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La utilizacion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en nuestras clases puede responder
a diversos propositos. Por un lado, tenemos herramientas de caracter organizativo, como Moodle o Edmodo, que
sirven como canal de comunicacion con el alumnado, para gestionar la clase, proponer tareas, etc. La utilizacion
de estas plataformas, salvo pequenos detalles como la escritura de expresiones matematicas, es la misma sea cual
sea la materia que imparta el docente. Por otro lado, hay recursos que, relacionados mas directamente con el pro-
ceso de ensefianza y aprendizaje, siguen siendo generalistas. Es el caso de Kahoot, con el que se consiguen dina-
micas de aula atractivas, pero cuya dinamica de uso es la misma sea cual sea la materia, bien se trate de ensenar
lengua y literatura, que musica o matematicas.

Como profesores de matematicas, nos interesan mucho mas un tercer tipo de herramientas TIC; esto es, aquellas
que inciden de verdad en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Y se suelen distinguir porque no hay un
equivalente con lapiz y papel, o este resulta muy aparatoso. Desde hace poco, hay una tendencia en denominar a
estos recursos como TAC; es decir Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento. Personalmente, aun emplean-
dolas, me resisto a catalogar las herramientas mencionadas en el parrafo anterior como TAC, aunque a veces se
haga con alguna.

Un claro ejemplo de herramienta TAC en matematicas es Geogebra (Hohenwarter & Jones, 2007). Con Geo-
gebra, las construcciones geométricas son dinamicas, existiendo lo que se conoce como lest de arrastre. Si construimos
un cuadrado, la prueba de que lo hemos hecho utilizando las propiedades, es hacer este tipo de test, arrastrando
un vértice cualquiera y comprobando que la figura sigue siendo un cuadrado. Esta comprobacion puede ser visual
o utilizando herramientas que el mismo programa ofrece, como las de medida de angulos o longitudes.

En este articulo vamos a realizar una pequenia introduccién a Desmos, una calculadora grafica avanzada pro-
gramada como una aplicacién web que configura un entorno con multiples posibilidades didacticas.

{Qué es Desmos?

Realmente, Desmos se compone de diferentes aplicaciones. La calculadora grafica <https://www.desmos.com/
calculator> permite, entre otras cosas, representar funciones graficamente, introducir datos en forma de tabla,
evaluar expresiones algebraicas y anadir deslizadores para manipular algin parametro. Ademas, entre las funcio-
nalidades tenemos lo que cabria esperar de una aplicaciéon web actual de este tipo: guardar la grafica, compartirla
con otros usuarios, conseguir el codigo HTML de los applets que creemos para embeberlos en otra pagina, etc.

También hay una calculadora con cuatro campos de entrada que se pueden relacionar de forma interactiva
<https://www.desmos.com/fourfunction) y una calculadora cientifica <https://www.desmos.com/scientific>.
Por otro lado, la herramienta de geometria dinamica (en estado beta, <https://www.desmos.com/geometry>) re-
cuerda —obviamente— al entorno de Geogebra, permitiendo relacionar algebra y geometria.

Sin embargo, el factor diferenciador de Desmos son las actividades y secuencias didacticas que ofrece
<https://teacher.desmos.com>, ya preparadas para su utilizacion y edicion. Realmente, no es que sean actividades
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completamente originales, ya que algunas recuerdan a juegos de aula (como el poligrafo, que luego describiremos
y que no es otra cosa que un quién es quién) y otras parecen estar inspiradas en applets vistos en otras paginas web.
Sin embargo, merece la pena destacar la idoneidad de las tareas que proponen en cada actividad. Porque cada se-
cuencia de tareas esta pautada, de forma que en el disefio de todas ellas la experimentacién y el uso del lenguaje
cobran un protagonismo especial.

El papel del profesor, como veremos es fundamental. Por un lado, debe preparar la implementacion de la se-
cuencia, anticipando las producciones del alumnado vy, por otro, debe gestionar el desarrollo de esta, moderando
las discusiones de aula y puestas en comun, asi como institucionalizando los objetos matematicos que vayan emer-
giendo.

En cuanto a la clasificacion TIC/TAC de la que hablabamos en la introduccion, en el caso de Desmos depende
de cada actividad. A continuacion, describiremos varias de las actividades mas populares, deteniéndonos un poco
mas en la primera de ellas para detallar la dinamica general e introducir la mecanica de funcionamiento de Desmos.
Veremos que algunas de estas actividades, como el poligrafo, tienen un equivalente claro con lapiz y papel (aunque
es mas facil llevarlas al aula), mientras que otras no. En cualquier caso, el factor comin en muchas de ellas va a
ser ese disefio cuidado que hemos mencionado, con una elevada idoneidad didactica (Godino, 2013).

Tanto las actividades como las guias de ayuda estan en inglés, aunque ya hay unas cuantas que han sido editadas
por otros profesores y podemos encontrarlas en espanol. No obstante, si algiin grupo tiene dificultades con el
idioma, el traductor de Google funciona aceptablemente para este propodsito. Ademas, hemos de tener presente
que lo ideal es realizar estas actividades de forma guiada, por lo que si surge alguna duda basta con levantar la
mano y preguntar al profesor.

Las canicas (Marbleslides: Lines y Marbleslides: Parabolas)

Supongamos que echamos un vistazo a la lista de las actividades mas populares <https://teacher.desmos.com/
popular>y que elegimos Marbleslides: Lines. La descripcion inicial indica la duracién aproximada (45-60 minutos)
e incluye una breve explicacion. Ademas, se clasifica a las actividades por tipos:

— De introduccién
— De desarrollo
— Para practicar
— Para aplicar

En este caso, Marbleslides: Lines es una actividad de desarrollo, con la que los estudiantes pueden profundizar en
lo que significan los parametros de la ecuacion de una recta, o como expresar restricciones en el dominio de estas.
Una vez accedemos a la actividad en si, vemos ampliada esta informacion, encontrandonos con una recomenda-
ci6n acerca de los dispositivos idoneos (esta actividad no es adecuada para teléfonos moviles) y con una guia para
el profesor. Este documento, que es imprimible y que viene en muchas de las actividades, refleja una serie de
buenas practicas y consejos para pautar la actividad en el aula. De esta forma, lo primero que aparece en la guia
es una lista de items que todo docente deberia revisar antes de iniciar la actividad. Por ejemplo, completar perso-
nalmente las tareas por medio de la previsualizacion (para saber en qué consiste exactamente la actividad), iden-
tificar los objetivos de aprendizaje que se persiguen, elegir las tareas en las que se pausara la secuencia para poner
en comun las ideas que hayan surgido, anticipar qué tareas causaran mas dificultades, planificar alguna actividad
o reto adicional para el alumnado que termine antes o prever qué tareas se pueden saltar para lograr los objetivos
principales.

Esta guia didactica, que deja espacio para que el docente haga sus anotaciones, también proporciona indica-
clones para cada una de las tareas. En la figura 1 vemos como, para la pantalla nimero 13 de la actividad, la guia
recomienda compartir algunas de las respuestas del alumnado con el resto de la clase. Se sefiala la conveniencia
de comenzar con lenguaje matematico informal e ir incorporando poco a poco respuestas mas formales. En otras
palabras, puede decirse que el disefio de la actividad tiene en cuenta el proceso de negociacion de significados que
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caracteriza, por ejemplo, al aprendizaje basado en problemas. Es a partir de las tareas propuestas que emergen
los objetos matematicos considerados en los contenidos. El significado de estos objetos difiere segtin las situaciones,
pero también varia entre los individuos y las instituciones de referencia. Asi, ante una fracciéon como 3/4, un
alumno puede estar pensando en los 3 trozos que se ha comido de una tarta dividida en 4 partes; mientras que
otro directamente piensa en 0,75; y el docente puede estar pensando en el nimero racional. El disefio de las se-
cuencias didacticas en Desmos reserva momentos para evaluar estos significados personales, permitiendo nego-
ciarlos a través de las sucesivas tareas.

Your friend won't get many stars like this! What changes would you make (o the
equation 1o help your friend collect all the stars? Why are those changes going 1o
work?

13 Predict #4

Your inend
won't ;I'Et many
siprs e thig!

Teachar Tip

Highlight several student responses for the class. Start with informal math
language and reasoning, then move to more formal responses.

Sample Answer: Change the l} to 2 and unrestrict the domain so the line

Figura 1. Indicaciones para el profesor en una de las pantallas de Marbleslides: Lines

Cuando llega el momento de la puesta en marcha de la actividad con los alumnos, el mecanismo es similar al
de otras aplicaciones web, como Kahoot. Creamos un cédigo de clase para la actividad y, a partir de ese momento,
al docente le aparece un enlace en su lista de actividades para gestionar la misma a través del dashboard o escritorio.
Este codigo es el que tienen que introducir los estudiantes en <https://student.desmos.com>, aunque también se
genera un enlace que conduce directamente a la instancia de la actividad. Si los alumnos estan registrados en
Desmos, podran volver a la sesion mas adelante, pero no es un requisito.

Pasamos ahora a describir la actividad en si, que podria catalogarse como de manipulable virtual. Los alumnos
deben modificar la expresién de una recta, afadir otras rectas o definir restricciones a un nuevo dominio, de ma-
nera que consigamos crear un circuito de canicas que haga que estas pasen por unos puntos predefinidos de an-
temano por medio de unas estrellitas (Figura 2). Realmente, se puede trabajar esta actividad con rectas o parabolas,
ya que tenemos Marbleslides: Lines y Marbleslides: Parabolas y, en cualquier caso, hemos comprobado que el programa
no restringe la funcién a utilizar.

Por ejemplo, en la figura 2 basta con extender el dominio, definiendo la funcién para x<6 en lugar de para
x¥<4, para que la fuerza de la gravedad haga su trabajo y la canica llegue a pasar por la estrellita que esta en las

Fix It #3

+- &«

Change one number in the row below to fix
the Marbleslide.

@ v=—0dx+6{xr<4}

Figura 2. Una de las tareas de Marbleslides: Lines
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cercanias del punto (10, 1). Esta soluciéon se muestra en la figura 3, a la izquierda, y la expresiéon que hay que in-
troducir es la siguiente:

9=-0,4x+6 {x<6}

Sin embargo, otros alumnos podrian haber planteado lo que mostramos en la figura 3, a la derecha, que co-
rresponde a las expresiones:

p=-0,4x+6 {x<10}
p=x—9

Figura 3. Dos posibles soluciones para una pantalla de Marbleslides: Lines

No todas las tareas que componen la actividad son iguales. En las primeras pantallas se proporciona la expresion
de alguna funcion lineal y nicamente hay que cambiar algtin parametro. En las siguientes pantallas (figura 4), se
trata de predecir lo que ocurrira si se cambia el parametro indicado y de comprobarlo. Las respuestas de los estu-

Pradict #1
" ol changeied P =014 50 8 2 i thee Squason. what
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»
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A
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Verify #1
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Figura 4. Predecir lo que ocurrird en cada caso y comprobarlo
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diantes pasan a estar disponibles para todos los demas, de manera que cuando llega la puesta en comun, todos
estan al corriente de lo que han puesto los companeros que han llegado antes a esa tarea. Las tltimas pantallas
son retos (challenges) en los que los alumnos deben introducir las expresiones que consideren oportunas.

Terminamos la descripcion de esta actividad mencionando el escritorio del profesor. En la figura 5 mostramos
una captura de este, que ofrece informacioén para gestionar el desarrollo de la secuencia. De esta manera, el pro-
fesor, desde su ordenador, puede observar el avance de cada uno de los alumnos (o parejas, st lo estamos haciendo
por pequenos grupos). Ademas, se puede detener la actividad para las puestas en comin o momentos de institu-
cionalizacion.

Beiz i o | o W W i W s | . . s
casto W I L | W I W I W L] @ I B o
EmiliofJuanjo : W E W | W W I W ] L] | | o
Haoratiu : W' ! ' I ¥ I L ! v ] - ' ] @
pedra - » * L -

pedro I ' '

gwearty : W W - W L [ W L ] L - ]

Figura 5. Vista del profesor con el resumen del avance de cada alumno

Aterrizando el avion (Landing the plane)

Al igual que el Marbleslide: Lines comentado en el punto anterior, esta actividad forma parte del linear bundle, una
secuencia mas extensa de actividades sobre funciones lineales. La premisa basica en este caso es la de encontrar
la ecuacion de la recta que representa la trayectoria 6ptima para el aterrizaje de un avion. Al igual que en la acti-
vidad de las canicas, la secuencia de tareas va ganando en complejidad. Asi, las primeras pantallas se dedican a
explorar el entorno (figura 6, izquierda), implican cambiar inicamente algin parametro (figura 6, centro), mientras
que conforme avanza la secuencia se ofrece menos guia al alumno (figura 6, derecha) y se plantean cuestiones
para la reflexion.

10 | e

@
s

4 } } }
\ |
A ! ! ! [] [ 10 '3

Figura 6. Aterrizando el avion (de izquierda a derecha, pantallas 3,4y 5)
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El poligrafo (Polygraph)

Se trata de un quién es quién en toda regla y es una de las actividades mas populares en Desmos, siendo facilmente
editable. De hecho, esto tltimo es la gran ventaja que ofrece respecto a la version fisica. Por otro lado, ya hay po-
ligrafos subidos por otros profesores sobre los mas variados contenidos (una busqueda en septiembre de 2018 de-
vuelve nada menos que 56 poligrafos).

En la figura 7 se muestra una captura del poligrafo de parabolas <https://teacher.desmos.com/polygraph-
parabolas>. Es una actividad que, al igual que el quién es quién, se juega por parejas. Es decir, un ordenador para
un estudiante o pareja y otro para otro. Conforme se van registrando los alumnos en la actividad, la propia plata-
forma los va emparejando para jugar. Se juega por turnos, de manera que una vez es un estudiante el que tiene
que adivinar el objeto oculto, haciendo las preguntas necesarias. Estas cuestiones deben formularse de forma que
se puedan responder con un si o un no.

Los poligrafos constituyen una excelente actividad de introduccién, ya que permiten evaluar el conocimiento
previo del alumnado, qué términos emplean, cémo describen los objetos matematicos, etc. Por otro lado, tam-
bién se pueden utilizar como actividad de desarrollo. No en vano, en el linear bundle, en el que se enmarcan la
actividad de las canicas y la del avién, se incluyen dos poligrafos, uno como actividad de introduccién y otro
como desarrollo.

El poligrafo sobre parabolas de la figura 7 encuentra su continuacion en Polygraph: Parabolas, Part 2, donde se
plantean una serie de cuestiones que permiten profundizar y progresar desde el uso de un lenguaje informal hacia
un vocabulario mas técnico. Por ejemplo, a lo largo de esta actividad se sefiala que, en lugar de decir «la grafica
toca dos veces la linea de en medio»; en matematicas se habla de «dos puntos de corte o de interseccion con el ¢je
de abscisas».

PICKER

Horacio  Emilio/Juanjo
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\ / \ tiene clus. puntos de corte con &l eje
\ x7?
/ \ 7 e | \_/ b, / | m
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| -_._.--'.-
]
L—— |
rr— ]

pasa pcr.ej pLiI'TfO (3,1)?
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Figura 7. Captura de pantalla del poligrafo de parabolas en accion

Representando historias graficamente (Graphing stories)

Aunque no hay inconveniente en trabajar esta actividad de forma aislada, se engloba dentro de una secuencia
mas larga dedicada a las funciones (function bundle). Recuerda a las magnificas propuestas del Shell Center (Swan,
1986), sobre el lenguaje de funciones y las graficas, material en el que se han inspirado multitud de autores. Si en
el libro de Swan aparecen circuitos de carreras y otros ejemplos a los que hay que asociar o crear una grafica, en
este caso el valor anadido radica en que se trata de videos. Este hecho, junto con la posibilidad de ir representando
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graficamente la funcion que describe cada situacion conforme avanza el video (figura 8), aumenta el rango de
contextos y situaciones que podemos utilizar en la ensefianza y aprendizaje de las funciones.

Las tareas que contempla la secuencia, por otro lado, no se limitan a representar cada funcion, sino que
antes de ello se incluyen preguntas para detenerse en las magnitudes involucradas, las unidades de medida apro-
pladas, etc.

Sketch the Relationship
: s ®

b

height ol'mais abows Fa groaarsd imelery

trra o |

Figura 8. Una de las pantallas de Graphing stories

Consideraciones finales

Aunque el diseno de estas actividades esta especificamente pensado para ser llevado a cabo en el aula con la guia
del profesor, bien sea con portatiles, dispositivos méviles o en una sala de informatica, también es posible asignar
actividades de Desmos como tareas para casa. Esto es algo que tiene sentido, por ejemplo, con las actividades para
practicar.

Algo que solo hemos mencionado por encima es que Desmos permite que los usuarios (profesores) suban mo-
dificaciones a muchas de las actividades por defecto y otras nuevas. No resulta complicado modificar actividades
ya existentes. Para ello, en la propia web hay bastante material de ayuda <http://learn.desmos.com/create>.

Dejamos para otra ocasion la experiencia de utilizar las funciones de edicion avanzadas de Desmos. Al igual
que hace Google con su Google Labs, al marcar las opciones de Desmos Labs accedemos a funcionalidades en estado
beta que, en este caso, permiten crear tus propias Marbleshides, utilizar la herramienta de geometria en el constructor
de actividades e, incluso, utilizar la capa de computacién, con la que se puede utilizar un lenguaje de programacion
para disefiar actividades mas sofisticadas.
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