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Recursos educativos en GeoGebra para su uso en dispositivos
moviles

Recursos educacionais no GeoGebra para uso em dispositivos
moveis

Agustina Bayés, Viviana Angélica Costa

En este articulo se presentan algunos recursos creados especialmente
para ser usados en dispositivos moviles en las aplicaciones de GeoGebra.
Esto requiere seguir ciertos lineamientos para lograr una buena visibilidad
en la pantalla de tales dispositivos y de los elementos que componen el
recurso.
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Resumen

This article presents some resources created especially to be used on
mobile devices in GeoGebra applications. This requires following certain
Abstract guidelines to achieve good visibility on the screen of such devices and the
elements that make up the resource.

Keywords: GeoGebra, mobile device, usability.

Este artigo apresenta alguns recursos criados especialmente para serem
utilizados em dispositivos moveis em aplicacdes GeoGebra. Isso requer
Resumo seguir algumas orienta¢des para obter uma boa visibilidade na tela de tais
dispositivos e dos elementos que compdem 0 recurso.

Palavras-chave: GeoGebra, dispositivo mével, usabilidade.

1. Introduccidn

GeoGebra es una plataforma de geometria dinamica ampliamente utilizada en
todo el mundo que ofrece aplicaciones y recursos disefiados con fines educativos.
Dicha herramienta, es un software gratuito y de licencia libre y ofrece aprender
matematica a partir de la exploracion y experimentacion.

Adecuandose a la nueva tendencia del uso de dispositivos moviles en la
ensefianza, GeoGebra ha lanzado nuevas aplicaciones, optimizadas para su
utilizacién en teléfonos celulares. En 2017, GeoGebra crea las aplicaciones para ser
descargadas, como son la Calculadora Gréfica, Calculadora 3D, GeoGebra
geometria y GeoGebra CAS, entre otras, para optimizar su uso en teléfonos méviles,
tablets o celulares (Ancsin, Hohenwarter, & Kovacs, 2011; Tomaschko &
Hohenwarter, 2017). Estas herramientas son valiosas para estudiantes, profesores y
entusiastas de las matematicas, ya que permiten explorar conceptos matematicos de
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manera interactiva y visual. Entre las ventajas de utilizar las aplicaciones moviles y
los recursos creados para su uso en ellas se pueden destacar:

eInteractividad: Gracias a su dinamismo, permite que los usuarios manipulen
gréficos, figuras y objetos matematicos en tiempo real. Esta caracteristica, puede
colaborar a la comprension de conceptos, ya que se pueden visualizar que los
cambios en los valores de las variables influyen en sus representaciones graficas

eAprendizaje personalizado: los recursos creados en GeoGebra pueden
adaptarse segun los objetivos didacticos planteados.

eCompartir recursos: Los usuarios del software pueden crear sus propios
recursos con otros docentes, fomentando el trabajo colaborativo y cooperativo.

e Utilizacion en el aula: los docentes pueden compartir los recursos creados para
gue sus estudiantes trabajen con ellos en clase desde sus dispositivos moviles
personales, sin necesidad de tener una computadora disponible, o utilizarlos en
cualgquier momento y lugar.

En resumen, las aplicaciones y recursos creados en GeoGebra para ser
utilizados en teléfonos moviles ofrecen una experiencia educativa interactiva y
visualmente enriquecedora. Estas herramientas son valiosas para estudiantes y
educadores al facilitar la comprensién de conceptos matematicos y cientificos de
manera efectiva y accesible, con la implementacién de una herramienta que se
encuentra en gran medida en las aulas de hoy en dia como lo son los celulares.

2. Creacion y disefo de recursos educativos en las aplicaciones de GeoGebra

La implementacion del uso de GeoGebra en dispositivos moviles estuvo
acompafada de reformas en la creacion de los recursos, debido a que el tamafio de
la pantalla de una computadora es mucho mayor a una pantalla de un dispositivo
movil y por lo tanto, no se visualizaban correctamente algunos de los recursos ya
creados por los usuarios.

En consecuencia, se analizaron directrices de disefio para que al momento de
crear recursos para mdviles, éstos puedan visualizarse correctamente en las pantallas
de los mismos (Bayés, del Rio y Costa, 2018; Del Rio y Hohenwarter, 2019).

Entre los lineamientos, se pueden destacar:

e Tamarfo de la pantalla: 430x584 px para asegurarse que el recurso se pueda
visualizar sin necesidad de realizar zoom para acercar o alejar.

eInclusién de texto explicativo del recurso. Este texto debe ser breve para que
entre en la pantalla en su totalidad. Una incorporacion posible puede ser incluir un
texto en la vista gréfica con las indicaciones donde al tocarlo con el dedo se oculte y
se pueda visualizar el recurso. Ademas, se sugiere incorporar un boton de informacion
para poder recuperar ese texto cada vez que sea necesario para el usuario.

e Aprovechamiento de la vista algebraica para incorporar elementos que en la
vista grafica dificultan el uso del recurso. En dicha vista, se pueden ocultar los
elementos necesarios para la construccion del recurso, pero no para Su uso,
marcandolos como “objetos auxiliares”.
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eIndicaciones en color: se sugiere utilizar los mismos colores para representar
los mismos elementos tanto en la vista grafica como en la algebraica. Esto también
se puede realizar incorporando colores al texto informativo del recurso, para que los
usuarios puedan deducir que se refieren al mismo objeto.

eInteractividad: se debe intentar de lograr que haya interactividad, para que los
estudiantes y/o usuarios del recurso puedan explorar y experimentar a través de
movimientos de objetos.

eManipulacion de objetos: es importante tener en cuenta que elementos se
pueden manipular y cuales deben estar fijos en la pantalla para configurarlo de
manera previa, ya que, con un toque con el dedo en el lugar incorrecto, puede
modificar el objetivo del recurso.

eCantidad de tareas: cada recurso debe incluir pocas tareas para evitar el
deslizamiento en pantalla.

Ademas de los lineamientos para el disefio y adaptacion del recurso, se sugiere
incorporar la etiqueta movil al compartirlo en el repositorio de materiales de
GeoGebra, para que los usuarios que lo necesiten, reconozcan que los materiales
funcionan adecuadamente en celulares. La etiqueta se puede agregar al subir el
material al repositorio al finalizar la carga de las actividades (texto, applet, pregunta,
entre otras). En la Figura 1 se muestra recuadrado en rojo donde se deben ingresar
las etiquetas. Si el recurso no es creado por el propio usuario, se puede buscar en
otros recursos del repositorio si tienen la etiqueta moévil incorporada, ingresando en
los detalles. En la Figura 2 se muestra el lugar donde se encuentran las etiquetas de
recursos ya compartidos.

<« GeaGebra
Nombre de la Actividad

Insertar

v @

resiona | y luego elige "Publicar

nayor visibilidad que sus copias. Ademds, 'privado’ no es una opcidn valida si el recurso se utiliza en actividades o libros pablicos, o

Figura 1: Captura de pantalla donde se indica donde se deben incorporar las etiquetas de un recurso
al compatrtirlo en el repositorio de GeoGebra.
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¢ Sistemas de ecuaciones lineales

Figura 2: Captura de pantalla donde se muestra donde se encuentran las etiquetas de un recurso del
repositorio de GeoGebra

3. Ejemplos

A continuacion, presentamos algunos de los recursos creados (algunos son
adaptados de recursos creados para su uso en computadora) que siguen los
lineamientos mencionados para su mejor visualizacion en las pantallas de los
dispositivos mdviles para ser utilizados en las aplicaciones descargables de
GeoGebra en tales herramientas.

3.1. Sistemas de ecuaciones lineales

Este recurso fue creado para que utilizaran los estudiantes de un curso de
matematica para ingenieria para el estudio de sistemas lineales, compatibilidad y su
resolucién mediante operaciones elementales.

En el recurso, que se encuentra en el link:
https://www.geogebra.org/m/v6gnbada , se propone analizar el sistema de
ecuaciones lineales siguiente, para distintos valores del parametro k, siendo las
variables del sistema (x,y).:

{kx +y =1
x+ky = 1

El objetivo del recurso es analizar, a partir de la visualizacion de las rectas que
representan graficamente cada una de las ecuaciones lineales, la compatibilidad o no

del sistema, y en caso de compatibilidad si es determinado o no. Logrando anticipar
la solucion del sistema segun sea Kk, sin resolver algebraicamente.

Para ello se incorpora un deslizador para el parametro k y moviéndolo se
observa si existe 0 no interseccidn entre las rectas. Si las rectas se intersecan en un
unico punto, el sistema resulta compatible determinado; si las rectas son coincidentes,
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el sistema es compatible indeterminado y si las rectas son paralelas no coincidentes,
el sistema es incompatible. Esto se observa en la Figura 3.
x+ky=1 con x e y las incognitas

T , \\ |
O e~ 10 h/ = 10 o
kx+ y=1 y k un parametro real.

5
Puedes modificar el valor de k con el desliz ||“|f0 &

analizar la compatibilidad del sistema

Sézel sistéma:

Tocar para cerrar. 5 D// 5 T s 5 ol = =

i / s
k=05 ° k=-1 @ Ab-1251251,1

° . - 5 ® ’ o 5 ® @ B=11

® A=105051 ® A=1-1-L1 @ hix+25 =1

@ Ab=1051 0511 ® Ab=1,-1,1-1,1,1 @ i25x+y=1

® B=1,1 : @ B=11 i @ C = Interseca(i, h)

@ hix+05y=1 ° ® hix-y=1 o DetA — -5.25 :
- . i T

Algebra Herramientas Tabla Algebra {erramientas Tabla Algebra Herramientas

Figura 3: Captura de pantalla del recurso educativo para estudiar sistema de ecuaciones lineales

Luego de interactuar con el recurso, y variar el valor de k, es posible advertir que
el sistema resulta ser:

e Si k=-1, el sistema es incompatible

eSi k=1, el sistema es compatible indeterminado y el conjunto solucién es
{(x,1-x), x valor real}

e Si k es distinto de 1 y de -1, el sistema es compatible determinado y la solucién
es {(1/(1+k), 1/(1+k)}.

Esto Ultimo puede ser verificado algebraicamente mediante, por ejemplo,
operaciones elementales, calculo de determinantes, rango de la matriz y de la matriz
ampliada. Algo mas complejo de realizar en general para los estudiantes, sobre todo
cuando el sistema depende de un parametro.

3.2. Campos vectoriales

Este recurso visualiza un campo vectorial

F(x,y)=(P(x,¥),Q(x,Y))

en el plano definido donde P y Q son sus componentes. En dicho recurso se pueden
modificar las componentes ingresando sus expresiones en la vista algebraica.
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También pueden aumentar y disminuir la densidad de las flechas (deslizador n) y la
escala en la que se muestran los vectores (deslizador e).

Se puede encontrar el recurso ingresando al link
https://www.geogebra.org/m/EYYwsWk3 . El mismo fue disefiado para implementarse
en una asignatura de matematica para carreras de ingenieria, donde es importante
visualizar el comportamiento de un campo: paralelo, radial, constante, entre otros. En
la siguiente figura (Figura 4) se muestran capturas de pantalla del recurso.

[R] o]~ Q = [&] &~ Q =
¥ _~ )

@ 4 @
Ingresa las componentes del campo 2
Fxy)=P(xy).Q(xy) en P(xy) y Q(xy) | \ |
respectivamente. 1 ' \
' Con el deslizador n podrds aumentar o L3 sV | 0 2 2
disminuir la densidad de las flechas.
Con el deslizador e podrds cambiar la f Y - /
i escala con la que se muestran los vectores. ~ \
@) Tocar para cerrar Info
/ - /
-6
& A - v i A — e 4
_ y
Q@ xv=—T3 N @ = (2 +y?)"? N
(< +y?)
X
O e : ® - (2 +y2)"*
1 [ ] 15 @ hs
® : 1 ° 15 @
0.1 o 5 ® o
+ 0.1 ® 5 ®

Figura 4: Captura de pantalla del recurso educativo para visualizar campos vectoriales.
3.3. Funciones cuadraticas

Este recurso fue creado para el estudio del concepto de funcion cuadratica y de
su analisis acerca de la relacion de los coeficientes del polinomio que representa tal
funcién con las caracteristicas de la grafica: concavidad, vértice y cortes con los ejes
cartesianos si existieran.

Para ello, se propone un conjunto de tres deslizadores, para los coeficientes a,
by ¢ de la funcion f(x)= a x> + b x + ¢, creada en la vista algebraica y la expresion de
f(x). Ademas, en la vista gréafica se observa la ordenada al origen de la funcién y las
raices de la misma, si es que las tuviese.

En la siguiente figura (Figura 5) se puede observar el recurso y se encuentra en
el link: https://www.geogebra.org/m/prgxcyuh . Su disefio tuvo como objetivo
implementarse en cursos de escuelas secundarias para que los estudiantes puedan
visualizar diferentes graficas de la funcion cuadratica y sus elementos, sin la
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necesidad de realizar diversas graficas con lapiz y papel, siendo que esto ultimo
puede llevar mas tiempo.

smes  ms.u wsmes _ss.

am Podras visualizar la (u n f ¥ 1] L L o
~  modificar sus coeficientes con los
deslizadores.
Ademas, se visualizara la 4

ordenada al origen
nfo

y las raices de

Raiz=(-2,0) Raiz=(0 5. 0)
d
-6 -4 -2 0 2 4 -6 -4 0 2 4
= Otcizenada al origen = (0,-2)
-4
b=3 b=3
® O
5 K 2 @ 5 @ @
a4 =2 a =2
(@} @
5 o 5 ® 5 £ 5 ®
f(x) = ax®*+bx+c : f(x) = ax®+bx+c
@ O
= 2x*+3x-2 = 2x°4+3x-2
& & i B [y in

Figura 5: Captura de pantalla del recurso educativo para estudiar funciones cuadraticas.

3.4. Raices de Niumeros complejos

Este recurso (Figura 6) fue disefiado para visualizar las raices n-ésimas de un
namero complejo de la forma Z=a +b i, siendo a su parte real y b su parte imaginaria.
En la vista algebraica, se puede modificar el nUmero complejo mediante deslizadores
para los valores de a y b, ademas de la cantidad de raices de z. También se puede
visualizar el valor de p y ¢, radio y argumento respectivamente.

En cuanto a la vista gréfica, se representa la expresion del nimero complejo
(que se modifica a medida que se mueven los deslizadores antes mencionados) y las
raices. Dicho recurso se encuentra en el link: https://www.geogebra.org/m/zhannydf
y se puede utilizar en cursos de algebra o también, luego de adaptarlo, para cursos
de matemaética en la escuela secundaria.
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o

T AT ke e e o B Z=3.4+-350
= § (T&l/\,.l este .|p|)|'(t }mm calcular las raic (dl( U= = *
nimero complejo Z. 9
El deslizador: 10
representa la parte real de Z
b representa la parte imaginaria de Z.
n indica el mimero de raices 5
k indica cada una de ellas.
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d \
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10 -10
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T : b=-35
e 5 ® 5 —@ 5 ©
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arg(2) 0 ¢ = arg(Z) °

Algebra ferramienta
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@
=2l
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@
=

‘ Il @) <
[

Figura 6: Captura de pantalla del recurso educativo para estudiar las raices de nimeros complejos.
4. A modo de cierre

En este trabajo se presentan recursos educativos creados para su utilizacion en
dispositivos moviles. Ademas, se incluyen lineamientos a modo de sugerencia de
coémo podrian disefarse para que la usabilidad de los mismos sea la correcta. De este
modo, GeoGebra en el celular ofrece una forma interactiva, visual y portéatil de explorar
y comprender conceptos matematicos, lo que puede mejorar significativamente la
experiencia de aprendizaje de los estudiantes en matematicas.
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