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RESUMEN

La investigacion se enfoc6 en elaborar una guia didactica utilizando GeoGebra para
el aprendizaje de funciones polinomiales en estudiantes de primer afio de Bachillerato en la
Uni dad Educativa ARi obambao, trasaeadSent i f i
realiz6 un estudio cuantitativo no experimental con 184 estudiantes utilizamaoestreo
estratificadoen el cual se aplico un cuestionario para identificar los principales desafios en
la comprension de funciones polinomiales. Los resultadastraron dificultades en la
definicion, propiedades, representacion grafica y analisis algebraico de estas funciones. En
respuesta, se realizé una guia didactica usando GeoGebra, ofreciendo estrategias interactivas
que permi¢ a los estudiantedsualizar dinamicamente los conceptos, conectando mejor la

representacion algebraica y grafica.

Palabras clave:GeoGebra, funciones polinomiales, aprendizaje, matematicas.



ABSTRACT

The research focused on the elaboration of a didactic guide using GeoGebra to
learn polynomial functions in first year of BGU sublevel students at the Unidad Educativa
“Riobamba”, after identifying significant difficulties in this area. A non-experimental
quantitative study was conducted with 184 students using stratified sampling, in which a
questionnaire was applied to identify the main challenges in the understanding of
polynomial functions. The results showed difficulties in the definition, properties,
graphical representation and algebraic analysis of these functions. In response, a didactic
guide was developed using GeoGebra, offering interactive strategics that allowed
students to dynamically visualize the concepts, connecting the algebraic and graphical

representation better.

Keywords: GeoGebra, polynomial functions, learning, mathematics.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

El rapido desarrollo tecnolégico exige que el sisteetucativo se ajuste
paulatinamente a las nuevas dinamicas sociales. Este hecho demanda de los profesores
mayor creatividad y predisposicion a incorporar nuevas herramientas dentrestiatagia
de trabajaque estén orientadas a alcanzar un aprendizaje significativakmelo Como
sefialan Barcia y Mestre (2023), la aplicacion de metodologias de ensefianza innovadoras
para el area de matematicas es esencial, especialmente cuando la ensefianza es asistida por
la tecnologia dentro de un marco educativcstroctivista. En este sentido, el alumno es un
participante activo que construye conocimiento en lugar de aprender de memoria, al tiempo
gue fomenta la reflexion critica y el razonamiento

Por otra partgJimenez, 2020efala que uno de los problemas mas relevantes en el
ambito educativo es el enfoque respecto al trabajo pedag8gicefiergarticularmente a
la obra de algunos profesores de matematicas de basica, que ensefian funciones polinébmicas
utilizando la mecanizacién, técnicas autoritarias que cierran toda la posibilidad de desarrollo,
comprension, y que no abrigan la posibilidad décapmetodologias que desarrollen el
aprendizaje significativo

Para abordar las brechas de comprensién que tienen los estudiantes, Paz et al. (2023)
sugieren la implementacion de GeoGebra como una estrategia de ensefianza innovadora en
el primer afilo de secundaria. Este software educativo es de acceso gratuito kitha reci
elogios por su calidad y versatilidad, enriqueciendo y transformando la experiencia de
aprender matematicas. La integracion de dispositivos tecnolégicos en el curriculo escolar
mejora los estandares académicos y cumple con los objetivos de la eduncadérna,
ademas de mejorar la competencia digital de los estudiantes

La i nvest i g@oelebranen ¢l aptendizagedda funtiones polinomiales en
primer afio de bachillerado t i e n e ¢ oehalworaronia jgda didaatica parel
aprendizajale funciones polinbmicgsaralos estudiantes de primer adie bachilleratae
|l a unidad educativa fiRiobambaod utilizando
esta destinada a equiparlas docentes con materiagle apoyoque les permitan usar
efectivamente la tecnologia para que los estudiantes puedan aprender de uaanaaner
activa, e interactiva

El presente trabajo de investigacion se lo ha organizado por capitulos, los cuales se
describen a continuacion:

Capitulo I: Presenta los aspectos esenciales de la investigacion, incluyendo la
introduccion, los antecedentes, el planteamiento del problema, la justificacion y los objetivos
del estudio.

Capitulo II: Presenta la fundamentacién teérica que orienta y sustenta la
investigacién, abordando los conceptos pertinentes a la ensefianza de matematicas en la
educacién media, el estudio de las funciones polinémicas y las dificultades de ensefianza y
aprendizaje en glrimer afio de educacion media, entre otros aspectos
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Capitulo Ill: Explica la estrategia utilizada en la investigacion, incluyendo el
enfoque, nivel, tipo y disefio de la misma. A continuacion se establece la poblacion y muestra
asi como las técnicas y los instrumentos de recoleccion de datos, también se especifica el
métado de analisis y tratamiento de la informacion

Capitulo IV: Presenta el analisis e interpretacion de los resultados, los cuales se
organizan en tablas. Ademas, incluye la discusion de los hallazgos en relacién con el marco
tedrico.

Capitulo V: Expone las conclusiones y recomendaciones derivadas del andlisis de
los resultadas

Capitulo VI: Presenta la propuesta orientada al aprendizaje de las funciones
polinomiales para los estudiantes de primer afio de bachillerato de la Unidad Educativa
Riobamba.

1.1 Antecedentes

Chauque(2024)en s u ar t 2 ElwdoadeGeaGebral canb calteriiativa
didactica en la ensefianza de funciones de primer grado: Una experiencia en 8° grado en el
contexto mozambiquedo, abor da el uso de GeoGebra para
grado, en los estudiantes degsado (clases A, B y C). En donde se optd por un enfoque
cualitativo, exploratorio, descriptivo e interpretativo, concluyendo que el aprendizaje del
contenido resulté mas significativo, ya que permitio a los estudiantes comprender la
definicién de funciory sus distintas fonas de representacion e interpretacion grafica.

Sanchez y Borjag2022)re al i zaron wuna investigaci - -n
Procesode Ensefiardap r endi zaj e de | as Matem8ticaso do
de GeoGebra en el proceso de aprendizaje de las matematicas. Este estudio se centré en
estudiantes de primer adoe | Bachillerato Gener al Uni fica
Octubredo en el cant - n de202E.€dr medio deé encuestas ant e
realizadas a los docentes, determinaron que este software resulta provechoso para los
estudiantes, ya queyuda a entender mejor los conceptos matematicos, lo que optimiza el
aprendizaje. Ademas, contribuye a mejorar el interés y la motivacion de los estudiantes con
el proceso educativo

En otro contexto, se puede encontrar el trabajo de Calderén et al. (2019) titulado
ALogros de Aprendizaje en Funciones Lineale
con el Ap oy o EtllajetivoGancigakedelrpeeserite estudio fue mejorar los
resultados de aprendizaje en el area de matematicas con la ayuda del software GeoGebra.
Esto se realiz6 mediante un método mixto; se cred una investigacion de disefo cuasi
experimental con dos grap que fueron evaluados antes y después, con 55 estsdemnt
cada grupo. Los hallazgos muestran que la propuesta pedagoégica implementada en el grupo
experimental proporciond una mejora significativa en el aprendizaje de funciones lineales y
cuadraticas. Ademas, los estudiantes del grupo experimental enfatizer&eoGebra les
ayudd a comprender mejor las gréaficas de estas funciones. En conclusion, los participantes
indicaron que el uso del software efectivamente les ayudd a gestionar los resultados de
aprendizaje en matematicas y el logro en el aprendizaf@atignaticas se alcanzo con éxito.
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Este enfoque intenta captar tanto la metodologia como el enfoque de los resultados mientras
mejora la claridad del texto sin cambiar su idea central

Avecillaetal.(2015)L 1 evar on a cabo una investigaci
ensefanza de | a matem8tica y su incidenci a
dicha investigacion se elaboraron contenidos académicos formativos y se llevé a cabo una
evaluacion acumulava preliminar mediante un primer test sin el uso de GeoGebra. Luego,
se ejecutd un segundo test con el respaldo de este programa, concluyendo que la utilizacion
de GeoGebra mejora el rendimiento académico porque facilita la construccion de una
colabora@®n constructivista activa por parte de los estudiantes y la creacion de entornos
apropiados para la retroalimentacion

1.2 Planteamiento del problema

Las funciones polinébmicas forman una parte integral del curriculo de matematicas
para la escuela secundaria porque ayudan a desarrollar el razonamiento légico y las
habilidades de resolucion de problemas. Sin embargo, debido a su naturaleza abstracta, los
enfoques tradicionales de ensefianza asociados dificultan ain mas que los estudiantes
comprendan y apliquen los conceptos. Tales barreras contribuyen a la pérdida de interés, la
apatia y el bajo rendimiento académico, lo que a su vez reduce la capacielstddiahte
para sobresalir en matematicas mas avanzadas. La ausencia de estrategias pedagdgicas
activas y materiales de instruccion apropiados que faciliten las necesidades educativas
contemporaneas hace imposible cerrar la brecha entre los conceptosticatey sus
aplicaciones. Esto, con materiales limitados como recursos didacticos, socava el rendimiento
educativo de los estudiantes al restringir sus oportunidades de construir un conocimiento
fundamental sélido disefiado para cultivar una pasion poeieia y la tecnologia. Dada
esta situacion, se vuelve esencial cambiar la adopcién de métodos de ensefianza para que
sean mas faciles de navegar y atractivos

Hernandez (2019) describe como los estudiantes que comienzan el primer afio de
Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) presentaron varios problemas, incluidos errores en
la representacion gréfica, dificultades para interpretar graficos contextuales vy
automaizacion de procedimientoEsto demostro que los estudiantes enfrentaron problemas
significativos en la comprension y aplicacion de funciones polinomiales.

Autores como Tocto et &023) identificaron dificultades significativas en el
aprendizaje de funciones, especificamente en la relacion entre las representaciones
algebraicas y gréficas de las funciones de variablelr@alestudiantes de pedagogia que se
especializan en matematicas y fisica enfrentan desafios al pasar de representaciones
algebraicas a graficas, particularmente al trabajar con funciones racionales que estan
definidas solo en ciertos intervalos del conjude los nimeros reales. El problema esta
asociado con las funaies graficadas y sus contrapartes algebraicas, particularmente con
una caracteristica y sus elementos, como el dominio y el rango de la funcion. Los hallazgos
apoyan la afirmacion de que los estudiantes tienen dificultades para comprender y aplicar
funciores polindmicas porque esos conceptos, mas fundamentales en el estudio de funciones
matematicas complejas, son bastante indispensables
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A nivel local en Riobamba, se pueden notar problemas de aprendizaje asociados con
las funciones polindmicas debido a las observaciones que hice durante mis practicas
preprofesionales en la Unidad Educativa 'Riobamba’. Se observé durante mi estadia que
muclos estudiantes tienen dificultades para intentar identificar los graficos de las funciones
y también su eje de simetria, asi como las intersecciones con los ejes. Estos errores
persistentes ilustran un problema comun en el aprendizaje de las funcionémpals y
esto, a su vez, dificulta la comprension de conceptos matematicos mas avanzados

De ahi que el propoésito de esta investigacion sea el de elaborar una guia didactica
usando GeoGebra para la enseflanza de las funciones polinomiales en los alumnos de
primero de bachillerato en la Unidad Educativa Riobamba

1.2.1 Formulacién del problema

¢, Comoutilizar GeoGebra para el aprendizaje de funciones polinomiales en primer
afo de Bachillerato?

1.3  Preguntas directrices

1 ¢Cuales son los contenidos relacionados con funciones polinomiales en
primerafiode bachillerato?

1 ¢Cuales son loproblemas deaprendizajegelacionadoscon el tema de
funciones polinomiales para primero de bachillerato?

1 ¢Comoutilizar GeoGebrale manera didactiqaara laensefianzaprendizaje
de funciones polinomialem el primero de bachilleré®o

1.4  Justificacion

No hay duda que la tecnologia utilizada en el aprendizaje de las mateméticas es
fundamental en la educacion. Con la tecnologia han llegado nuevos dispositivos y
herramientas, y las funciones polinomiales no son la excepcion debido a su uso en el contexto
académico. En el bachillerato la ensefianza de estas materias se vuelve esencial porque la
cantidad de habilidades matematicas que se deben tener son muchas y a la par la cantidad de
disciplinas cientificas y sistemas tecnoldgicos en crecimidtgee a estchay un gran
namero de estudiantes que no logran comprender una gran parte de los conceptos
relacionados a las funciones polinomiales y esto para nada les motiva a aprenderlo

El problema que hemos sefialado es de gran importancia porque el aprendizaje de las
funciones polinomiales debe ser de significado profundo, logrando que los estudiantes no
solo memoricen procedimientos, sino que comprendan la teoria detras de los conceptos
matematicos y que son capaces de utilizarlos en muchas situaciones ditintste
sentido, autores como Paral. 023) argumentan que el uso de herramientas educativas
tales como GeoGebra permit@aproximar a los estudiantes a la visualizacién y al
entendimiento de los conceptos matematicos siendo de gran ayuda para desarrollar un
aprendizaje activo, comprensivo e interactivo

Bayés y Costa2022) afirman que el empleo de tecnologias digitales mejora
considerablemente la transformacion del entorno de aprendizaje, mediante programas como
GeoGebra, que se caracterizan por ser mas flexibles e inclusivos. Estos autores destacan que
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tales recursos permiten a los estudiantes trabajar de manera activa y colaborativa,
fomentando el desarrollo de habilidades tecnoldgicas esenciales. Ademas, sefialan que este
tipo de herramientas no solo facilita la manipulacion de funciones polinOmicas)is

también prepara a los estudiantes para interactuar con las demandas del siglo XXI.

GeoGebra proporciona recursos pedagogicos modernos gag2024) destaca,
estos recursos permiten a los profesores implementar estrategias que son verdaderamente
innovadoras. Esto hace posible desarrollar un entorno de enseipaezdizaje en el que
los estudiantes interactian de manera activa, visual y targphl funciones polinémicas,
mejorando asi su comprension y retencién del conocimiento

Gracias a estas aclaraciones, fue posible trabajar con estudiantes de primer afio de
secundaria de la Unidad Educativa Riobamba, porque en este nivel el estudio formal de las
funciones polindbmicas se ensefia de una manera mas sistematica para que losesstudia
aprendan a representarlas y analizarlas. Ademas, en este grado los estudiantes todavia estan
desarrollando su comprensiéon del pensamiento algebraico y como las ecuaciones se
relacionan con sus graficos

En este sentido, disefiar una guia didactica que utilice la herramienta tecnolégica
como GeoGebra, sugiere una alternativa que solvente estos problemas. Dicha guia permitié
a los alumnos de la unidad educativa Riobamba poder observar, manipular y experiment
con las funciones polinomiales, mejorando su entendimiento y pasando de la pasividad y
apatia hacia las mateméticas

1.5 Objetivos
1.5.1 General

Elaborar una guia didactica con la utilizacion del GeoGebra para el aprendizaje de
funciones polinomiales en estudiantes de primer afio de bachillerato.

1.5.2 Especificos

1 Seleccionar los contenidoslacionados con funciones polinomiales en primer
afo de bachillerato.

1 Identificar losproblemas de aprendizajelacionados con el tema de funciones
polinomiales en primer afio dachillerato.

71 Disefiar una guia didactica con el uso de GeoGebra para el aprendizaje de
funciones polinomiales.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Estado del arte

En la investigacion de Ruig2023) titulada filtilizacion de GeoGebra para la
ensefianza de las funciones algebraideasgendentalésse examina la implementacion de
GeoGebra como herramienta didactica en el proceso de ensefianza y aprendizaje a nivel
bachillerato. El estudio se enfoca en la elaboracion de una propuesta didactica dirigida a la
ensefianza de funciones algebraicas y trastealés, asi como un plan de capacitacién
docente en el area de matematicas. A través de una metodologia comparativa, se evalug el
rendimiento de los estudiantes antedegpuésademas de observarse la implementacion
practica del softwaren el aulalos resultados del estudio destacan las mejoras notables en
el rendimiento de los estudiantes, lo que indica lo que se ha demostrado ser una herramienta
efectiva para la enseflanza de matematicas, y sirve como referencia para los profesionales
interesadosreutilizar ayudas didacticas con estudiantes en aulas ricamente tecnolégicas

En sutrabajo de investigacion tituladiimpacto del aprendizaje basado en problemas
y el uso de GeoGebra en la ensefianza de las derivadas en bachillerato”, Ortizef2fla4)
que bs recursos digitales de GeoGebra fueron fundamentales en el desarrollo de la
comprension del concepto de derivadas y problemas de optimizacion. Discuta una
intervencion de ensefianza para célculo diferencial dirigida a estudiantes de primer afio de
secundda e implemente la metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). Los
materiales de aprendizaje enfatizaroljjemas practicos alineados con los objetivos
educativos de 2030, fomentando un aprendizaje significativo y el desarrollo de habilidades
digitales. Dentro de las conclusiones que se pueden extraer de los resultados, se destaca que
GeoGebra facilita la comension de conceptos matematicos complejos para los estudiantes,
mejora sus habilidades para resolver problemas y, como consecuencia, les ayuda a aprender
materias que tradicionalmente son dificiles

En la tesis dMeray Fosadq2022)tituladofiPropuesta metodoldgica para el uso de
GeoGebra en la ensefianza de funciones polinébmicas"”, el autor analiza la incidencia de la
tecnologia digital, en este caso GeoGebra, en la ensefianza de la matematica en el Ecuador
en el contexto de la pandemia. La irtigeecion sugiere un cambio en la ensefianza de las
funciones polindmicas que desarrollen las capacidades légicas y mateméaticas de los
aprendices, basado en la Teoria del Aprendizaje Cognitivo de Piaget y la Teoria
Sociocultural de VygotskyEl edudio se llevd a cabo utilizando un disefio cuasi
experimental con dos grupos de control donde se realizaron una prueba previa y una prueba
posterior para evaluar el impacto de GeoGebra en comparacion con la instruccién tradicional
del docente. Los resultagd mostraron una mejora notable en el rendimiento de los
estudiantes, lo que sugiere que el uso de GeoGebra en la instruccion mejora el aprendizaje
de las funciones polindbmicas

Lema y Sinaluisa (2022n su tesis tituladd Pr opuest a met odol - gi c
GeoGebra en | a ensefanza de funciones pol |
actividades de aprendizaje a través de GeoGebra como recurso didactico con el fin de atender
la enseflanza de la matematica del primeel de bachillerato, en consideracion a las
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dificultades generadas por la pandemia de COGYIDESste estudio, de enfoque cuantitativo

y tipo descriptivo, diagnostico las dificultades de aprendizaje de 27 estudiantes de la Unidad
Educativa Fernando Daquilema y evidenci6é problemas elementales tale®peraciones

con polinomios, interpretacion geométrica, y funciones reales. Con base a estos resultados,
se elaboraron propuestas didacticas a partir de GeoGebra, sugiriendo la incorporacion de
estas herramientas TIC en la planificacion microcurriculamiveel propositivo, para
dinamizar el proceso de ensefiaapaendizaje en matematicas

2.2  Fundamentacion teérica
2.2.1 El sistema educativo ecuatoriano

El sistema educativo en Ecuador ha sido disefiado para satisfacer los requisitos de
fomentar a los estudiantes de manera holistica e integrar los cambios sociales y tecnoldgicos
emergentes para las generaciones mas joveadsy de Educacion Intercultural de 2011
proporciona el contexto juridico para establecer y desarrollar un sistema educativo inclusivo,
equitativo y de calidad

El sistema educativo ecuatoriano abarca educacion preescolar, basica y secundaria,
conforme a la LOEI. Se da énfasis al desarrollo interdisciplinario y la diversidad de identidad
cultural(Ministerio de Educacion, 2022)

Al final de la escuela secundaria, los estudiantes deberian estar preparados con tanto
habilidades como conocimientos para el merckdwral, asi como para la educacion
superior. Se les proporcionaron tanto herramientas tedricas como practicas para enfrentar
desafios a nivel académico y profesional. La incorporacion de las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (TIC), por ejemplo, el uw® software interactivo para la
ensefianza de lasatematicases una estrategia de ensefianza efectiva para materias
fundamentales como las matematiEasmportante sefialar que la pandemia de CGMD
planted preocupaciones sobre la disponibilidad general de recursos tecnolégicos con un
énfasis mas fuerte en la necesidad de capacitar a los docentes sobre como ensefiar las
tecnologias e integrarlas en ebpeso instruccional en un entorno virt(breira y Villao,

2023)

Subrayando las brechas educativas en la educacion secundaria, el Ministerio de
Educacion ha implementado esfuerzos en inglés, civismo, literatura, y en la formacién
profesional intentando mejorar la calidad educativa, fomentando aiin mas el desarrollo del
pensamiento critico y la alfabetizacién digital en los estudiantes. La ensefianza y el
aprendizaje de los polinomios y, a su vez, el rendimiento académico se consigue utilizando
GeoGebra como software didactico porque permite a los estudiantes apreciar ideas
matematicas mas complejddinisterio de Educacion, 2021)

2.2.2 Aprendizaje de la matematica en bachillerato

La licenciatura en matematicas es clave para la formacion de competencias logicas y
capacidad criticgrofesional. Asimismo, en el resto del mundo, el sistema educativo
secundario en Ecuador procura fomentar potencialidades de aquellas habilidades,mentales
, preparativas para la ensefianza superior y el trabajo profggoma y Yanez, 2021)
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Las matematicas son un area fundamental, a la vez que es un tema relativamente mas
complicado en educacion secundaria, en particular en el entendimiento de &lgebra, sus
funciones, y el mas avanzado razonamiento: calculo diferencial. Este fendmeno@earelaci
con el uso de técnicas pedagdgicas tradicionales que se basan en el ensefar para memorizar
y no para el aprendizaje (Cazares y Alfonso, 2023). Por lo tanto, resulta ain mas evidente
que la polisemia de GeoGebra ha logrado comprender con facilidadliesngos vy el
aprendizaje en el area de las funciones

El uso de herramientas tecnoldgicas interactivas le ofrece al alumno la posibilidad
de observar diagramas e investigar diversas funciones, promoviendo un aprendizaje a nivel
constructivista segun plantea Piaget y Vygotsky. Estas teorias del aprendizajensgge
el aprendizaje se potencia cuando los educandos participan activamente en el proceso de
aprender e integrar los conocimientos de manera practica, a través de la experiengia (Rios
Navarrete, 2023)Ademas, el uso de la tecnologia en la ensefid@4as matematicas se
alinea con las politicas educativastuales del Ministerio de Educacién, que apoyan el
desarrollo de habilidades digitales y la integracion de las TIC en el curriculo de educacién
secundaria

2.2.3 Perfil de egreso en matematicas en BGU

En Ecuador, para las materias de mateméaticas impartidas dentro del marco del
Bachillerato General Unificado (BGU), el perfil de competencias esta centrado en cultivar
habilidades fundamentales que permitan a un estudiante emplear el pensamiento légico
matamatico ante problemas del mundo real que encuentra en su trayectoria académica, asi
como en las interacciones cotidianas. Se establece en el curriculo del BGU que se espera que
los estudiantes de este nivel sean capaces de leer, representar y desbieanapro
matematicos que se basan en algebra, funciones, geometria y estadistica, junto con un
adecuado conjunto de habilidades de razonamiento analitico y (Béindez y Martinez,

2023)

El Ministerio de Educacion a lo largo de los afios ha tratado de facilitar el manejo de
las particularidades relacionadas con cada ciclo educativo y como un reto para los coémputos
de educacidn, la inculcacion de la metodologia relacionada a la soluciGoldenas
estratégicos de matrices socavadas. En especial lo hace en lo referente a la agilidad que tiene
el aprendiz en el uso de herramientas tecnoldgicas asociadas a la cibernética: su pensamiento
algoritmico y computacional. EI GeoGebra como softwad@alico contribuye a cumplir
dicho objetivo, facilitando de manera activa el desarrollo y entendimiento de conceptos mas
complejos como lo son las funciones polinGmicas y su representacion dxédlea y
Rivadeneira, 2022)

El perfil de egreso subraya la falta de desarrollo relacionado con la ensefianza de las
habilidades de analisis y modelado matematico que permiten a los estudiantes teorizar,
inferir y operar matematicamente en escenarios de la vida real. Estas compstancias
requeridas en la educacion superior y en el lifelong learning, pues los prepara para resolver
problemas de forma critica y creativa (Lopez et al., 2022). Asimismo, el perfil incorpora la
necesidad de atencién al autodidactismo y la capacidad deatrabagquipo, competencias
Gtiles ante el cambiante entorno laboral digital
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2.2.4 Estructura curricular de matemética en BGU

El curriculo que integra el Bachillerato General Unificado (BGU) incluye
matematicas que al igual que el resto de las areas, el algebra, la geometria, la trigonometria,
el célculo y la estadistica, contribuyermatarrollo simultdneo y a la construccion elaborada
del contenido. Todo contenido busca al menos desarrollar un dominio que comprenda el
sentido del razonamiento que permita operar diferentes niveles de problemas, tanto en la
educacién y formacion superjamomo en la realidad cotidia(Bermudez et al., 2021)

Dentro del algebra, la preocupacion por la solucion de ecuaciones, sistemas de
desigualdades y funciones polindmicas es crucial para el desarrollo de un razonamiento
abstracto mas avanzado. El estudio de funciones polinémicas permite a los estudiantes
investigar las propiedades algebraicas y geométricas de estas expresiones a través de sus
formas y comportamientos, haciéndolas més faciles de comprender YLAGag 2023).

El uso de tecnologia educativa, como GeoGebra, ayuda en la ensefianza de estas funcio
porque facilita la explicacién y representacion de conceptos complejos, mejorando asi la
comprension

En Geometria y Trigonometria, se espera que un aprendiz tenga la capacidad de
interpretar o construir figuras y diagramas relevantes en el espacio y la medicion. En el area
de Célculo, los estudiantes aprenden los fundamentos del andlisis matematictugaesin
estudio de limites, derivadas e integrales. Esto les permite modelar y resolver problemas que
involucran cambio y optimizacion. Y finalmente, el contenido de Estadistica y Probabilidad
trata sobre la recopilacion, andlisis e interpretacion desdgte son esenciales para el
desarrollo del pensamiento critico y analitico y la toma de decisiones infor(Gaaasz et
al., 2021)

2.2.5 La matematica en el BGU

En el BGU o Bachillerato General Unificado, que es similar a otros niveles de
educacion en Ecuador, las matematicas tienen como objetivo, desde una perspectiva
holistica, profundizar las habilidades fundamentales que un estudiante requiere en su
profesiony escolaridad. Esta parte del sistema educativo esta destinada a cultivar las
competencias relevantes para el empleo utilizando técnicas de razonamiento profesional y
académico, que incluyen algebra, funciones, geometria, trigonometria, estadisticboy calcu
(Lasso et al., 2022)

El curriculo del area de Matematicas en el BGU se orienta haajmezidizaje que
implica la construccién activa de conocimiento en el uso de herramientas, tecnologias, y
donde un concepto se asimila en su practica y aplicacion. La defensa en el area de didactica
de las matematicas sobre la aplicacion de programas d&eBGeoha sido que estos superan
las metodologicas de ensefianza de problemas considerados dificiles, ya que permiten el
descubrimiento, visualizacién y manipulacion dinamica de los conceptos abstractos (Rios y
Navarrete, 2023). También se inspira en lappestas pedagogicas de Piaget y Vygotsky,
en torno al aprendizaje centrado en la actividad, especialmente el que ocurre durante las
interacciones en los procesos de enseAapeendizaje

23



La Matematica en BGU trata de integrar el conocimiento de pasos y procedimientos
dentro de tal comprension junto al desarrollo del razonamiento critico, de la analitica, de la
toma de decisiones, de la resolucion de problemas y del modelado de situsEte®s
del entorno que los rodea. Tales habilidades constituyen el perfil de egreso a nivel adulto
que los estudiantes esbozan durante su educacion basica y que posteriormente deberan
utilizar en la educacién superior y al paso de su trayectoria pnodésiiunto a esto, la
paradoja del uso de herramientas TIC y de métodos de ensefianza modernos se responde a
los fendmenos sociales y la necesidad urgente de rescatar el sentido de la edacacion
relacion cormejorar los resultados académicos, asi como acortar las brechas de aprendizaje
(Ortiz, 2024)

2.2.6 Curriculo priorizado de matematicas

El curriculo centrado en desarrollar habilidades matematicas especificas intenta
mejorar el nivel de pensamiento Iégico y critico, asi como las habilidades de razonamiento
de los estudiantes, incluida su conocimiento practico de las matematicas. Estieipédivo
se basa en competencias con niveles de logro y métricas de evaluacion especificadas,
destinadas a desarrollar habilidades relacionadas con actividades, operaciones, simbolos y
representacion gréafica de nimeros. También integra otras habilidddeglal XXI, como
la resoluciébn de problemas y la toma de decisiones, para fomentar una educacion
contextualizada y relevan{®linisterio de Educacion, 2021)

Lascompetencias matematicas no se limitan solamente a la practica de un contenido,
sino que se extienden a su uso en diversos contextos, por lo que también se ejercita la
capacidad de razonar, interpretar, y expresar una idea de manera diafana y metédica. La
priorizacion curricular contempla que los docentes gozan de la flexibilidad de ajustarlo al
nivel del aprendiz. Sin embargo, la intencidn de capacitar a los educandos que comprendan
social, cientifica, y tecnol6gicamente la relevancia de las matematices,ratira. De esta
manera, se busca una educacion integral; una que propicie el desarrollo académico junto al
desarrollo éticecivico responsable

2.2.7 Funciones polinomiales

En las clases de secundaria, especialmente en algebra, las funciones polinémicas son
de gran importancia ya que se pueden utilizar en otras asignaturas y también ayudan a
desarrollar el pensamiento algebraico

. Una funcién polindbmica esta definida por la suma o resta de un namero finito de
términos de diferente gradgue se las representa de la siguiente manera

Donde:
1 O MROMMI E@EDE QOQQQQE 0 Qi
T €QIQMNI OQOPE & Q¢ € a Q¢

1 0Qiad @ ®i QEROHRQAN Qe QQQE 6Q
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1 & es eltérmino independiente

En el ambito educativo, las funciones polinémicas sirven como base para profundizar
en conceptos relacionados con las raices de ecuaciones, su factorizacion y el analisis de
funciones, incluyendo su crecimiento o declive, y la identificacion de puntosleadan.
También son importantes para alinear a los estudiantes en tépicos mas complejos tales como
calculo o la optimizacion debido a que muchas de las ecuaciones que aparecen en estas areas
se pueden plantear y resolver mediante el uso de polindiMioeno y Zamora, 2023)

El aprendizaje de polinomios dentro del contexto del Bachillerato General Unificado
(BGU) no se limitalnicamente a realizar operaciones algebraicas, sino que pretende formar
a estudiantes que también sean capaces de elucidar sus representaciones graficas y sus usos
en la vida real. Graficamente, el estudiante escapara la estructura general de la funcion,
prestando atencion a los cortes que la funcion realiza, al ejaXraices y a cOmo estas
raices modelan la curva. A lo anterior hay que afiadir el impacto que incide en la ensefianza
con el uso de GeoGebra, que es uno del software que contribuye eeflanzasde la
matematica a través de representaciones gréficas, realizando una modificacion de los
coeficientes y el grado del polinomi@loreno y Zamora, 2023)

Desbloquear la utilidad de las funciones polinébmicas va mas alla de las matematicas;
también es relevante y til en otras disciplinas como la ciencia y la ingenieria, donde se
emplean para modelar fendmenos naturales, el movimiento de objetos, el conepdotam
de materiales y muchos problemas de optimizacion. Asi, son necesarios enfoques
pedagogicos apropiados para preparar a los estudiantes para compromisos académicos y
profesionales multidisciplinarios que van mas alla de la comprension de la apld=tadn
matematicas

2.2.8 Contenidos relacionados con funciones polinomiales en primer afio de
bachillerato

La investigaciéon de las funciones polinbmicas involucra nociones basicas que
permiten a los estudiantes a nivelar sus habilidades en analisis y construccion de
representaciones, asi como el modelado en matemaéticas

Comenzamos con la introduccién de funciones polindmicas, centrandonos en su
estructura algebraica y forma segun lo dado por la expresion polinbmica general, que esta
determinada por los coeficientes y exponentes. Ademas, examinamos varios rangos de
funciores polindmicas, como funciones lineales o de primer grado, funciones cuadraticas o
de segundo grado, cubicas o de tercer grado, y también polinomios de orden superior de
grado n, prestando atencion a sus diferencias distintivas y fundaméntatesy Sinaluisa,

2022)

A parte de eso y en el aprendizaje sobre la representacion de polinomios, otro
contenido que resulta interesante es el de la educacion para la interpretacion gréafica de
funciones polindmicas, donde se ensefacer la construccion grafica de funciones a partir
del estudio de ciertos valores como las raices, intersecciones, extremos y el comportamiento
en los limitesDel mismo modo, se estudia y se introduce el concepto de raices o ceros en la
funcion, que es el valor de la var@lindependiente que hacen dey 1 También se
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estudia el criterio de concavidad y convexidad y ademas la existencia de maximos y minimos
relativos en funciones cuadraticas y de grado supétigr (2022).

2.2.9 Metodologias de ensefianza y aprendizag matematicas

La elaboracion de metodologias de ensefianza y aprendizaje requiere especial
atencion para diferentes niveles de estudio, puesto que su incomprension puede traducirse
en no lograr la apropiacion de los contenidos, como en el caso de temas complejos tales
como las funciones polinomialesas metodologias en el Bachillerato General Unificado
(BGU) deben ser flexibles, divertidas y activas para los estudiantes que buscan alcanzar un
aprendizaje significativo y profundo. Existen mudltiples opciones para la mEdago
matematica a nivel escolar, como el Aprendizaje Basado en Problemas, la pedagogia
constructivista o incluso las tecnologias digitélRsndon et al., 2024)

El aprendizaje por problemas es una metodologia que ha cobrado fuerza en el area
de las matematicas, ya que permite que los estudiantes se relacionen con problemas de la
vida cotidiana que requieren la auténtica aplicacion de diversos conceptos mateBEstecos
enfoque ayuda no solo en el desarrollo del analisis critico y de la destreza de los estudiantes
para relacionar los conocimientos aprendidos en clase con el contexto, sino también en el
fomento del pensamiento a nivel practico. En adicion, el ABRmpeve la comunicacion y
el trabajo en equipo. Estas son competencias indispensables tanto en el ambito educativo
como el labora{Bermudez, 2021)

Una metodologia relevante adicional es el enfoque construccionista o constructivista,
gue pone gran énfasis en que los estudiantes construyan conocimiento con la ayuda de
experiencias pasadas. Alvarez (2020) afirma que el aprendizaje es un procesmadtvo d
el aprendiz interactia con el mundo a través de la manipulacion de objetos y la resolucion
de problemas, lo que mejora su razonamiento légiatematico. En el caso particular de
las funciones polinbmicas, el enfoque deconstructivista busca que tesdiaps
comprendan sus polinomios como funciones a traves de la experimentacion y la posterior
visualizacion

Programas como GeoGebra configuran la tecnologia digital, la que ha cambiado e
incluido la ensefianza de las matematicas en distintos niveles, proporcionando practicas
novedosas donde los alumnos pueden interactuar con el contenido. En el caso de GeoGebra,
este programa no solo permite el estudio estatico de las funciones, sino también su
visualizacion de manera dinamica y su comprension a través de funciones como interseccion,
crecimiento y decrecimiento de la cur& desarrollo de competencias digitaddsavés del
uso de estas herramientas es igualmente importante en el siglo XXI. También se comprobd
que la integracion de herramientas tecnoldgicas en la ensefianza matematica aumenta la
motivacion y el interés que los alumnos muestran hacia la materiaabera general, la
aplicacion de la metodologia activa de la ensefianza como la ensefianza por problemas, el
trabajo grupal, y todo tipo de actividades interactivas, posibilita que los alumnos asuman un
rol protagdnico en el proceso de apropiacion del damento, permitiéndoles aprender a
resolver problemas mateméticos en forma autbnoma y de manera(¥ioticanes y Ling,

2021)
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2.2.10 Problemas de aprendizaje de las polinomiales en primer afio de bachillerato.

El aprendizaje de las funciones polindmicas durante el primer afio de Bachillerato
plantea muchos problemas para los estudiantes como resultado de la naturaleza intrincada
de los conceptos algebraicos subyacentes y su representacion gréfica.

Uno de los problemas pedagdgicos mas problematicos es su incapacidad para
comprender la correspondencia entre la expresion algebraica de una funcion y su
representacion grafica, lo que dificulta una comprension holistica del comportamiento de las
funciones polindmicas. Tipicamente, los estudiantes luchan con reconocer las raices,
dominio, rango e incluso las propiedades crecientes y decrecientes de una funcién,
especialmente con funciones de orden superior (Parrales et al., 2023). Ademas, aprender
formulasa través de la memorizacion mecénica y carecer de una comprension profunda
impide que estos estudiantes apliquen dicho conocimiento al resolver problemas y en
situaciones de la vida real

Una falta frecuente es no saber cOmo operar con expresiones polinémicas, entre ellas
la factorizacion, la resolucion de ecuaciones y la simplificacion de expresiones. Los
estudiantes no son capaces de realizar operaciones previas tales como la dinsidncpgl
la factorizacion o los productos notables, lo que les dificulta el planteo y la resolucion de
ecuaciones polinémicas, asi como el andlisis de su comportamiento gréafico. El no saber
aplicar el calculo para encontrar extremos locales en funciorseBaticas o de orden
superior, limitan en gran medida la interpretacion y el modelado de fenbmenos matematicos
(Duran, 2024)

El aprendizaje significativo y autbnomo se puede lograr a través de enfoques de
ensefianza innovadores que utilizan software como GeoGebra, que permite la exploracion
dindmica de funciones. Estontrasta con el enfoque tradicional para ensefar polinomios,
que se fija en procedimientos mecénicos y monotonia, debido a la falta de ejercicios
practicos e informativos. Esto lleva a la apatia, desmotivacion y rechazo que muchos
estudiantes sienten hadas matematicg¥umisaca, 2024)

2.2.11 Inclusion de las TICsen el aprendizajede lasmatematicas

La aplicacién de recursos de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)
para la ensefianza de las mateméaticas ha cambiado los métodos de ensefianza, ya que ahora
los estudiantes pueden manejar problemas e interactuar con conceptos matemat@aos de u
manera mas interesante. En la escuela secundaria, especialmente en el contexto del BGU
(Bachillerato General Unificado), el aprendizaje de conceptos abstractos como las funciones
polindbmicas se facilita con la ayuda de tecnologias digitales que m&actamprension.

La integracion de la tecnologia en la ensefianza de las matematicas va mas alla de la mejora
de la instruccion; también capacita a los estudiantes para enfrentar los desafios de un mundo
tecnologico en constante crecimie(@azares y Alfonso, 2023)

En el aprendizaje de ideas mateméticas sofisticadas, el uso de herramientas
tecnolégicas, como GeoGebiia un programa para graficar y manipular funciones
matematicag ha sido util. Como citan Benitez y Martinez (2023), GeoGebra mejora la
comprension de #a funciones polinbmicas, ya que los estudiantes pueden observar
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dinamicamente como se comportan las funciones con el cambio de parametros,
profundizando asi su comprension de la naturaleza de las funciones. GeoGebra también
promueve la participacion activa, ya que los estudiantes pueden cambiar algunos parametros
en las funciones y ver los efectos de estos cambios instantaneamente

El incremento y la complementacién del aprendizaje activo que realizan las TIC
dentro de un enfoque construccionista, se logra en su totalidad por medios tecnologicos.
GeoGebra, por ejemplo, permite a los alumnospkndizaje autodirigido y la auto
construccion de su conocimiento respecto a las funciones polinomiales mediante la
experimentacién y visualizacion. Con el uso de las TIC en la ensefianza y el aprendizaje de
la matematica, también se contribuye al dedard® competencias digitales profesionales
de gran relevancia en el siglo X¥ios y Navarrete, 2023)

Con el uso de las TIC en la ensefianza de las matematicas, se considera la
personalizacion del aprendizaje porque es posible para los maestros adaptar las actividades
y el contenido a las necesidades especificas de cada estudiante. El software de aprendizaj
para la ensefianza de las matematicas, como GeoGebra, proporciona recursos modulares que
pueden adaptarse al ritmo y nivel de cada estudiante, fomentando asi la inclusion y la equidad
en el aprendizaje. Ademas, la aplicacion de herramientas y plataftigitales aumenta la
motivacion y el interés dentro de los estudiantes, lo cual es esencial para lograr el dominio
en mateméaticas

Integrar las TIC en el aula facilita la evaluacién del aprendizaje, ya que permite a los
docentes utilizar herramientas digitales de seguimiento para monitorear el progreso de los
estudiantes y proporcionar retroalimentacion en tiempoEstd.tecnologia ayuda tanto en
las evaluaciones formativas como sumativas, mejorando la precision de los datos
relacionados con el rendimiento de los estudiantes en maten{#&az y Rivadeneira,

2022)

2.2.12 Estandares educativos en matematicas

Los estandares educativos en matematicas, tanto en relacion a su contenido como en
su forma, constituyen un conjunto de expectativas sobre el nivel de conocimiento y
habilidades que un alumno debe poseer en diferentes ciclos de su educacién. Tal como
cualquier otro estandar que se respete, estos sirven como pautas para la ensefianza y
aprendizaje de académicos y docentes. En este caso se busca que el aprovisionamiento, la
practica docente, y el aprendizaje en el &rea de la Matematica a nivel nacionabcioet
es de calidad, uniforme y por el nivel que se desea alcanzar. En lo particular al contexto
ecuatoriano, los estandares educativos de matematicas ecuatorianas se encuentran en
coherencia con la propuesta del Ministerio de Educacion del Ecuaddaoren la filosofia
que propone el dotar a los escolares en el contexto actual y de los retos que se imponen en
el siglo XXI (Vasquez, 2022)

Las normas educativas para matematicas en el Bachillerato General Unificado
(BGU) han sido disefiadas para cultivar el desarrollo de habilidades béasicas, tales como:
razonamiento légico, resolucion de problemas, aplicacion de las matematicas en contextos
catidianos, y el uso, la aplicacion, asi como la integracién de las tecnologias digitales. Estos
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estandares buscan garantizar que los alumnos no solo absorban informacion de forma pasiva,
sino que también se motiven realmente a poner en practica lo que aprer@goons
particularmente importante para la preparacion del estudiante para la educacién superior y
el empleo posteriqiCarrillo et al., 2022)

En el BGU se establecen las siguientes areas de las matematicas: (1) algebra, (2)
geometria, (3) funciones, (4) estadistica y probabilidad y (5) calculo. En cada una de estas
areas los alumnos deberian alcanzar un nivel adecuado de comprensibilidadghegza re
problemas mateméticos integrados y perfectamente estructurados. A modo de ejemplo, para
las funciones polindmicas, comprenden las propiedades de las funciones, su representacion
gréfica, el hallazgo de las raices y la resolucién de las ecuaciotieénpcas. El
cumplimiento de los estandares educativos contemporaneos, mediante el uso de GeoGebra,
permiten visualizar y realizar analisis de los problemas matematicos en el dominio de la
ensefianza y aprendizaje de dichas funcigpésaga et al., 2024)

El alineamiento del proceso de ensefianza de las matematicas con los niveles
educativos también ayuda en la evaluacion del rendimiento académico de los alumnos
porque establece definiciones precisas sobre los logros esperados para cada nivel de
conocimiento Resulta evidente que, en cualquier contexto o region, todos los estudiantes
deberian acceder a una educacion matematica que les permita construir, al menos ostentar,
competencias clave para el logro en distintas dimensiones de su vida prof&astral y
Fonseca, 2020)

2.2.13 Inclusién del modelo TPACK enla ensefianza déas matematicas

El Modelo TPACK hace referencia al Conocimiento del Contenido Pedagdgico
Tecnoldgico. Se trata de un modelo que desarrolla un marco concerniente a la integracion
de un conocimiento pedagdgico, tecnolégico y del contenido de una disciplina con el
aprendizag, en este caso, para diferentes niveles, como las matematicas. Este modelo resalta
que los tres tipos de conocimiento que se proponen deben ser integrados a fin de ofrecer
experiencias de aprendizaje eficientes e impactantes. En relacion a la enseflasza de
matematicas, el TPACK aporta que los docentes son especialistas no solo en contenido
matematico, en pedagogia, sino también en como las tecnologias deben emplearse para
ensefiar y aprender esos conteni@isgera et al., 2021)

Sobre la ensefanza de funciones polinomiales, el modelo TPACK marca una
tendencia al utilizar herramientas tecnolégicas como GeoGebra. La matematica educativa
de GeoGebra no sokxige a los profesores un dominio sobre las funciones polinébmicas,
esta tecnologia también los obliga a saber como utilizarla para graficar las funciones y
hacerlas comprensibles. A Guzman y Vesga (2024) les parece que el uso apropiado de
GeoGebra propicique los alumnos observan los comportamientos de las funciones
polindbmicas, las manipulen y exploren sus propiedades, lo que contribuye a un aprendizaje
mas profundo

Esquema TPACK para el area de matematicas tal como se ha detallado
anteriormente, se traduce el componente pedagdgico en la capacidad de los docentes para
seleccionar estrategias didacticas que optimicen la integracion de TIC. Los docentes
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integradores del modelo TPACK son capaces de crear actividades de ensefianza que no solo
utilizan la tecnologia, sino que también tienen en cuenta las necesidades y las
particularidades del contenido matematico a impartir. Dentro de este modelo, el
conocimento pedagogico posibilita que los profesores de matematicas a nivel medio
secundario adapten los instrumentos tecnoldogicos a las diferentes modalidades de
aprendizaje de los alumnos, por lo que el estudio de las funciones polinomiales resulta mas
facil y atractivo(Rodriguez y Acurio, 2021)

Para asegurar que herramientas como GeoGebra se utilicen correctamente, el
componente tecnolégico de TPACK es fundamental. La competencia digital del maestro,
que abarca la comprensién de como incorporar la tecnologia en su ensefianza, es critica para
el uo efectivo de estas herramientas. Como se cita en Arroyo (2022), capacitar a los
maestros sobre cémo usar plataformas como GeoGebra permite a los educadores ensefiar
visual y dinamicamente conceptos complejos como las funciones polindbmicas

El modelo TPACK advoca por el uso de una ensefianza interdisciplinaria, dado que
los profesores deben asociar la tecnologia y el contenido matematico a la ensefianza, ademas
deben implementar metodologias que toma en cuenta las relaciones dentro lostpes. de
Tal integracion permite que se fomente una comprensién mas global de las matematicas en
los alumnos, en donde no solo aprenden enclaustradamente los procedimientos y los
conceptos, sino que estos son representados y aplicados en contextosgliferente

2.2.14 GeoGebra

GeoGebra es un software interactivo que asimila diversas caracteristicas
matematicas como geometria, algebra, hojas de célculo, graficos y computacion simbdlica
dentro de un entorno compartidél elaborado no tiene el zoom necesario. Parece un
borrador sin ninguna especificidad sobre la figura geométrica actual en consideracion.
GeoGebra es considerado como una herramienta de gran utilidad dado que puede ser
aplicada a cualquier nivel en la efianza de las mateméticas y aprendizaje. Su efectividad
senoa a | a hora de aprender el concepto de
estudiantes pueden facilmente ver cémo el cambio de coeficientes afecta la curva y su
representacion grafica. Crean que GeoGebra fomenta la exploracion activa porque ofrece a
los estudiantes la posibilidad de descubrir por si mismos las propiedades matematicas

2.2.15.1Ventajas de GeoGebra

1 Interactividad: GeoGebra permite a los estudiantes manipular interactivamente los
graficos. Al cambiar los pardmetros, es posible observar los resultados
inmediatamente en la representacion grafica.

1 Multidimensionalidad: La plataforma integra varios dominios de matematicas
como el algebra, la geometria y las operaciones numéricas, lo que ayuda a los
estudiantes a conectar diferentes aspectos de un concepto y desarrollar una mejor
comprension. Este enfoque multifacéticoespecialmente beneficioso al ensefiar
funciones polinémicas, ya que entender cOmo interactdan la expresion algebraica y
su representacion grafica es crucial
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1 Accesibilidad y costo:GeoGebra es un software gratuito ycddigo abierto, lo que
facilita su adquisicion y lo hace accesible a las instituciones educativas,
especialmente en regiones econdmicamente desfavorecidas. Su acceso basado en la
web, asi como su acceso moévil, amplia las posibilidades de aprendizaj¢éardéas al
entorno del aula también.

1 Fomento de la autoexploracionGeoGebra es un software mateméatico que fomenta
el autoaprendizaje y la curiosidad de los estudiantes porque les permite manipular e
investigar de manera independiente diversas situaciones matematicas sin depender
excesivamente de la guia del profesor

2.2.15.2Limitaciones de GeoGebra

1 Requiere capacitacion docenteAunque GeoGebra es una herramienta poderosa,
solo se puede utilizar de manera efectiva si los maestros han recibido la capacitacion
adecuada. En ausencia de un conocimiento adecuado del software, es probable que
los maestros subestimen su potencial, lolgwsnvierte en ineficaz en el aula

1 Curva de aprendizaje para los estudiantesAunque GeoGebra es relativamente
sencillo de usar, algunos estudiantes pueden tener dificultades iniciales para aprender
a operar las diferentes funciones del software. Este desafio es especialmente agudo
en el nivel Secundario, donde los estudiantes aténeultivando la habilidad con
herramientas tecnolégicas

2.2.15 Herramientas del GeoGebra para la ensefianza de las funciones polinomiales

GeoGebra ofrece una suite de herramientas que son especialmente Gtiles para ensefar
funciones polindbmiales. Como indican Lucas y Aray (2023) la vista grafica de GeoGebra y
su interfaz permiten a los estudiantes comprender el efecto de variar los c@sfigienht
grado de un polinomio en su grafico, mejorando asi su comprension, ayudandoles a captar
visualmente los fenémenos de los polinomios y facilitdndoles el reconocimiento de patrones
y el reconocimiento de comportamientos peculiares de las funciomesssrva que los
estudiantes aprenden activamente a medida que se les muestran diferentes modificaciones
gue se pueden incluir en el gréfico, donde interacttan con los valores y descubren conceptos
gue no se ensefan directamente

La vista algebraica en GeoGebra se integra perfectamente con la vista grafica porque
permite a los estudiantes cambiar las expresiones algebraicas correspondientes a las diversas
funcionespolindmicas. Esto ayuda a los estudiantes a comprender como los coeficientes y
exponentes de una expresion algebraica afectan su grAfilgonas, permite realizar
operaciones algebraicas como la factorizacién de polinomios, lo cual es vital en el estudio
de funciones polindmicas y otros temas relacioné@dsnez et al., 2021)

GeoGebra también incluye herramientas de analisis grafico, que permiten realizar
estudios detallados de las funciones polinomiales. eswidiantes pueden utilizar
herramientas para identificar puntos clave en la grafica, como maximos, minimos, puntos de
inflexion y las intersecciones con los ejes. Estas herramientas son Utiles para el analisis de
las funciones polinomiales y el estudio des propiedades mas complejas, como el
comportamiento en torno a los puntos criticos y los cambios de concavidad (Vasquez, 2022).
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A continuacion,se presentdos

herramientalel GeoGebra:

iconos nombres y la funcién que realiza cada

Tabla 1.
Herramientas de GeoGebra
Icono Nombre Funcién
Mueve En este elemento estan las herramientas de fl
%_ (mueve) que permiten mover elementos, figur
mano alzada y lapiz
En este elemento se construye el punto bé
A Nuevo punto (libres), de interseccion y medios, asi como
o extremos y raices de una funcion.

Recta

Aqui se encuentran todos los botones para con:
objetos rectos, tales como rectas, semirre
segmentos, vectores.

. Perpendicular Esta herramienta permite construir rect
— perpendiculares, paralelas, mediatriz, bisec
tangentes, ajuste lineal y lugares geométricos.
r\\. Poligono Esta herrar_nienta se puede_ construi_r poligc
- o regulares e irregulares, vectoriales y rigidos.
P Circunferenciagentro, Este elemento permite crear todo lo relacionado
\*/ punto) circunferencias, asi como algunos de sus eleme
' arcos y sectores circulares.
s Elipse Este elemento se puede construir las tres con
e / elipse, parabola @ipérbola, ademas de cualqu
' cénica dados 5 puntos.
Angulo En esta herramienta estan los botones que
o’i:t. permiten medir &ngulos, distancias, areas, adem
- la pendiente y relacion entre dos objetos.
® Simetria axial En estaherramienta se puede realizar simetria a
x: (reflexidn) central, asi como inversion, rotacion, traslacio
homotecia
- Deslizador En este elemento se encuentran las herramient
controles como: deslizador, casilla de contro

entrada, ademas dggresar texto e imagen

Desplaza vista dfica

Esta herramienta se encuentran las opci
graficas: ocultar y mostrar objetos y etiquetas, alt
y acercar (zoom), y desplazar la vista gréfica.

Nota: Descripcion acerca de lagrramientas del GeoGebra
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CAPITULO IlI
MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque de la investigacion

La investigacion se llevo a cabo con un enfoque cuantitativo que permite el uso de
analisis estadistico para los datos recopilados respecto a los problemas que enfrentan los
estudiantes de primer afio de secundaria en relacidon con el aprendizaje de guncione
polindmicas ParaSanchez2020) la investigacion cuantitativa se describe como un método
sistematico que incluye la recoleccion, andlisis e interpretacion de informacion numérica.

3.2 Disefio de la investigacion

Estainvestigacion fue enmarcada en un disefio no experimental porque las variables
de estudio se analizaron sin ninguna forma de intervencion o manipulacion, limitandose a
explicar la informacion tal como fue brindada por los informantes

3.3 Nivel de investigacion
3.3.1 Investigaciondescriptiva (propositiva)

Es descriptiva porque busca representar y analizar las dificultades que enfrentan los
estudiantes en el aprendizaje de funciones polinomiales, observando el fenémeno sin
manipular variables. Este enfoque permite comprender de forma sistematica las
caractesticas del contexteducativo. Pootro lado, es propositiva porque, a partir del
diagndstico realizado, se plantea una solucién concreta: una guia didactica basada en el uso
de GeoGebra como herramienta tecnoldgica.

3.4 Tipo de investigacion
3.4.1 Segun el lugar

La presente investigacion es de tipo de campo, ya que se realiz6 directamente en la
Uni dad Educati va ARIi obambao, recol ectando
desarrollan los procesprendizajede los estudiante®e acuerdo con los autores Haro et
al. (2024) este tipo de investigacion se realiza en el lugar en el que se dan los fenbmenos que
se quieren estudiar, facilitando asi su estudio en la situacion real

3.4.2 Segun el tiempo

La investigacién se enmarca en el enfoque transversal, ya que los datos fueron
recolectados en un solo momento o periodo determinado, sin realizar un seguimiento
prolongado en el tiempo. Esto permitié obtener una visién concreta de la situacion actual
resgecto al uso de GeoGebra y el nivel de comprensiéon de las funciones polinémicas por
parte de los estudiantes.

3.5 Poblacion y muestra
3.5.1 Poblacion

La poblacion investigada estuvo compuegta estudiantes de Primer Afo de
Bachillerato de la Unidad Educativa "RiobamHlad cual sedetalla en la Tabla.2
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Tabla 2.
Poblacion de estudio

Paralelo Numero de estudiantes %
A 29 8.29%
B 34 9.71%
C 34 9.71%
D 33 9.43%
E 32 9.14%
F 29 8.29%
G 34 9.71%
H 32 9.14%
I 33 9.43%
J 31 8.86%
K 29 8.29%
Total 350 100%

Nota: Datos recopilados internamente por la administracion de la Unidad Educativa
Riobamba.

3.5.2 Muestra

El tamafio de la muestra pdaanvestigacion fue determinado mediante la aplicacion
de la férmula estadistica de tamafionugestra para poblaciones finitas, considerando una
poblacién total de 3bestudiantesBasandosen un nivel de confianza del 95%, un error
maximo permitido del 5%

Oz zr‘-lzr’-l
Q0 p ©zAzh

€
Donde:
n: Tamafo de muestra buscado
N: Tamafio de la poblacion
Z: Nivel de confianza
e: Error maximo aceptado

p: Probabilidad que el evento ocurra

g: Probabilidad que el evento no ocurra
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z 8 2828
8 z 8 287238

E puyrt
3.5.2.1Tipo de muestreo

Seseleccioné un muestreo estratificado por paralelos del Primer Afio de Bachillerato
de | a Unidad Educativa @nRiobambao, con el
equitativa de todos los subgrupos que conforman la poblacion estudiada. Tal comono sefiala
Boza et al.(2021) el muestreo estratificado permite segmentar la poblacion en niveles
uniformes con atributos similares, lo cual incrementa la precision del andlisis y asegura que
todos los grupos estén representados adecuadamente en el estudio.

Paraesta distribucion se obtiene utilizando la siguiente formula

R
€ Q-2¢
0
Donde:
1 €& representa el nimero de estudiantes a encuestadaparalelo,
! 0 el nimero de estudiantes en dicho paralelo,
)l

0 es el total de la poblacién (350 estudiantes),
{1 ¢ es el tamafio total de la muestra (184 estudiantes).

Tabla 3.

Numero de estudiantes a encuestar por paralelo

Paralelo Numero de estudiantes Estudiantes a encuestail
A 29 16
B 34 18
C 34 18
D 33 17
E 32 17
F 29 15
G 34 18
H 32 17
I 33 17
J 31 16
K 29 15

Total 350 184
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Nota: Distribucion proporcional ajustada segun el total de estudiantes por paralelo. El
redondeo se aplicé para mantener el total de la muestra en 184.

3.6  Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos
3.6.1 Técnica

La encuesta es una técnica para recopilar datos que consiste en aplicar un
cuestionario a una muestra seleccionada de individuos. Esta herramienta permite obtener
informacion sobre las opiniones, actitudes y comportamientos de un grupo humano
especifico. 8gun Cisneros e#l.(2022) la encuesta es comunmente empleada en la
investigacion debido a su capacidad para recopilar y procesar datos de manera rapida y
eficiente. En el presente estudio, se utilizé la técnica de encuesta porque permite conocer
directamente las percepciones ydiftades que enfrentan los estudiantes en el aprendizaje
de las funciones polinomiales, asi como su familiaridad con el uso de herramientas
tecnolégicas como GeoGebra. Esta informacion resulta clave para disefiar una guia didactica
pertinente y ajustadalas necesidades reales del grupo de estudio.

3.6.2 Instrumento

Se elabor6 un cuestionario compuesto pdpreguntas utilizando la escala Likert,
dirigido especificamente a los estudiantes del Primer Afio de Bachillerato de la Unidad
Educativa Riobamba. Este cuestionat@acomo objetivoidentificar los problemas de
aprendizaje relacionados con los contenidos de funciones polinomiales. Cada pregunta fue
meticulosamente formulada para adaptarse al enfoque, lenguaje y percepciones del grupo de
estudiantes. Ademas, aprovechando la facil accesibilidademet, el cueginario se
administré de manera virtual a travéshMierosoft Forms.

3.7 Técnicas de procesamiento de datos

Para el procesamiento de la informac#érutilizo herramientas tecnoldgicas como
Excel, y Microsoft Office, mediante la aplicacion de la estadistica descriptiva
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 Resultados

Sexa
Tabla 4.
Frecuencia por sexo de los estudiantes encuestados
Escala Frecuencia %
Masculino 82 44,57
Femenino 102 55,43
Total 184 100,00

Nota: Datos obtenidos a partir de la encuesta aplicada.
Andlisis e interpretacion

La muestra de estudiantes de primer afio de Bachillerato de la Unidad Educativa
ARi obambad se compone en un 44,57% de &est
estudiantes femeninos, lo que refleja una ligera predominancia femenina.

Pregunta 1: ¢ Con qué frecuencia ha tenido dificultad para comprender el concepto
de una funcion?

Tabla 5.
Dificultad para comprender

Escala Frecuencia %
Siempre 38 2065
Casi siempre 64 34,79
A veces 53 28,8
Casinunca 24 13,4
Nunca 5 2,72
Total 184 100,

Nota: Datos obtenidos a partir de la encuesta aplicada.
Andlisis e interpretacion

El 34,79% de los estudiantes reporta tener dificultadescparprender el concepto
de funcidn "Casi siempre", siendo este el valor mas alto, mientras que solo el 2,72% indica
no tener dificultades nunca, representando el valor mas bajo. Esto permite notar una
tendencia hacia la presencia frecuente de dificultadeste tema.
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Pregunta 2: ¢ Con qué frecuenclea tenidadificultad para entender la definicign
propiedades de funciones polinomiales?

Tabla 6.
Frecuencias de dificultades en el entendimiento de funciones polinomiales

Escala Frecuencia %
Siempre 44 23,91
Casi siempre 56 30,43
A veces 50 2772
Casinunca 27 9,24
Nunca 7 8,70
Total 184 100,00

Nota: Datos obtenidos a partir de la encuesta aplicada.

Andlisis e interpretacion

El 30.43% de estudiantes cahi f i cul t ades fACasi siempr e
funciones polinomiales, seleccion6 esta opcién como la mas marcada. En contraposicion, el
8. 70% que sefTal - ANuncao resulta tener di f

menor frecuencia registrada. Esultado refleja cierta desigualdad en comprension que
existe entre los estudiantes

Pregunta 3: ¢, Con qué frecuencia encuentra dificultad para entender cateess
de polinomios?

Tabla 7.
Frecuencia de dificultades en el entendimiento de rai@esos de polinomios

Escala Frecuencia %
Siempre 43 2337
Casi siempre 56 30,4
A veces 52 2826
Casinunca 18 9,78
Nunca 15 8,15
Total 184 100,

Nota: Datos obtenidos a partir de la encuesta aplicada.
Andlisis e interpretacion

El 30,44% de los estudiantes indica que tiene dificultades para entender las raices o
ceros de polinomios "Casi siempre", siendo esta la opcidon con mayor frecuereientin,
solo el 8,15% afirma no tener dificultades nunca, lo que representa el porcentaje mas bajo.
Esto evidencia una mayor concentracion de respuestas en los niveles altos de dificultad.
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Pregunta 4:¢Con qué frecuencia encuentra dificultad para entender las operaciones
con polinomios (suma, resta, multiplicacion, division)?

Tabla 8.
Frecuencia de dificultades con operaciones en polinomios entre estudiantes

Escala Frecuencia %
Siempre 41 2228
Casi siempre 59 3207
A veces 53 28,8
Casinunca 18 9,78
Nunca 13 7,07
Total 184 100,

Nota: Datos obtenidos a partir de la encuesta aplicada.
Andlisis e interpretacion

La opcidn mas frecuente entre los estudiantes fue "Casi siempre", con un 32,07%, lo
que indica que es ativel de dificultad mas recurrente al realizar operaciones con
polinomios. Por otro lado, la opcién menos seleccionada fue "Nunca", con solo un 7,07%,
lo que muestra que son pocos los estudiantes que no enfrentan complicaciones en este tipo
de ejercicios.

Pregunta 5: ¢ Con qué frecuencia encuentra dificultad para entender la giéfica
funciones polinomiales?

Tabla 9.
Frecuencia déda dificultad para entender Igrafica de funciones polinomiales

Escala Frecuencia %
Siempre 48 2609
Casi siempre 57 30,98
A veces 47 2554
Casinunca 23 12,30
Nunca 9 4,89
Total 184 100,

Nota: Datos obtenidos a partir de la encuesta aplicada.
Andlisis e interpretacion

El 30,98% de los estudiantes afirma tener dificultades "Sasipre” para entender
la gréfica de funciones polinomiales, lo que representa la mayor frecuencia entre las
opciones. En contraste, Unicamente el 4,89% selecciond la opcién "Nunca", evidenciando
gue muy pocos estudiantes logran entender este tema siwengntes.
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Pregunta 6: ¢ Con qué frecuencia le resulta dificil identificar las intersecciones con
los ejes, la simetria, los intervalos de crecimiento y decrecimiento en las graficas de
funciones polinomiales?

Tabla 10.
Dificultades para identificar elementos en gréaficas de funciones polinomiales

Escala Frecuencia %
Siempre 44 23,91
Casi siempre 56 30,43
A veces 51 27,72
Casinunca 17 9,24
Nunca 16 8,7
Total 184 100,

Nota: Datos obtenidos a partir de la encuesta aplicada.
Andlisis e interpretacion

La opcion mas seleccionada por los estudiantes fue "Casi siempre", con un 30,43%,
lo que indica que esta dificultad es coneirfunciones polinomiales. En contraste, la menor
frecuencia se registrd en la opcion "Nunca”, con un 8,70%, lo que muestra que solo una
pequefia parte de los estudiantes no presenta inconvenientes con este contenido.

Pregunta 7: ¢ Con qué frecuencia se siente preparado/a al enfrentarte a evaluaciones
gue incluyen problemas de funciones polinomiales?

Tabla 11
Confianza de los estudiantes al enfrentar evaluaciones de funciones polinomiales

Escala Frecuencia %
Siempre 27 1467
Casi siempre 56 30,43
A veces 49 26,683
Casinunca 36 1957
Nunca 16 8,70
Total 184 100,

Nota: Datos obtenidos a partir de la encuesta aplicada.
Andlisis e interpretacion

La mayor parte de los estudiantes, con un 30,43%, sefala sentirse preparado "Casi
siempre" para rendir evaluaciones relacionadas con funciones polinomiales, lo que muestra
una percepcion frecuente de seguridad ante estos temas. Por otro lado, Unica@1éte el
expresa que "Nunca" se siente preparado, siendo esta la opcidén con menor representatividad.
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Pregunta 8: ;Con qué frecuencia utiliza herramientas digitales como GeoGebra,
Desmos, Wolfram Alpha, u otras similares, para graficar o analizar funciones polinomiales?

Tabla 12
Frecuencia de uso de herramientas digitales para el andlisis de funciones polinomiales

Escala Frecuencia %
Siempre 19 10,33
Casi siempre 49 26,683
A veces 53 28,8
Casinunca 44 23,91
Nunca 19 10,38
Total 184 100,®

Nota: Datos obtenidos a partir de la encuesta aplicada.
Andlisis e interpretacion

La opcion mas seleccionada fue "A veces", con un 28,80%, lo que indicsoun
intermedio de herramientas digitales en el analisis de funciones polinomiales. En contraste,
la opcion con menor frecuencia fue "Siempre", con un 10,33%, lo que muestra que pocos
estudiantes utilizan estas herramientas de forma constante.

Pregunta 9: ¢ Considergue los temas de funciones polinomiales deberian ser mas
dinamicas para facilitar un aprendizaje significativo del tema?

Tabla 13.
Preferencias de los estudiantes para la ensefianza de funciones polinomiales

Escala Frecuencia %
Siempre 25 1359
Casi siempre 48 26,09
A veces 57 30,98
Casinunca 35 19,
Nunca 19 10,2
Total 184 100,

Nota: Datos obtenidos a partir de la encuesta aplicada.
Andlisis e interpretacion

El mayor porcentaje corresponde aolacion "A veces", con un 30,98%, lo que
sugiere que muchos estudiantes perciben, en determinadas ocasiones, la necesidad de una
ensefianza mas dindmica en funciones polinomiales. Por otro lado, la opcion menos elegida
fue "Siempre", con un 13,59%, indicangioe solo una minoria considera esta necesidad de
forma permanente.

41



Pregunta 10:¢Con que frecuenciaestésatisfecho con la manera en que se ensefan
las funciones polinomiales en su clase?

Tabla 14.
Frecuencia desatisfaccion de los estudiantes con las clases de funciones polinomiales

Escala Frecuencia %
Siempre 22 11,96
Casi siempre 52 2826
A veces 60 32,61
Casinunca 32 1739
Nunca 18 9,78
Total 184 100,®

Nota: Datos obtenidos a partir de la encuesta aplicada.
Andlisis e interpretacion

El 32,61% de los estudiantes eligié la opcion "A veces", siendo esta la mas
representativa, 1o que refleja una percepcion variable respecto a la satisfacciéon con la
ensefianza de funciones polinomiales. En cambio, solo el 11,96% marcé "Siempre",
convirtiéndse en la opcion menos seleccionada

Pregunta 11: ¢Los recursos didacticos (diapositivas, videos educativos, guias)
utilizados en etema deunciones polinomiales ayudan a mejoracempresion?

Tabla 15.
Frecuencia con la que los recursos didacticos mejoran la comprensién de funciones
polinomiales

Escala Frecuencia %
Siempre 26 14,13
Casi siempre 51 27,72
A veces 62 33,69
Casinunca 28 15,2
Nunca 17 9,24
Total 184 100,

Nota: Datos obtenidos a partir de la encuesta aplicada.
Andlisis e interpretacion

La mayor parte de los estudiantes, con un 33,69%, indico que los recursos didacticos
mejoran su comprension "A veces", siendo esta la opcién mas frecuente. En contraste, solo
el 9,24% sefaldé que "Nunca" percibe una mejora, lo que representa la mencrigmopor
entre las respuestas.
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Pregunta 12: ;Con qué frecuencia encuentra util las actividades en grupo para
resolver problemade funcionespolinomiales?

Tabla 16.
Frecuencia de utilidad de las actividades en grupo en el aprendizaje de funciones
polinomiales

Escala Frecuencia %
Siempre 27 1467
Casi siempre 51 27,72
A veces 63 34,24
Casinunca 29 15,76
Nunca 14 7,61
Total 184 100,®

Nota: Datos obtenidos a partir de la encuesta aplicada.
Andlisis e interpretacion

El 34,24% de los estudiantes respondio que "A veces" encuentra Gtiles las actividades
en grupo para resolver problemas de funciones polinomiales, siendo esta la opcién con
mayor porcentaje. Por otro lado, solo el 7,61% indicé "Nunca”, lo que muestra gue mu
pocos estudiantes consideran que estas actividades no les aportan en su aprendizaje.

Pregunta 13: ¢ Considera que$ temagsie funciones polinomiales deberian incluir
mas ejemplos del mundo real?

Tabla 17.
Frecuencia de la demanda estudiantil por ejemplos reales en funciones polinomiales

Escala Frecuencia %
Siempre 20 1087
Casi siempre 46 25,0
A veces 73 3967
Casinunca 32 1739
Nunca 13 7,07
Total 184 100,

Nota: Datos obtenidos a partir de la encuesta aplicada.
Andlisis e interpretacion

Con un 39,67%, la opcion "A veces" fue la mas seleccionada, lo que indica que
muchosestudiantes valoran, aunque no siempre, la inclusién de ejemplos del mundo real en
el aprendizaje de funciones polinomiales. En contraste, la opcion "Nunca", con un 7,07%,
reflejando que pocos estudiantes descartan completamente esta necesidad.
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Pregunta 14:¢;Considera que las calificaciones reflejan adecuadamente su nivel de
conocimientos en funciones polinomiales?

Tabla 18.
Percepcion del estudiante sobre calificaciones y comprension de funciones polinomiales

Escala Frecuencia %
Siempre 23 12,9
Casi siempre 45 2445
A veces 58 31,22
Casinunca 39 21,20
Nunca 19 10,38
Total 184 100,®

Nota: Datos obtenidos a partir de la encuesta aplicada.
Andlisis e interpretacion

La opcién con mayor porcentaje fue VAces", con un 31,52%, lo que indica que la
mayoria de los estudiantes considera que sus calificaciones reflejan su nivel de
conocimientos de forma intermitente. En contraste, el porcentaje mas bajo fue "Siempre",
con un 12,50%, lo que evidencia que paestsidiantes perciben una relacion constante entre
su rendimiento y sus calificaciones.

Pregunta 15:¢ Considera usted que el tiempo dedicado en clase al tema de funciones
polinomiales es suficiente para entenderlo completamente?

Tabla 19.
Percepciordel del tiempo suficiente para aprender funciones polinomiales

Escala Frecuencia %
Siempre 23 12,9
Casi siempre 49 26,83
A veces 53 28,8
Casinunca 45 2446
Nunca 14 7,61
Total 184 100,

Nota: Datos obtenidos a partir de la encuesta aplicada.
Andlisis e interpretacion

La opcion con mayor porcentaje fue "A veces", con un 28,80%, reflejando que los
estudiantes tienen una percepcion intermedia sobre el tiempo dedicado al tema. Por otro
lado, solo el 7,61% seleccion6 "Nunca", siendo la opcidbn menos frecuente, lo ququedica
son pocos los que consideran completamente insuficiente el tiempo en clase.
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Pregunta 16:¢ Con que frecuencia usted ha buscado tutoriales en linea para ayudarte
con el tema de funciones polinomiales?

Tabla 20.
Frecuencia de uso de tutoriales en linea para el aprendizaje de funciones polinomiales

Escala Frecuencia %
Siempre 27 1467
Casi siempre 42 22,8
A veces 74 40,2
Casinunca 24 13,4
Nunca 17 9,24
Total 184 100,

Nota: Datos obtenidos a partir de la encuesta aplicada.
Andlisis e interpretacion

Con un 40,22%, la opcion "A veces" fue la méas frecuente, lo que sugiere un uso
moderado de tutoriales en linea por parte de dswidiantes al abordar funciones
polinomiales. En cambio, solo el 9,24% indicé "Nunca", siendo la opcibn menos comun, lo
gue muestra que la mayoria ha recurrido a este recurso al menos en alguna ocasion.

Pregunta 17: ¢Con qué frecuencia utiliza siocenteel software GeoGebra para
facilitar la comprension de las funciones polinomiales en clase?

Tabla 21.
Frecuencia de uso de GeoGebra por docentes en clases de funciones polinomiales

Escala Frecuencia %
Siempre 15 8,16
Casi siempre 55 2989
A veces 55 29389
Casinunca 33 17,8
Nunca 26 14,13
Total 184 100,

Nota: Datos obtenidos a partir de la encuesta aplicada.
Andlisis e interpretacion

Las respuestas mas frecuentes fueron "Siasnpre” y "A veces", ambas con un
29,89%, lo que muestra que el uso de GeoGebra por parte de los docentes es percibido como
ocasional o frecuente, pero no constante. Por otro lado, la opcion menos elegida fue
"Siempre", con un 8,16%, indicando que su peomanente en clase es poco comun segun
los estudiantes.
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Pregunta 18: ¢ Qué tan frecuentemente usas softwares dig{takEsGebraDesmos
WolframAlpha, entre otros) para estudiar matematicas fuera de la clase?

Tabla 22.
Frecuencia de uso de software digital para el estudio autbnomo de matematicas

Escala Frecuencia %
Siempre 22 11,96
Casi siempre 55 2988
A veces 49 26,63
Casinunca 45 2446
Nunca 13 7,07
Total 184 100,

Nota: Datos obtenidos a partir de la encuesta aplicada.
Andlisis e interpretacion

La respuesta mas frecuente fue "Casi siempre"”, con un 29,88%, lo que muestra un
uso habitual del software digital en el estudio independiente de matematicas. Por otro lado,
la menor proporcién corresponde a la opcion "Nunca”, con un 7,07%, indicandongue so
pocos los estudiantes que no emplean este tipo de herramientas fuera del aula.

Preguntal9: ¢ Con qué frecuencia crees que seria beneficioso disponer de materiales
de apoy@ara aprender funciones polinomiales?

Tabla 23.
Frecuencia con la que los estudiantes valoran materiales de apoyo

Escala Frecuencia %
Siempre 24 13,0
Casi siempre 61 33,15
A veces 55 2989
Casinunca 33 17,99
Nunca 11 5,98
Total 184 100,

Nota: Datos obtenidos a partir de la encuesta aplicada.
Andlisis e interpretacion

Con un 33,15%, la opcion "Casi siempre” fue la mas elegida, lo que sugiere que
muchos estudiantes valoran de forma constaunlisp@nibilidad de materiales de apoyo para
el aprendizaje de funciones polinomiales. En contraste, solo el 5,98% seleccion6 "Nunca",
lo que indica que son muy pocos quienes no consideran Utiles estos recursos.
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Pregunta 20: ¢ Considera que la Unidad Educativa cuenta con los recursos didacticos
(libros, guias, videos educativos, GeoGebra) necesarios para aprender funciones
polinomiales?

Tabla 24.
Frecuencia con que los estudiantes consideran suficientes los recursos

Escala Frecuencia %
Siempre 27 1466
Casi siempre 42 22,8
A veces 59 3207
Casinunca 36 1957
Nunca 20 1087
Total 184 100,

Nota: Datos obtenidos a partir de la encuesta aplicada.
Andlisis e interpretacion

La opcion mas frecuente fue 'eces", con un 32,07%, lo que indica que varios
estudiantes consideran suficiente la disponibilidad de recursos didacticos de forma
ocasional. En contraste, la opcidbn menos seleccionada fue "Nunca”, con un 10,87%, lo que
muestra que pocos perciben una aasetotal de estos recursos en la unidad educativa.

4.2 Discusion

Los resultados de la investigacion sobre el uso de GeoGebra en el aprendizaje de
funciones polinomiales en la Unidad Educativa "Riobamba” resaltan desafios significativos
en la comprension de estas funciones entre los estudiantes de primer afio deabachiller
Estos hallazgos son consistentes con la literatura existente que examina el impacto de las
herramientas digitales en la educacion matematica.

Por ejemplo, GarijgAlonso (2014)en su tesis sobre la ensefianza de funciones y
gréficos en el primer afio de secundaria utilizando GeoGebra, ella sefiala su efectividad en
hacer que la ensefianza de las matematicas sea mas dinamica y mejorar la comprension de
los estudiantes sobre conceptbsteactos a través de graficos visualizados. Esto corrobora
nuestros hallazgos donde se muestra que GeoGebra no se adopta de manera uniforme, pero
es valorado por algunos estudiantes como una herramienta educativantaporta

Bastidas y Carapas (2024), en sus estudios sobre el impacto de las TIC en la
educacién matematica, aseguran que la incorporacion de GeoGebra Tech llega a potenciar
el rendimiento y la motivacion de los estudiantes. Esto coincide con algunas de nuestras
corclusiones donde, a pesar de la limitada utilizacion que los educandos hacen de estas
herramientas, los estudiantes valoran su funcionalidad en la comprension de las matematicas

La investigacion de Sanchez y Borja (2024) abordé la integracion de GeoGebra en
la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, enfatizando como esta herramienta
educativa en particular puede cambiar la ensefianza hacia un modelo mas activo y centrado
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en la solucién de problemas. Esto concuerda con las observaciones que nuestros encuestados
ofrecieron sobre como las lecciones contenian muy poca interactividad, lo cual ayudara con
varios de los problemas que se abordaron en el estudio que se reali@preader sobre
funciones polinébmicas

Estos estudios validan la necesidad de integrar mas recursos tecnoldgicos en la
ensefianza de las matematicas, no solo para mejorar la comprension a nivel conceptual, sino
también para hacer las clases mas atractivas y significativas para los estudiantes
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5.1

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Seselecciond los contenidos relacionados con funciones polinomiales para el primer
afio de bachillerato. Los temas abordados, extraidos directamente del libro de
Matematicas de primer afio de bachillerato, incluyeron la definicion de funcion,
funciones polinonales, y la representacion gréfica.

Los resultados obtenidos en la encuesta evidenciaron que una parte considerable de
los estudiantes de primer aflo de bachillerato de la Unidad Educativa Riobamba
enfrenta dificultades recurrentes en el aprendizaje de funciones polinomiales. Estas
dificultades se concentran principalmente en la identificacion de raices o ceros, la
interpretacion de graficas y el desarrollo de operaciones algebraicas. Las respuestas

se concentraron en | os niveles m8s altos

y ACampred, | o que sugiere una tendenci
de estos contenidos. Asimismo, muchos estudiantes manifestaron que el tiempo
destinado a este tema durante las clases resultaba insuficiente, y que las metodologias
empleadas no favecian del todo el aprendizaje significativo. Este panorama refleja

la necesidad de replantear las estrategias didacticas utilizadas, incorporando
herramientas tecnoldgicas y materiales de apoyo que faciliten el desarrollo del
pensamiento analitico y viduale los estudiantes en torno a las funciones
polinomiales

Dado que una parte considerable de los estudiantes reconocio el valor de las
herramientas digitales en el aprendizaje de funciones polinomiales, la elaboracion de
una guia didactica basada en GeoGebra representdé una estrategia adecuada para
mejorar la compension en esta area. Esta guia integré actividades interactivas que
permitieron a los estudiantes explorar el comportamiento de las funciones
polinomiales en distintos niveles de dificultad, facilitando la relacién entre su
expresion algebraica y su repeatacion grafica. El disefio considerd explicaciones
tedricas acompafiadas de ejemplos resueltos, lo que favorecid un ritmo de
aprendizaje autbnomo y el desarrollo del pensamiento critico en matematicas.

Se elaboro la guia didactica utilizando GeoGebra para el aprendizaje de funciones
polinomiales, dirigida a estudiantes de primer afio de bachillerato. Esta guia facilita
la comprension de conceptos matematicos a través de herramientas visuales e
interactivas, permitiendo a los estudiantes explorar y manipular funciones
polinomiales de manera efectiva y autbnoma.
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5.2

Recomendaciones

Se recomienda estructurar los contenidos de funciones polinomiales en un orden
progresivo, iniciando con conceptos basicos como la definicion y clasificacion de
funciones polinomiales, seguido de su representacion grafica, identificacion de raices
0 ceros, y analisis de propiedades como crecimiento y decrecimiento.

De la misma manera, realizar diagnosticos periddicos para identificar las principales
dificultades que enfrentan los estudiantes en el aprendizaje de funciones
polinomiales. Estos diagndsticos pueden incluir encuestas, pruebas diagnoésticas y
observacionesn el aula.

Por otra parte, se recomienda que la guia didactica con GeoGebra incluya una
estructura clara que contemple explicaciones tedricas concisas, ejemplos interactivos
y ejercicios practicos graduados en dificultad.

Finalmente, se considera fundamental que los docentes alienten a los estudiantes a
utilizar la guia didactica de GeoGebra de forma proactiva y colaborativa. Al integrar
esta herramienta en el aula, los estudiantes pueden beneficiarse de la visualizacion y
manipulacion de funciones polinomiales en tiempo real, lo que facilita una
comprension mas profunda.
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CAPITULO I. GENERALIDADES

I Las TICs '

En la educaciormatematica ha evolucionado significativamente en los Ultimos afos,
respalddndose en teorias y practicas pedagdgicas que potencian el aprendizaje. En este
contexto, el software libre GeoGebra se destaca como una herramienta valiosa para la
ensefianza de lasinciones polinomiales, ya que permite a los estudiantes visualizar,
explorar y comprender de manera dinamica los conceptos fundamentales de estas funciones.
Su implementacion genera un ambiente de aprendizaje interactivo donde los estudiantes
pueden exp@nentar con diferentes parametros y observar inmediatamente los efectos en
las gréficas, facilitando la comprensién de conceptos abstractos.

[ La Guia Préactica '

Funciones Polinomiales con GeoGebra esta estructurada en cuatro uhidddegntales,
comenzando desde el conocimiento basico del software hasta el analisis detallado de
funciones lineales, cuadréticas y cubicas. Cada unidad ha sido disefiada para fomentar el
desarrollo tanto del fundamento tedrico como de las destrezasasapermitiendo a los
estudiantes avanzar progresivamente en la comprension de conceptos mas complejos. Este
enfoque gradual facilita la observacion del progreso de los estudiantes y la valoracion de su
aprendizaje a través de ejercicios practicos refdzaon GeoGebra.

[ Pretende '

Servir como un recurso integral para el aprendizaje de las funciones polinomiales,
aprovechando las ventajas que ofrece GeoGebra para visualizar, analizar y resolver
problemas matematicos. El enfoque interactivo y visual que proporciona el software permite
a los estudiantes desarrollar una comprension mas profunda de los conceptos matematicos,
facilitando la transicién desde lo concreto hacia lo abstracto.

La Guia Préactica '

La guia utiliza el modelo TPACK (traducido como Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico
del Contenido), el cual es un modelo que propone la integracién de tres tipos de
conocimientos clave para lograr una ensefianza efectiva con el uso de tecnologia: el
conocimento del contenido (lo que se ensefia), el conocimiento pedagogico (como se
ensefa) y el conocimiento tecnologico (herramientas digitales que se pueden usar para
ensefar). Esta metodologia busca que los docentes no solo dominen su materia y las
estrategiagle ensefianza, sino que también sepan como aplicar la tecnologia de forma
pedagogica para mejorar el aprendizaje de los estudiantes.
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Justificacion

La guia didactica con GeoGebra se elaboré debido a que los estudiantes manifestaron
dificultades constantes para comprender las funciones polinomiales, lo que evidencié la
necesidad de incorporar herramientas tecnoldgicas que favorezcan un aprendizaje mas
dinamico y visual. GeoGebra, al ser un software interactivo, permite representar
graficamente conceptos abstractos, facilitando asi una comprension mas profunda y
significativa, ya que cada estudiante puede explorar los contenidos a su propio ritmo,

retroediendo o avanzando segun su nivel de entendimiento.

Esta guia propone una serie de actividades estructuradas con el uso de GeoGebra, que
integran ejercicios y representaciones graficas orientadas a fortalecer el razonamiento
algebraico y visual, aplicando el software como un recurso complementario qu® no so
apoya las clases tedricas, sino que también fomenta la participacion y el autoaprendizaje en

un entorno accesible y flexible.

Objetivos
Objetivo general
Facilitar el aprendizaje denciones polinomiales mediante el uso de GeoGebra.
Obijetivos especificos
Identificar los elementos y caracteristicas de funciones polinomiales.
Graficar y analizar funciones polinomiales usando GeoGebra.

Resolver ejercicios interactivos en GeoGebra para comprender el comportamiento
de las funciones polinomiales.
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CAPITULO II. INTRODUCCION A GEOGEBRA

INTRODUCCION A GEOGEBRA

Resultados de aprendizajeAl finalizar esta seccion introductoria, se espera que los

estudiantes:

1 Reconozcan la interfaz principal de GeoGebra y se familiaricen con sus herramientas

béasicas.
1 Aprendan a graficar funciones matematicas usando la barra de entrada.

1 Usen deslizadores para modificar valores de forma dinamica y observar los efectos

en tiempo real.
1 Descubran como insertar puntos, ya sea manualmente o sobre una funcion.

1 Conozcan cédmo cambiar el color y estilo de las gréficas para organizar visualmente

su trabajo.
f Practiquen cémo dar nombre a funciones, puntos u objetos en el entorno gréfico.

§ Utilicen la herramienta de texto para afadir titulos, explicaciones u observaciones

directamente en la vista grafica.

1 Comprendan que GeoGebra es una herramienta que permite explorar funciones de

manera visual, dindmica e intuitiva.

¢ QUE ES GEOGEBRA?

Software matematico gratuito y muy usado para la
enseflanza de matematicas. Permite representar
funciones, geometria, algebra, célculo vy

estadisticas, todo en una misimizrfaz.
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INSTALACION PASO A PASO

Acceder al sitio webVe
a
https://www.geogebra.or

En la pagina principal
haz clic emfiDescargab

Google geogetra

ot oo s Mgt 1

GeoGebra

Clasico

tuftas GeoGebra: gréficas, geometria, digebra, 30, estadistk

GeoGebra Classico

acote gratuto de aplicacBes on-ine do GeoGebra' obtenha

Mas resultados e geogebra org »

«Q

Cakculadora graf ea. gratis e

~ GeoGebra
«Q " i a0

itpa kv geogebra g §
Calculadora 3D e!

~ GeOGEDE
« s (e

GeoGebra - the world's favorite, free math tools used by ...

GeoGebraes m

matemty

» GeoGeva
hips v 9209863 003, graphing &
Calculadora grafica

GeoGebra

libre para todas las areas de las matemdticas
escolares. Wikipedia >

Autor: Markus Hoherwartet

Historial de versiones: para enl

web, dispa

Idiomas:

Licencia: GPL (.

ercial (nstala

Modelo de desarrollo: o

Plataformas admitidas: Java. HTMLS, Android, 10S

Programado en: JavaScript. HTML 5 Java

Calculadoras ~ Q

GeoGebra  Rearsos ~

Aplicaciones de
GeoGebra

Explora nuestras calculadoras y aplicacion

mateméticas y ciencias, ¢

Calculadoras

¥ N

GeaGebra
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https://www.geogebra.org/download?lang=es
https://www.geogebra.org/download?lang=es

INSTALACION PASO A PASO

Aplicaciones de

GeoGebra
Haz clic en el boton de ‘

:
descarga para obtener
archivo ejecutable

Calculadoras

o N
(I AduODumec@®ady

Ya puedes ejecutar ¢
programa.

GeaGebra
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GeaGebra

INTERFAZ DE GEOGEBRA

= GeoGebra Calculadora grafica < m ABRIR SESION
+ Entrada... = *
E 15
e
i
B
"
-15 ®\
e
E 20 La
E
ALGEBRA HERRAMIENTAS TABLA
S iUl Contiene instrumento: Permite realizar operacione

e —para | m[;inl_pu a para crear y editar objetc mas complejas con dato
e_XpreI_SloneS a ge| ralcast geométricos y realiza similar a una hOja de célcul
visualizar elementos calculos matemaéticos. tradicional como Microsoft
matematicos de formi Excel.
simbdlica.

HOJA DE CALCULO PLANO CARTESIANO TECLADO NUMERICO
Permite realizar operacione (AREA DE TRABAJO)

. . Permite la entrada rapida c
mas complejas cordatos, . | lizacion d
similar a una hoja de calcul Es el espacio donde se dibuj ey reatee o .

] y exploran  graficamentt operaciones matematice
tradicional como Microsoft funciones, datos y figura basu.:afs cOmo suma, resl
Excel. geométricas. multiplicacion y division.
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HERRAMIENTAS

HERRAMIENTAS BASICAS

a= - | ] '
Q.' -A =2 >.\ / \/ _.'W'L- o
Mueve FPunto Deslizador  Interseccion Extremos Raices Ajuste lineal
mueve: Cambia la posicion de los objetos en el gréfico. \

Punto: Crea puntos en el gréfico.
Deslizador: Ajusta valores de manera interactiva.
Interseccion: Encuentra el punto donde se cruzan dos lineas o curv

Extremos: Localiza el punto mas alto o bajo de una curva.

Qaices:Encuentra donde una curva toca el eie horizontal. /

HERRAMIENTAS DE EDICION

. o
g < & A 4
Seleccionar Desplaza Vista Borrar MostrarocultarMostrar/ocultar Copiar estilo
objetos Grafica etigueta objeto visual

@eleccionar objetosPara elegir y mover objetos. \

Desplaza Vista Gréfica:Para mover la vista del area de trabajo.
Borrar: Para eliminar objetos.
Mostrar/ocultar etiqueta: Para mostrar o esconder nombres de obje

Mostrar/ocultar objeto: Para hacer objetos visibles o invisibles.

Qopiar estilo visual: Para copiar y pegar el estilo de un objeto a oty

HERRAMIENTAS DE CONTENIDO

ABC

Imaagen Texto

Imagen: Permite agregar imagenes al proyecto.

Texto: Facilita la insercion de texto descriptivo o instructivo.
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HERRAMIENTAS DE MEDICION

i ol = < A

Angulo Distancia o Area Angulo dada  Pendiente
Longitud su amplitud
ﬁngulo: Mide angulos entre dos lineas o segmentos. \

Distancia o Longitud: Calcula la distancia o la longitud de una linea.
Area: Mide el area de una forma cerrada como un poligono.

Angulo dada su amplitud: Crea un angulo con una amplitud especifics

\Pendiente:Mide la inclinacion o pendiente de una linea. /

HERRAMIENTAS DE PUNTOS
:-A--:I ‘}; -t (1.2}

Punto en  Limitar/liberar  Mimero Lista
objeto punto complejo

/Punto en objeto:Pone un punto sobre una linea o curva.
Limitar/liberar punto: Mueve un punto dentro de limites establecidos.

Numero complejo: Representa un nimero complejo como un punto.

kl_ista: Crea una lista de puntos o niumeros.

~

)

HERRAMIENTAS DE CONSTRUCCION

- S o e -~ i a‘n
Medio o Perpendicular  Mediatriz Paralela Bisectriz Tangentes Lugar
Centro Geométrico

medio o Centro: Halla el punto central de un segmento.

Perpendicular: Traza una linea perpendicular desde un punto.

Paralela: Crea una linea paralela desde un punto a otra linea.
Bisectriz: Divide un angulo en dos angulos iguales.

Tangentes:Dibuja lineas tangentes a circulos desde un punto.

Mediatriz: Dibuja la linea que corta un segmento por la mitad y perpendicularmente.

~

wqar Geometrico: Crea una trayectoria de puntos que cumplen una condicion espeﬂ
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HERRAMIENTAS DE RECTAS

- - - - B - - vy -
- - - - - - - P

Segmento Recta Semirrecta Vector Segmento de Equipolente Polar o Foligonal
longitud dada Conjugado

ﬁegmento:Crea una linea entre dos puntos. \

Recta: Dibuja una linea infinita.

Semirrecta: Traza una linea que se extiende desde un punto.
Vector: Genera una flecha de un punto a otro.

Segmento de longitud dadabDibuja una linea de longitud especifica.
Equipolente: Crea un segmento igual y paralelo a otro.

Polar o Conjugado: Traza lineas relacionadas con circulos.

Qoliqonal: Conecta varios puntos con lineas. /

HERRAMIENTAS DE POL iGONOS

| . - . T

t"'J -._p I"‘ t‘h

Poligono Poligono Poligono Poligono
regular vectorial rigido

/Poligono:Crea un poligono conectando varios puntos. \

Poligono regular: Dibuja un poligono donde todos los lados y
angulos son iguales.

Poligono vectorial: Genera un poligono donde los lados son
definidos por vectores.

Poligono rigido: Crea un poligono que no cambia de forma al
mover sus vértices.

HERRAMIENTAS DE CONICAS

& A \ »
o o -
Elipse Conica por Parébola Hipérbola

cinco puntos

/Elipse: Dibuja una elipse usando un punto central y dos puntos que definen Ios\
Conica por cinco puntos:Crea una seccion conica que pasa por cinco puntos de

Parabola: Traza una parabola definida por un foco y una directriz.

KHipérboIa: Genera una hipérbola a partir de dos focos y un punto. /
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HERRAMIENTAS DE CIRCUNFERENCIAS

P | T e P ~— ‘\. (— ._ﬁ\. (—

I\:j :_l L I\:',I (_.j . J J "'4 -\J
Circunferencia  Compas  SemicircunfereCircunferencia: Circunferencia  Arco de Arcotres  Secfor circular  Sector tres
(centro, punto) centro y radio porfres  circunferencia puntos puntos

Circunferencia (centro, punto): Dibuja un circulo con un centro y un punto en el borde
Compas:Crea un circulo usando un centro y un radio determinado.
Semicircunferencia: Traza un semicirculo entre dos puntos.

Circunferencia (centro y radio): Dibuja un circulo con un centro y un radio fijo.
Circunferencia por tres puntos: Crea un circulo que pasa por tres puntos seleccionadt
Arco de circunferencia: Genera un arco de circulo entre dos puntos.

Arco tres puntos: Dibuja un arco definido por tres puntos.

Sector circular: Crea un sector de circulo entre dos puntos desde un centro.

Sector tres puntos:Traza un sector definido por tres puntos.

HERRAMIENTAS DE TRASNFORMACION

- - - -
1\\__ - * . . My 1\\'%.
Simetria axial  Simetria Traslacion Rotacion Homotecia Inversion
(reflexion) central

@metrl’a axial (reflexion): Refleja un objeto respecto a una linea. \

Simetria central: Refleja un objeto respecto a un punto.
Traslacién: Mueve un objeto de un lugar a otro sin rotarlo.
Rotacion: Gira un objeto alrededor de un punto.

Homotecia: Escala un objeto desde un punto, aumentando o reducienc
tamanio.

Inversién: Transforma un objeto mediante inversion respecto a un circ
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HERRAMIENTAS ADICIONALES

,‘ / asb (oK | 7 a=1
Lapiz Figura a mano  Relacion Boton Casilla de Casilla de
alzada control Entrada
/Lélpiz: Permite dibujar lineas o trazos libres en el espacio de trabajo. \

Figura a mano alzada:Dibuja formas irregulares libremente.
Relacion: Compara y establece relaciones entre objetos (como igualdades).
Boton: Crea un botdn que puede ejecutar acciones predefinidas cuando se pres

Casilla de control: Permite activar o desactivar funciones u objetos visibles.

\Casilla de Entrada: Facilita la introduccion de valores o formulas manualmenty
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EXPLORANDO GEOGEBRA: HERRAMIENTAS PARA TRABAJAR CON
FUNCIONES POLINOMIALES

1. Modificar nombre, color y estilo de una funcién
U Escribe una funcion en la barra de entrada, por ejemplo:
Qo

U Haz clic en la funcion desde la vista algebrgpanel izquierdo).

0O Haz c¢clic en | a funci -n con el bot - n dere
o=y 16
o
8
T
&
3
4
) Duplicar
& Objeto fijo N
2 o Mostrar rastro
] X Propiedades
—4 -3 -2 -1 ] 1 2 3 4 5 6
T En I a pestafa ACol oro

U Puedes cambiar facilmente el color del objeto seleccionando una tonalidad del cuadro

de colores. Esto ayuda a diferenciar funciones o elementog&ifita.

Basico Color Estilo Avanzado

Programa de guion (scripting)

|| NN Reciente

L= OEEEE FOEEEN

[l [ o

B0 CO-CoEEE BOEREE

[ | | NN

[ || DT NEN Otro

[ DREER OO0
R

Vista previa -

Rojo 255, 0, 0 (#FF0000)

63



1 En la pestafa "Bésico" puedes configurar lo siguiente:
U Nombre: Aqui aparece como se llama tu objeto (por ejemplo, f).
U Definicion: Muestra la formula con la que se cre6 el objeto.

U Rétulo: Puedes agregar un texto personalizado si no daseas muestre el
nombre automatico.

U Objeto visible: Para mostrar u ocultar el objeto en el plano.

U Etiqueta visible: Para mostrar el nombre o el valor del objeto.

U Mostrar rastro: Si activas esta opcion, dejara una linea cuando se mueva.
U Objeto fijo: Impide que se mueva por accidente.

U Objeto auxiliar: Para que no aparezca en la vista algebraica principal

Basico Color Estilo Avanzado
Programa de guion (scripting)
MNombre
Definicién
X2

Rétulo

|:| Usar texto como rétulo
Objeto visible
[ mostrar rastro
Etiqueta visible Nombre -
Objeto fijo
[ ©Objeto auxiliar
~ . BN
1 Pestana fAEstil oo

Desde esta pestafia puedes:
U Ajustar el grosor del trazo.
U Cambiar la opacidad para hacerlo mas o menos transparente.
0 Modificar el tipo de linea (continua, punteada, etc.).

Basico Color Estilo Avanzado

Programa de guion (scripting)

Grosor del trazo ®

©n

Opacidad de trazo @ 80

Estilo de trazo: |—
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1 Uso de deslizadores para modificar funciones
U Haz clic en la herramienta "Deslizador".
U Da clic en cualquier parte del plano para insertar uno.

U Asigna un nombre (por ejemplo, a) y configura su rango de valores, por ejemplo,
de v ®uv, con incremento dp. Esto implica que a puede adquirir los valores
enteros desdé hasta 5.

U Presiona Aceptar.

Deslizador

Nombre
a=1

® Namero (O Anguo (O Entero

Intervalo Deslizador Animacion

Min Max Incremento
-5 5 1|

Ejemplo:
U Crea dos deslizadores my b.
U Luego escribe en la barra de entrada:
0 Qv G o

0 Observa como la recta cambia de inclinacion (m) y se desplaza verticalmente (b).

= GenGebra Suite Calculadora [ A/ Calc Gréfica ~ < m ABRIR SESION
O m=1 S = P *
8 5 ° 5 0 . ‘ ® b=3
b=3 :
@
@& 5 o— 5 O
f(x) = mx+b ¢
. = 1x+3
+ Entrada... 5
B
4
2
@
-4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 ®\ ]
)= 1lz+
a
2
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1 Crear puntos

U Selecciona la herramienta "Punto” (icono del punto azul).

U Haz clic en cualquier parte del plano cartesiano jpaeatar un punto libre.

U Si haces clic sobre una grafica, el punto se colocara exactamente sobre ella.

U También puedes escribir directamente en la barra de entrada: A = (2, f (2))

= GeoGebra Suite Calculadora A/ Calc. Grafica ~ Ll AsiGNAR ABRIR SESION
Herramientas bdsicas - o
B b=3
5 w1
o : ——
Muer Punto Deslizador
&
~ N
erseecon  Extremos R
m
8
®
Aste nea)
[ =]
Edicién Punto en el plano cartesiano
2 ]
Desplaza Vista Borrar
Gt
A 4
Mostrar/ocultarMostrar/ocu oplar estil z
Caeta T objet visual
@
Medios 1 |
@
m e . 2 o 3 f 3 3 © 7 i I i
[ T Q
Medicion o3

Consejo: Cambia el color o nombre del punto desde el panel de propiedades, igual que con
funciones.

1 Texto

U Selecciona la herramienta "Texto" (icono con la letra ABC).

0 Haz clic sobre el area del plano donde deseas escribir.

U Aparecera una ventana donde puedes escribir cualquier contenido, como:
0 Titulo: "Funcién cuadratica”

U Nota: "Este punto representa el vértice"

U Clic en Aceptar para colocar el texto en el plano.

= GeoGebra suite Calculadora [ A/ Calc Grafica ~ < m ABRIR SESION
Herramientas basicas ) 0o
7] b=3
Aigesra R & =2 i
Mueve  Pun o Desizador
. @7 e ” Titulo: *Funcion cuadratica”
Interseccion  Extres Raices
m
Ajuste lineal
B
Nota: “Este punto representa el f
Medios 2 vértice”
sec
Imagen Tedo 10 Er % En =z 0 2 4 5 8 0 12 14 16 18 Q-
Medicion Y o
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CAPITULO lIl: DESARROLLO

FUNCIONES POLINOMIALES

Resultado de aprendizajeEl resultado de aprendizaje incluyen la comprension de las
propiedades, enalisis de graficos y la resolucion de ecuaciones polinémicas.

¢ Qué son las funciones polinomiales?

Una funcion polindmica es una funcion matemaética d

forma:'Qw wWw @ o E O ©

-2 -z -1 o 1 2 3

Donde:
1 O BRI E¢@EHE QOQQQQ
1 £€QIQMI OQ&PE a Qe £ a Q¢
1 OQdOdI QRO®AN QL QQQE o g7 R e o

-2

EjemplooQw ® <cw ow ¢

CARACTERISTICAS

Extremos locales

Simetria

Grado: El grado del polinomio determin.

Raiz el nimero maximo de raices y la cantid

Raiz

de cambios de direccién en su grafico

Comportamiento asintético: Las

funciones polinémicas no tienasintotas
Raices o cerosios valores devy donde
Qw T

Extremos locales: Puntos donde Iz

Extremos locales

funciobn cambia de direccion (méaximos

/

flm) = o* —4 =

minimos).

Simetria: Algunas funciones polindomica
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FUNCIONES POLINOMIALES

4 N

[ COEFICIENTES ]

Cada numero que acompafia a

!‘mtencias deny /

/

f(x) = 223 — 2% — 32+2

4 N

[ RAICES O CEROS ]

Son los valores dedondeQw T, es

decir, los puntos donde la gréfica col

1
Extremefocat-o0.8
0.6
0.4

02

14 12 A 08 06 04 02 0 0 04 08 08 1 12 14
—0:2
-04
B

—0.6

Extremo local

Coeficiente principal  Coeficiente Coeficiente

f(x)= 2z — 222 — 3z+2

4 N

[ GRADO }

El mayor exponente dew en el

knnlinnmin_

4 N
[ EXTREMOS J

LOCALES

Puntos donde la funcién cambia

kdireccién, es decir, maximos o minim}
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CLASIFICACION DE POLINOMIOS

LET'S
STuDy,

Polinomio degrado O

LINEAL

-05

1) ==

Polinomio de grado 2

CUBICA

-3 -2 - 0 1 2 3

« Polinomiode grado 1

CUADRATICA

fa) = 2*

« Polinomio de grado 3
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GLOSARIO MATEMATICO PARA EL ESTUDIO DE FUNCIONES
POLINOMICAS

Pendiente(m):Indica la inclinacion de la recta.

Ordenada al origen (b):Punto donde la recta corta el eje y. es decir, cuandart
Concavidad: La concavidad describe la direccién en la que se abre una curva.
Vértice: Punto médximo o minimo de una parébola.

Eje de simetria:Linea vertical que pasa por el vértice. Divide la parabola en dos partes

iguales.
Raices o ceros de la funciérPuntos donde la gréfica corta el eje x.

Discriminante (Y): Parte de la formula cuadraticd: @ 16 wDetermina el nimero de

soluciones reales.
Punto de inflexién: Punto donde la funcién clbica cambia de concavidad.

Extremos locales:Maximos o minimos relativos que se pueden presentar en una funcién

de tercer grado.
Crecimiento y decrecimiento:Intervalos donde la funcion aumenta o disminuye.

Dominio: El dominio de una funcidn es el conjunto de todos los valores posibles de x

(entrada) para los que la funcion esta definida.

Recorrido: El recorrido de una funcion es el conjunto de valores de salida (f(x)). Depende

del tipo de funcién y su gréfica.
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¢ COMO GEOGEBRA AYUDA EN EL APRENDIZAJE DE FUNCIONES
POLINOMIALES?

Visualizacion grafica /— Manipulacién de coeficientes —~

interactiva
Permite a los estudianteger en
tiempo real como se comporta un GeoGebra facilita el uso deslizadores
funcion polinémica facilitando la para modificar los coeficientes di

polinomio y observar en tiempo re.
cémo afectan al grafico

- /

: ax?+bx+c

comprension de conceptos comr
Raices, extremos locales, simetric
\Comoortamiento al infinito. /

Analisis de raices . g
\ /— Soluciones gréficas y ﬁ
y extremos algebraicas

Los estudiantes  pueden us GeoGebra muestra tanto el grafico de
herramientas como el calculo de raic funcion como su expresion algebraic
y la basqueda de extremos de la funci lo que permite a los estudiantes vincu
directamente en el gréafico ambosenfoques de manera eficaz.

o / . )

| 3 |
| A Cc ’ o ofx)=x*+2x+2

(

‘ | B .
, f(x)= 2%3-2x-3x+2 ‘




EJEMPLO PRACTICO EN GEOGEBRA: FUNCION LINEAL (GRADO 1)
Pedagogia: Resultados del Aprendizaje
1 El objetivo pedagogico de esta actividad es que el estudiante comprenda,
identifique y represente una funcion lineal, reconociendo visualmente sus
elementos principales (pendiente y ordenada al origen) a través de la interaccion

con GeoGebra.

1 Se busca que el estudiante desarrolle la capacidad de analizar el comportamiento
gréfico de la funcion lineal cuando se modifican sus coeficientes, fomentando el

aprendizaje activo y significativo mediante la exploracion directa.

Conocimiento del contenido: Funciéon Lineal

La funcién lineal es una expresion algebraica de la foifa: & 0 ©

donde:
T & representa la pendiente de la recta (indica si sube o baja, y qué tan inclinada es).
1 representa la ordenada al origen (el punto donde la recta cruza el eje y).

Este tipo de funciones representa relaciones proporcionales o lineales entre dos variables, y
su grafica siempre es una linea recta. Comprender la funcion lineal es fundamental para el
estudio de otras funciones, el analisis de datos y la resolucionkdenpas cotidianos

como costos, distancias o tiempo.
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Aplicacion: Representacion Gréfica de la Funcion Lineal
1. Crear los deslizadores

U Dado que se trabaja con una funcion lineal, es necesario crear deslizadores para los
coeficientes m (pendiente) y b (ordenada al origen), lo que permitird modificar sus

valores ddorma dinamica.

U Define su rango (por ejemplo, e#a 5) y el incremento (por ejemplo, 1).

= GeoGebra Suite Calculadora A/ calc Grafica ~ < m ABRIR SESION
Herramientas basicas () % o]
E N A 5
Aigenra b3 -’ m=1 b=1
Muev into I . i
& r 1
Heramientas D \/ Deslizador para la pendiente Deslizador|para la ordenada al grigen
Intersecci Extrem: =
m
Tabla 2
Ajuste
[ =] 1
-9 -8 -7 -6 -5 —4 =3 =2 B o 1 2 a3 4 5 6 7 8 9
L
-1
A © 4 2
Mostr: ar/ocultar Copiar estil
ei obie visual
-3 1.
Medios
Q
e B
Imagen e H Q
Medicion i3
—&

2. Introducir la ecuacion del polinomio

U En la barra de entrada en la parte superior, escribe la ecuacién del polinomio:
VO A0 ®

U Presiona Enter para que GeoGebra grafique la funcién en el plano cartesiano. La

grafica se actualizara automaticamente en tiempo real al modificar los valores de m

y b mediante los deslizadores.

= GeoGebra Suite Calculadora A Calc. Grafica ~ < ABRIR SESION
m=1 :
Q © LA m=1 5 e ]
E N b 5 © . . I
b=1 H 4
) H
@& 5 P 5 ®
f(x) = mx+b H
m @ <3 :
o = 1x+1
B + Entrada.. 1
o -8 -7 -6 =5 -4 =3 =2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
—1
—2
2 L
s
Q
i ra
[E=1] K
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3. Generar elementos clave de la funcion

Con la grafica activa, usa herramientas de GeoGebra o célculos para mostrar:

Pendiente (m):
a

i

GeoGebra Suite Calculadora

Haz clic sobre la recta o funcion.

AJ Calc. Gréfica ~

Selecciona la herramienta "Pendiente" (icono con una regla diagonal).

También puedes escribir en la barra de entia@®: Q 'Q@¢ 6 Q

< ABRIR SESION

m ABC ') e
E Imagen Texio m=1 [g A
-0z 0 ® 02 ol4 06 08 12 104 16 118 2
Medicién
@ 4 e em?
Hemamentas < il = 02
Anguio  Distancia o Area
- Longitud
m
T o A 04
Angulo dada  Pendiente
E su amplitud - my = 1
i Puntes 06
- >
Punto Interseccion  Punto en
objeto —08
e
Limitarfliberar Extremos Raices ;
- ] "
2z .2}
Niimero Lista
compleio -2
Construccién . Q
/ 14
., .
Interseccion con el eje y:
U Selecciona |l a herramienta 0l

U Hazclic enlarectay luego en el eje y (el eje vertical).

0 GeoGebra generard el punto de interseccién automaticamente.

GeoGebra Suite Calculadora

AJ Calc. Grafica ~

< m ABRIR SESION

A © 4
= a4
MostrarfocultarMostrarfacultar Copiar estilo
E etiqueta objeto visual m=1 ol b=-1
Medios
AEC
n 06 0.4 02 0 o2 04 06 08 12 1la 16 18 2
Imagen Texto
. -02
Medicién
< e o
B Angulo Distancia o Area T
I Longitud -
Caloulo R my =
ar A -0.6
Angulo dada  Pendiente
su amplitud
Puntos -0.8
oA S A=(0,-1
Punto  Interseccion  Punto en = 1 “
objeto
i -12 lnvt}mccion conelejeY
Limitarfiberar  Extremos
punto Q
7 na “14
Nimero Lista 1
o s

GeoGebra mostrara automaticamente el valor de la pendiente en el gréfico.

ntersecci
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Raiz o interseccion con el eje x:
U Selecciona la herramienta "Raices".
U Haz clic sobre la recta.

U Aparecera el punto donde la gréfica corta el eje x.

= GeaGebra Suite Calculadora ( A/ Calc Grafica ~ < ABRIR SESION
Herramientas basicas [ e
] . . , mii b=-1
. = e e R SEEEEEe
Mueve Punto Deslizador B=(1,0)
@ x - | ~l 06 04 02 0 02 04 06 08 12 14 16 18 2 22 24
- Y S
Interseccion Extremos Raices 02 x
m iz o interseccion con el eje X
Ajuste lineal 04
E my =1
[ Edicion 06
i < r
Seleccionar Desplaza Vista Borrar 08
objetos Grafica
A=(0,-1)
A ° n ( 4,
MostrarfocultarMostrariocultar Copiar estilo 1
etiqueta objeto visual
Medios Yy Qerseccién conel eje Y "
@
ABC
Imagen Texto i Q,
5

Medicién e -16
4. Analizar la funcion
a. ¢Como identifico la raiz graficamente?
RespuestaEs el punto donde la reatarta el eje x, es decir, donde f(x)=0
Puedes encontrarlo:
U Observando el punto donde la recta toca el eje horizontal (eje x).

U Usando la herramienta "Raices" en GeoGebra, como se lo hizo anteriormente.

U O calculando con la férmul& dax ofa h
= GeoGebra Suite Calculadora [ A/ Calc Gréfica ~ < m ABRIR SESION
— : ) ) )
H - o
] e, ® 5 0 m=1 -
—fd i
b=-1
& * 5 ® 5 0
f(x) = mx+b
m ® _
o b i 02 0 0.2 0.4 0.6 2
_E O Raiz = (—;, 0)
- = (1,0) 02
+ | Entrada...
—06 L
Q
08 Q
(=] A+
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b. ¢Qué pasa si cambio solo m?

RespuestaCambia la inclinacion de la recta.

a Sig . la recta sube de izquierda a derecha, y su pendiente sera positiva
- m=3 43 b.: 1
4
3.5
3
2.5 my=3
2
1-5
VX
;
:
1/
B flz) = 3=x+1
-2 -1.5 =1 —D.Ef ] 05 1 15 2 2.5 3 35
a Sig . la recta baja de izquierda a derecha, su pendiente sera negativa
m=.3 \ b=1
R flz) = —3z+1 .
-2 -15 L 1.5 2 2!5 3 35
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a Sig Ja recta seonvierte en una linea horizontal, ya que no tiene inclinacion,
por tanto, su pendiente es 0.

U Toda la recta tiene el mismo valor de y, que es b.

= m=0 b=1

®

* :
2

flz) = 0z+1
A
-0 y
m, =0
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

U Cuanto mayor sea el valor absoluto de m, mas empinada sera la recta.

- o
=5
flz) = 5z+1
P 3 2 1 0 1 2 3 s 5
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c. ¢Como se mueve la recta si cambio solo b?

Respuestala recta se desplaza verticalmente

i Siw T larectacorta el eje y por encima del origen, justo en el valor de b.

U La recta se desplaza hacia arriba en el plano.

U Puedes comparar la recta cogtafica anterior.

2.5

o
Il
[\

v]

2 w4

-z —1.5 1 0.5
flx) =
Jix)
—0.5

115 2 25 3 35

, La recta corta el ej@por debajo del origen.

b=-2
m=2
r\ IIIIIIIIII@IIII []5 IIII@"""""'
: L}

-25 2 -15 1 -05 0 1 1l 2 2is

-05

-1

-15
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i Sif

, la recta pasa exactamente por el origen (0,0).

Pt e e e e %:? IIIIIIIES:CIl:::..
25
2 L}
15
4
0.5
-2 1.5 -1 0. 1 15 2 25 3 35

0JO: En todos los casos de b la pendiente no cambia, solo cambia el punto donde la recta

corta el eje y.

d. ¢Cuél es el dominio y el recorrido?

RespuestaTanto el dominio como el recorrido de la funcién lineal corresponderea
decir, todos los numeros reales. Esto se debe a que la recta se extiende indefinidamente en
ambas direcciones, tanto horizontal como verticalmente.

_ . b=0
| sEENNENNEENL. aEE T

2

Recorrido ki

b

05

B
-4 -35 -3 -25 -2 -15 -1 -05 0 1 15 2 25 3 35
— IS Ny SIS EEEEE NN )
- Los ]
Dominio Dominio

-1

flx) 2 |7

Recorrido 5

79



U Silafuncion es constante, por ejemploCeb  ¢.
m=0 | b=2
L 2 . 5 '
(R §
f(t,) =0x+2 25
m, =0
A 1
L 4
:
— 1.5
Dominio Dominio
1
05
—4 -35 -3 —2.5 -2 -15 -1 05 0 05 1 15 25 35

U Dominio: s (Todos los niumeros reales)

U Recorrido: solo ese valor: {2}
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LO QUE APRENDISTE EN ESTA ACTIVIDAD
+ Una funcion lineal tiene la forma general:
Be oe 4
+ El valor de m indica la pendiente (si la recta sube o baja).
+ El valor de b indica el punto donde la recta corta el eje y.
+ El dominio y recorrido de una funcion lineal son:

J
3

- Mg yiDgr-rp+agV

+ La raiz (interseccién con el eje x) se puede hallar con:

1 4 Diﬁ

+ GeoGebra permite:
1 Visualizar la funcién en tiempo real.
1 Explorar cdmo cambian la recta y sus elementos al modificar my b.

1 Usar herramientas comainterseccion, extremos y raiz para analizar la grafica.

RECUERDA
+ SiO , la recta crece.
£ SiO , la recta decrece.
£ SiO , la recta es horizontal
+ Si{ |, larecta se desplaza hacia arriba
+ Si -H- , la recta se desplaza hacia abajo
* Si-H— , larecta pasa por el origen.
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EJERCI CI O PARA EL ESTUDI ANTE: ANALI ZA UNA
GEOGEBRA

Enunci ado:

/ Crealos deslizadores para(de-5 a 5) y b (de5 a 5), con incremento de 1

Escribe la funcién:

a . Io Oe -H-

Muevedesolsi zadores y responde:

b.EIl'ige un valor para m y uno para b.

aCu8l es |l a ecuaci-n que obtuviste?
c.aD-nde corta |l a recta el eje y?

Escribe | as coordenadas del punto de i
d.aD-nde corta |l a recta el eje x?

Usa | a herrami enta@ d-ep afirraa2czadl coullaar [fo-.r mi
e.Cambia el valor de m a 0.

QWsucede cahi d zedPexcE® q @

f .Cambia el valor de b a 0.
aPornde pasa ahora | a recta?
g.Elige un valor negativo para m.
aQu® ocurre con |l a direcci-n de |l a rec
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EJEMPLO PRCCTICO EN GEOGEBRA: FUNCI CN CUADF

Pedagog?a: Resultados del Aprendizaje

T EI objetivo pedag-gico es que el estudi
funcciuandr 8ti ca a trav®s de GeoGebr a, con
ve®rtice, |l as ra2ces, el eje de simetr?2a,
T La intenci-n es fomentar el aprendizaje
ding8mica, promoviendo una comprensi -n m§
tipo de funci - n.

Conoci miento del contenido: Funci-n Cuadr 8t

La funci-n cuadr8tica es wuna funci-n polin:

Donde:

{ & determina la forma y orientacién de la parabola.
T @ influye en la posicién horizontal del vértice.
T @ representa la interseccién con el eje .

El vértice se calcula con:

~
¥

LISV,
cc‘bm

§:| €

El eje de simetrza es |l a | 2nea vertical que

Puede tener O0,delpen® eam*ac ekse Ir edail secsr i mi nant e

ver si exi sten ra2ces reales) que se cal cul

~

Y & cHd

Val o de aQu® signilResultado gr &8fic
Y 1 Tiene 2 ralLa par8bola cort
di ferentespuntos.
Y 1 Tiene 1 ralLa par8bola toca
punt o.
Y 1 No tiene rlLa parg§8belaene i
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Aplicacion: Representacion Grafica de la Funcion Cuadratica

1. Crear los deslizadores

U Como se va a trabajar con una funcion cuadrética, se deben crear tres deslizadores
llamados a, by c.

U A cada deslizador se le puede poner un rango (por ejemplo,-8dsalgta 5) y un
incremento de 1 para que sea facil moverlos y observar los cambios en la grafica.

GeoGebra  Suite Calculadora | A/ Calc Grafica ~ < REEIGE  ABRR SESION

Helramientas Dasicas

= 3 Q
B Rk A =2 a=1 b=7 c=1
higetra Mueve Punto  Deslizador : L3 v . e T L T

@& > N 4%, Deslizador para el coeficiente a Deslizador para el cosficiente b Deslizador para el cosficiente ¢
Interseccion  Extremos  Raices X

m

e Ajuste lineal 15

B Edicidn

objetos

A N ]
!-msn(r‘ar‘ovc’t lar!las(rﬁr;ou ftar Copiar estilo ey > 5 1 05 0 o5 7 15 2 25 3 3ls 4 45
efiqueta objeto ual
Medios
-05
m ABC
Imagen Testo
-1
Medicién
> e em? 5
& v vl

2. Introducir la ecuacién del polinomio

0 En la barra de entrada (parte superior), escribe la ecuacion del polinomio
cuadraticcQo @ O® ©

U Luego, presiona Enter para que GeoGebra muestre la grafica en elgtas@no.

0 La parabola se actualizara automaticamente en tiempo real cuando muevas los
valores de a, b y ¢ con los deslizadores.

= GeaGebra Suite Calculadora AJ Calc. Crafica ~ < m ABRIR SESION
a=1
O a=1 ¢
=] 5 ° P
I
b=2
@ .
& 5 PY c=1
c=1
- @
m 5 Y
f(x) = ax®+bx+c
B
I = 1@ +2x+1
+ | Entrada.
® o
2 4 6 8 10 12 -
2 Q
e
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3. Generar elementos clave de la funcion

Con la grafica activa, usa herramientas de GeoGebra o célculos para mostrar:

Vértice:

i

i

GeoGebra Suite Calculadora

O puedes utilizar la formula

Haz clic sobre la paréabola.

A/ Calc. Gréfica ~

—hQ

Selecciona la herramienta "Extremos".

GeoGebra marcara el vértice (el punto maximo o minimo).

< ABRIR SESION

Herramientas basicas (3 f@) =1 2 9 g ted
O, . e
Muev ink Deslizador b=-2
P ——
> Al c=1
Interseccion  Extrer Raices 3 . a
Ajuste lineal | s
1
e 0 b 2 3 3 5 5 7 a
Vértice a
m nec
1
Imagen Texto Q
Medicion o

Interseccion con el eje y:

.
"
.
"

GeoGebra Suite Calculadora

Herramientas bésicas

5y
Mueve Punto De

>

Interseccién  Extremos

Ajuste lineal \

Edicion

Raices

Medios

AJ Calc. Grafica ~

Selecciona la herramienta "Interseccion”.
Haz clic en la parabola y luego en el eje y (el eje vertical).
GeoGebra generara automaticamente el punto de interseccion.

O puede utilizar la siguiente formuf:é 1 6 Qubw

<5 m ABRIR SESION

=

—2z+1

B=1(0,1)

Imagen Texto

Medicién

-3

-2 -1 0

-1

1 2 3 4 5 ]
nterseccion con el eje Y

HEPCRP -
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Raices o ceros de la funcion:

U Selecciona la herramientRaices".
U Haz clic sobre la parabola.

i

i

También puedes usar la férmula general:

Apareceran los puntos donde la grafica corta el eje x, si existen.

5 |7| 7 v T
e W (0V) TO W
Y aniQ o
® VMo Tthe
€ I er
Y «iQ o
= GeoGebra Suite Calculadora AJ Calc. Grafica ~ < ASIGNAR ABRIR SESION
Herramientas basicas \r\
B 2 f(zy = 1z*=3z+1 5 o
Iy - =z .’
Mueve Punto Deslizador b=_3
& _ 1ls g
Heramiontas S N 1 c=1
Interseccion  Extrer Raices —_—
m
Tabla 1
Ajuste lineal
B
Cllais 05
A = (0.3819660112501, 0) B =(26180339887499, 0)
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
- X. -
Medios alz aiz
Q
ABG
Imagen Texto -1 Q
Medicion o

Eje de simetria:

U Puedes escribglirectamente en la barra de entrada:

. w
(0V) —
cw
= GeaGebra Suite Calculadora ( A/ Calc Gréfica ~ < ABRIR SESION
=1 ect
e T fz) = 1224341 a=1 e
@ 5 e 5 (B) N B et e
Aigeora . s b=3
I
& 5 e 5 (3) A c=1
c=-1
- @
lll 5 e—— 5 (}) [
f(x) = ax’+bxtc
B ©
i = 12+3x—1
Clculo -5 -4 1 2 3 4 5 6
3
O ecl:x = ~71 -
@  Eje de simetria ~ Eje de simetria
-+ Entrada...
L.
@
Q
i
Ea
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4. Analizar la funcion
a. ¢Qué pasa si cambio solo el valor de a?
Respuesta: Cambia la forma y orientacion de la pardbola.
a Si=|= ,se abre hacia arriba (concava), tiene un punto minimo.

i Ysisfs laparabola es mas estrecha.

= f(a:]f sx243z—1 || e g >0
» b=3
.......... -
3
c=-1
Masestrecha | | | T &
2
1
-5 —4 -3 -2 -1 o / 1 2 3 4 5 6 7
Y
12
Punto minimo
Nz @
Q
-3
a Si=|= : se abre hacia abajo (convexa), tiene un punto maximo.
i Ysi sk lapardbola es mas ancha.
o a=-1
il s Punto maximo ‘ o
A/ b=3
h  ~ v | —-——-r———— @ I
c=-1
2 e 0 / 1 2 5 5 T 3 9
Mas ancha
~
Q
= 1a+3z-{1 Q
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i SiF

, la funcién ya no esuadratica, sino lineal.

Por lo tanto:
1 No se forma una parabola.
1 No hay vértice.
1 No hay eje de simetria.
1 No hay concavidad.
I Es solo unarecta.
o : — .- =
b=3
PR 4 Y A e e s e e O !
c=-1
..... &
L.
@
0x+3z—1 Q
b. ¢Qué pasa si cambio solo el valor de b?
RespuestaCambia la posicion horizontal del vértice.
i Sif y# ,elvértice se desplaza hacia la izquierda.
il f(ﬂ:):e=|:1;19:2+5:c—l ?@_:4 o
1 =
L - 2000 PN
' =
! 1 - IIIII ° IEEEE
1
1
-5 —4 -3 -2 1 1 2 3 4 & 6 T
1
-
LADO IZQUIERDO i LADO DERECHO
1
1 L.
1 =3
: @
A Q
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i Sif y#F el vértice se desplaza hacia la derecha.

{em
=4’ —[fz—1

)

f=)

)

EN

-5 -4 -2 -2 i \

-

LADO IZQUIERDO

-3

4
i Sif y# ,elvértice se desplaza hacia la derecha.
e c :em
| 3=-1
' .

' =

LADO IZQUIERDO

] LADO DERECHO
flz) = -1a*44z+1

_2 |

|

|




o st y+

, el vértice se desplaza hacia la izquierda.

 ect
i [ a=-1 o
' L]
| - .-
I
| =) =t
:
I
I
:
1
I
I
I
)
o i iR 4 I 2 0 2 1 5
I
I
I
LADO IZQUIERDO : L LADO DERECHO o
I
f(m)z—].m%—:’;x-i—l Q
: L,
I

i Sif

Ly

fla

[¥]

. el eje de simetria queda e la parabola es simétrica respecto al eje y.

ect
) =4z]+0x—1

a=4

.

o

»

c=-1
L

15 in Y iy i ‘

LADO IZQUIERDO

-3

/ 1 2 3 4 5 6 7

LADO DERECHO

0OJO: En todos los casos, la forma de la pardbola no cambia, solo su posicion horizontal.
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c. ¢Qué pasa si cambio solo el valor de c?
RespuestaCambia la altura del corte con el eje y.

Analicemos el caso dfj e Fe 4

a Si J”'= . la parabola corta el eje por encima del origen.
= “et:1 =
H0xz+1 b
‘ c=1
= i
Punto de origen
&
i 3 = i o] A 1 2 3 4 5

i Sidk laparabola corta el eje por debajo del origen.

NN . ecl

23]

flz) =222 40z -2
4 =)

=

(]
|
(]

Punto de origen

2 3 4 5

ooy

[



i Sid= |, laparabola pasa por el origen.

e a=2 *
.
b=0
) — .
c=0
- -
—4 -3 -2 2 3 4 5 g 7 g
1]
-1
Q
" Q

0JO: En todos los casos, el valor de ¢ no cambia la forma de la parabola, solo su
posicion vertical.

d. ¢Cual es el dominio y el recorrido?
Dominio: A (todos los numeros reales).
Recorrido: Depende de hacia dénde se abre la parabola.
Si abre hacia arriba

U El punto mas bajo es el vértice (minimo).

U Entonces, los valores del recorrido van desulia: 0 "B.Q

T
] 5 a=2 *
_
: ......... -
z) =2z 3z
! f(=) 5 b=-3
| . T
|
I c=0
| " B
|
|
|
I 3
|
|
|
4 ! 2
Recoprrido :
|
! 1
|
|
|
I N,
4 -3 12 -1 o 1 2 3 4 5 6 rs 8
|
! Dominio 2
;Ei 1 Vertice Q,
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Si abre hacia abajo

U El punto mas alto es el vértice (maximo).

U Entonces, los valores del recorrido van desuld: 0 ‘R dEQ.

. a=-1 *
b=4
-
-8 -5 —4 -2 - -4 6 8 = - 10 12 14
Veértice Dmominio cI-b
q ’
- 1
t =
i Recorrido
1
1
1
1
]
1
1
T
1
1
1
1
i L.
1
| (=8
1
| 5N
]
1
1
1

ra
La
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LO QUE APRENDISTE EN ESTA ACTIVIDAD
+ Una funcién cuadratica tiene la forma general:
Be + o4
+ El valor de a indica:
1 Sila parabola se abre hacia arriba dacia abajo (concavidad).
f Qué tan ancha o estrecha es la parédbola.
+ El valor de b afecta:
1 La posicién del vértice y el eje de simetria.
+ El valor de c indica:
1 El punto donde la parabola corta el eje y.

+ El vértice se puede hallar con la formula:
o "H
—hH —
m H H

El dominio de una funcion cuadratica ess (todos los numeros reales)

El recorrido depende de la direccion de la parabola:

Sif  :ELrecorrido es: oi » <F

]
Sif  :ELrecorrido es: oi » < Aty
GeoGebra tepermitio:

Visualizar la parabola en tiempo real.

Usar herramientas para marcar vértice, raices, eje de simetria, etc.

1 Entender como cambian los elementos al modificar los coeficientes a, b y c.
RECUERDA

+ Sif , la parabola tiene minimo.

+ SiF , la parabola tiene maximo.

+ Si -H- , la parabola es simétrica respecto al eje y.

+ Sidt |, la parabola pasa por el origen.

94



EJERCI CI O PARA EL ESTUDI ANTE: ANALI ZA UNA F
EN GEOGEBRA

Enunci ado:
/ Crea | os deslizador-2Bsapayracan bngreménwiad o

Escribe | a funci - n:

Be + fo4

Mueve | os deslizadores y responde:

a. Elige un valor para a, b y c.
¢, Cudl es la ecuacion que obtuviste?

b.aD-nde corta | a par8bola en el eje y?
Escribe las coordenadas del punto de interseccion.

c. ab-nde corta | a par8bola en el eje x?
Usa | a herramienta de ARa2z06o o |l a f-rm

C
d Cambi a eI=|=p\aaIaoreIdevanr 0.

W

¢ Qué sucede con la grafica? ¢ Sigue siendo una parabola? ¢Por qué?

e. Cambia el valor de b a 0.
¢ Qué ocurre con el eje de simetria y la forma de la parabola?

f. Elige un valor negativo para a.
¢, Qué ocurre con la orientacion de la parabola? ¢ Tiene un punto maximo o

minimo?

g Usa | a herramienta "Extremos" para encon
¢, Cual es la coordenada del vértice?

h. Anali za el recorrido de=|=.|a par 8bol a seg¥

¢ El vértice representa un valor minimo o maximo?
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EJERCICIOS PRACTICOS DE GEOGEBRA DE GRADO TRES
Pedagdgica: Resultados del Aprendizaje
El propdsito de esta actividad @se los estudiantes:

1 Visualicenel comportamiento de una funcion cubica usando herramientas digitales

interactivas como GeoGebra.

1 Comprendardmo los coeficientes b, c y d afectan la forma de la gréfica.
Identifiqguenelementos importantes de la funcion: raices, extremos locales (maximo
y minimo), punto de inflexion, y su dominio y recorrido.

1 Desarrollen habilidades de exploracidanalisis al observar cdmo cambia la grafica

al modificar los valores de los coeficientes.
1 Relacionena expresioralgebraica con su representacion grafica.

1 Apliquen el pensamiento criti@ describir e interpretar los cambios de crecimiento

y decrecimiento en la funcién.
Conocimiento del contenido: Funcién cubica
La funcion cubica es una expresién algebraica de la forma:
Vo M W OnQ

Donde:

f a controla la forma general de la curva, la direccidn (si crece o decrece) y la
concavidad.
1 by c afectan la posicion y la presenciantiximos y minimos locales.

1 drepresenta efalor en el que la curva corta el ejéoydenada al origen).

Este tipo de funcion representa relacionedinealesentre variables, y su grafica
tiene una forma curva que puede preseargarbios de direccionA diferencia de la funcion
lineal (que es una recta), la cubica pueabiar de sentidq tenerpuntos de inflexiony

hastatres raices reales
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Aplicacion: Representacion Grafica de la Funcion Cubica

1. Crear los deslizadores

U Haz clic en el 2cono de nDeslizador
U Da clic en un lugar vacio del gréfico.

U Asignaelnombrea,gonf i gur a el interval o de
U Presiona fAOKO.

U Repite el proceso para los deslizadores b, cy d.

= GewGebra Suite Calculadora AJ Calc. Grafica ~ < ABRIR SESION
Herramientas basicas [ 3 ¢ *
B a=1
- 3 e =22 —————— Deslizador para el coeficiente g
Mueve Punto Deslizador b=1
& ——— 4 Deslizador para el coeficiente b
S N Ay d=1
Interseccion  Extremos Raices e e—— 3 Deslizador para/el coeficiente ¢
in c=1 L
—_—i———— Deslizador para el coeficiente d
Ajuste lineal
B 1
Pl Edicion

-9 & =7 -6 -5 —4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 2 9
@ *

Seleccionar Desplaza Vista  Borrar il
objetos Grafica

AA ® 4 -2
' eim‘xe’a ' ubJE:u visual = -
Medios
m ABC = 2
Imagen Texio 5 Q
Medicion s
2. Introducir la ecuacién del polinomio
U Dirigete a la barra de entrada.

U Escribe la siguiente ecuacid® dw ww W Q

U Presiona Enter.

= GeoeGebra Suite Calculadora PAd Calc. Grafica ~ < ABRIR SESION
a=1 : &
B @ [ @ T a=1 »
Augebra 5 iy
b=1 : bl
© ' —_— e
3 5 — 5 () s
Harramiantas d=1
c=1 : 3 —_————
mn @ 5 e e 5 (5) c=1
Tablz 2 *
d=1 :
® H
= 5 —— 5 (D) /-
O f(x):axa+bx2+cx+d : _—3 -7 —6 -5 -4 -3 -2 1 o 1 2 3 4 5 6 7 8
= 1x+1x*+1x+1 H
+
-2
3 "
2 @
s a
= il o
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3. Generar elementos claves de la funcion

Con la grafica activa, usa herramientas de GeoGebra o célculos para mostrar:

Raices:
U0 Haz <clic

U Luego hazclicen la

en | a herr ami

grafica de la funcion cubica.

enta fARa2ceso.

U GeoGebra marcara autométicamente las raices reales con puntos visibles sobre el

eje Xx.

GeoGebra  Suite Calculadora

P/ Calc. Gréfica ~

< m ABRIR SESION

Herramientas basicas [ 3 o]
@ a=-1
Iy A = flz) = —12° 43 +1a+1 m
Mueve Punto Deslizador D = ,3
a . 5 SR —
Hemamiznias > n d=1
Inferseccion ~ Extemos  Raices -
m * c=1
Tabla .
Ajuste lineal
B 2
e Edicion
& &
Seleccionar Desplaza Vista  Borrar 0. 8. A 2 3 5 8 fo. 12 14
objetos Grafica
A ° r
Mostrar/ocultarMostrar’ocultar Copiar estilo
eliqueta chieto visual
ft
Medios
m ABC Q
Imagen Texto Q
-5
Medicion
., .
Interseccion con el eje y:
U Haz clic en |l a herramienta filntersecci

0 Haz clic enla curvay luego en el gjey.

U GeoGebra generard el punto de interseccién automaticamente.

U O puede utilizar la siguiente formuta:é¢ 1 6 QuHQ

= GeoGebra Suite Calculadora

AJ Calc. Grafica ~

ABRIR SESION

o -

=-1 H
° ° 1 = : . o
E 5 ° 5 @ a=-1
F@) = 12832 ibgt S S —
® b=-3 : b=-3
6 B I
& 5 5 ® et
Farsmiens d=1
c=1 H -
— O - 4
in 5 ® 5 ® c=1
d=1 :
@ H
B -5 ® 5 ® 2
ojz e CorteY L
dleuio . Interseccion con el eje y
f(x) = ax®+bx®+cx+d /.\
@
= —1x*—3x"+1x+1 8 5 i B2 0 2 4 6 [ 10 12 14
CorteY = (0, d) i
-2
= (0 1)
o
Interseccién con el eje y H
s
Q
+ | Entrada...
a
-5
[ :=::: ]
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Extremos locales:
0 Haz clic en | a herramienta AExtremoso.
U Luego haz clic en la curva de la funcion cubica.

U GeoGebra marcara los puntos de los extremos minimo y maximo si existen.

= GeoGelbra Suite Calculadora AJ Calc. Grafica ~ < m ABRIR SESION
Herramientas basicas [y @) = -1+ Az 40z +1 Ay E o 3
Des;d b=4
" BA/ Extremo local mximo R ‘d‘:; I
Raices e .
c=0
i 3 ]
A . r)
eiqueta - objeto ieuet -
Medios L1 L]
o Extremos lacal min mc\ ﬁ
[megsn o -6 -4 -2 0 2 6 8 10 1z 14 1?\ )
Medicién \
Punto de inflexion:
U Ve ala barra de entrada.
U Escribe el comanda@r 6 ¢ 6 ¢ "O&" @ Q®Q
U Presiona Enter.
0 GeoGebra marcara el punto donde cambia la concavidad.
U O puedes utilizar la siguiente formula:
||' O » o E lél | [ [ ] i=|=
= GewGebra Suite Calculadora fd Celc. Grafica ~ < m ABRIR SESION
a=1 : - : &
B ® . o~ : ® o
b=3 H 5 b=3
& @ -5 L J 5 ® Punto de|inflexion,
* d=-1
c=-1 H [
@ - —H
m :_ : ® 5 (D 3 : é 1
B ® 5 ® 5 @ =

flx) = ax®+bx+cx+d

= 1 +3—1x—1

A = Puntolnflexién(f) h T ) 2 k\/ T B 3 P 3 5 7 5 B o
= (12 =

L
@  Punto de inflexion L
= @
+  Entrada.. p) = 1284322412 —1
f(=) T+ e it Q
mm =
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Intervalo de crecimiento y decrecimiento:
U Crecienteen HD z "h Hb

i Decreciente en: 6/

4. Analizar la funcion
a. ¢Qué pasa si cambio solo a?
RespuestaCambia la forma general de la curva (apertura y orientacion).

i Sif |, lagrafica empiezabajo y termina arriba.

=
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