
desplazamiento de la gréfica en forma horizontal con un valor de
e = - 3 cm hacia la derecha como lo podemos ver en la Figura 8
donde tenemos el punto de referencia A=(0, 1) de f(x) y que para
el desplazamiento obtenemos la funci6n 1 j=e®* estaria ubicado en
las coordenadas del nuevo punto B=(3, 1) lo que normalmente en la
vida real denominamos el efecto de correr o desplazar la gréfica a la
derecha si el valor es negativo o correrla o desplazarla a la izquierda
si el valor es positivo.

Con el botén Estiramiento o acortamiento vertical del OVA se les
mostro el estiramiento vertical de la gréafica, con un valor dec=2cm
para lo cual se obtiene la funcion g = 2e* donde hay alargamiento
vertical como lo podemos observar en la Figura 9 donde tenemos el
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punto de referencia A=(0, 1) de f(x) y que para g(x) estaria ubicado
en las coordenadas del nuevo punto B=(0, 2) lo que normalmente
en la vida real denominamos crecer mas rapido la grafica, si el valor
estd entre 0 < c <1 el efecto es de acortamiento de la grafica, es decir,
hay un crecimiento muy lento de la gréfica g(x) con respecto a la
grafica f(x).

Figura 8: Grafica de la funcién f(x) con desplazamiento horizontal hacia la derecha, 1 =e®?
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Fuente: Elaboracion de los autores

Figura 9: Grafica de la funcion f(x) con estiramiento vertical g(x)= 2ex
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Fuente: Elaboracion de los autores

Con el botén Estiramiento o acortamiento horizontal del OVA se
les mostr6 el acortamiento horizontal de la grafica obtenida, con
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un valor de s = 2 cm, con la funcién Po™ e> como se muestra en
la Figura 10 donde tenemos el punto de referencia A=(0, 1) de f(x)
y que para p(x) estaria ubicado en las mismas coordenadas de
punto A=(0, 1) lo que normalmente en la vida real denominamos
acortamiento horizontal de la gréfica, si el valor de s esta entre 0
<s <1 el efecto es de alargamiento horizontal de la gréfica, es decir,
hay estiramiento horizontal de la gréfica f(x).

Figura 10: Grafica de la funcién f(x) con acortamiento horizontal, p = e*
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Fuente: Elaboracion de los autores
Con el botén Transformaciones del OVA se les mostré todas las
transformaciones de la gréfica de la funcién conocida f(x) para
obtener la funcion compleja en construccion q, =-2 e>* -3 como
se aprecia en la Figura 11.

Figura 11: Grafica de la funci6n q(x) con todos las transformaciones propuestas para obtener q, =-2
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Fuente: Elaboracion de los autores
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A continuaciéon se les distribuy6 a los estudiantes un taller con
ejercicios de transformaciones para practicar en el aula de clase
con diferentes tipos de funciones en el kit desarrollado (plantillas
funciones conocidas y plano cartesiano coordenado) como se
evidencia en la Figura 12, antes de aplicar la evaluacién individual
sobre el tema de transformaciones de funciones.

Figura 12: Construccién de la funcién compleja q(x)= -1 e®**¥+3 a partir de la funcién conocida f =e
utilizando el kit desarrollado con GeoGebra

J'=-E_'“"+3 : IBEAEnEE
-R+p=0
bay

Fuente: Elaboracion de los autores

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la evaluacion individual del tema de
transformaciones de funciones aplicada a 178 estudiantes de Calculo
Diferencial en el INSTITUTO TECNOLOGICO METROPOLITANO
de Medellin (Colombia) en el primer semestre del afio 2010 arrojé
que 154 estudiantes pasaron la prueba y 24 no la pasaron. Lo que
nos indica que el 86 % de los estudiantes alcanzaron a comprender
los conceptos del tema estudiado mejorando los indices alcanzados
en semestres anteriores para esta misma prueba.
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Los procesadores geométricos ayudan a los estudiantes a interpretar
uno o varios conceptos, para que luego puedan argumentar como
seria una secuencia de transformaciones relacionadas para una
funcién especifica y que retengan el concepto para ser aplicado en
otras asignaturas de sus competencias especificas de su campo de
saberes, «la intencion es “abrir los ojos” para que la mente aborde
adecuadas observaciones geométricas y a partir de ellas desarrolle
estrategias de resolucion eficientes» (Rivera, 2009: 12).

Con los estudiantes nativos digitales «es necesario recomponer con
todos los medios, la idea arraigada, con todos los medios, la idea
arraigada en nuestra sociedad, procedente desde la nifiez, de que
la Matematica es aburrida, inhumana y muy dificil» (Castrillén y
Arango, 2010: 75).

CoONCLUSIONES

Compartir experiencias innovadoras educativas para utilizar en el
aula de clase con los recursos que ofrece el procesador geométrico
GeoGebra convertird el aula de clase habitual en un lugar de
experimentaciéon y modelacion matematica con un costo muy bajo y
alto grado de eficiencia en los procesos de ensefianza - aprendizaje.
Promover las conferencias internacionales de GeoGebra para
«Mostrar la importancia de la visualizacién en mateméaticas como
ayuda al desarrollo del pensamiento matemético mediante el uso
de ayudas computacionales [...]» (Cérdoba y Castrillén, 2011: 29-
30) cuando se tiene el recurso para utilizarlo con construcciones
dindmicas y «estimular al docente a la creacion de nuevo material de
apoyo para que sus clases sean mucho mas amenas e incentiven al
estudiante a estimular el proceso de descubrimiento y construccién
de las nociones, la experimentacién y la visualizacién [...]»
(Castrillén, 2011: 90-91).
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