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Resumen Desmos es una calculadora grafica con claras ventajas para su uso como herramienta
didactica en las aulas de secundaria. En este articulo se realiza una presentacion de las
posibilidades que ofrece y de como puede el profesorado aprovechar para crear actividades
que resulten de utilidad para trabajar las unidades de funciones y gréficas.

Palabras clave funciones, educacion secundaria, graficas, tecnologia de la informacion y la comunicacion,

visualizacion
Title Demos: a didactic tool to work with functions and graphics
Abstract Desmos is a graphing calculator with clear advantages for its use as a didactic tool in

secondary education. This article makes a presentation of the possibilities it offers and how
the teacher can handle it to create activities that are useful for working lessons with
functions and graphics.

Keywords functions, secondary education, graphs, information and communication technology,
visualization

1. Introduccién

Este articulo no pretende acercar una propuesta didactica de aula concreta, lo cual se puede
encontrar en otros lugares como en Marcos y Moya (2017). El objetivo fijado es mas bien elaborar una
guia de uso de Desmos, para transmitir con ella toda su potencialidad como herramienta didactica. Para
ello si me apoyo en mi experiencia en el aula con Desmos, y a lo largo del articulo cito algunos ejemplos
de actividades que he trabajado con mi alumnado y que me han parecido satisfactorias, pero no es esa
la idea central del articulo, sino mas bien el ordenar y explicar las posibilidades que permite esta
herramienta.

La experiencia de trabajar con la herramienta Desmos es totalmente online desde su pagina web,
https://www.desmos.com/. Lanzada como startup en 2011, fue fundada por Eli Luberoff, que es ain su
CEO. A dia de hoy, se sigue desarrollando la aplicacién gracias a la labor de un equipo de mas de 25
personas, entre las que cabe destacar a Dan Meyer, CAO de Desmos y autor del blog gracias al cual el
autor ha conocido esta herramienta didactica.

El curriculo de matematicas de la educacién secundaria se organiza en torno a un nimero reducido
de conceptos fundamentales, y los temas a tratar van girando en torno a ellos (Calvo y otros, 2016): el
concepto de nimero, el estudio de las formas y sus propiedades, la idea de medida, el concepto de
probabilidad, el lenguaje algebraico y el concepto de funcién. Estos dos altimos son, seguramente, los
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gue mejor caracterizan las diferencias a nivel de contenidos entre las matematicas de primaria y las de
los primeros cursos de secundaria.

En los cursos 1° y 2° de la Educacion Secundaria Obligatoria se realiza un primer acercamiento
al concepto de funcion, a las formas de expresar una funcion y sus caracteristicas generales, a la
interpretacion de gréficas e incluso a un primer tipo concreto de funcidn, la lineal. En los cursos
siguientes (3° y 4°) se abordan las funciones de manera algo mas formal y rigurosa, ampliando los tipos
de funciones trabajados y exigiendo una mayor precision a la hora de esbozar representaciones graficas.

Una herramienta como Desmos faculta producir un estimulo que contribuya a mejorar esa
precision y a realizar las conexiones adecuadas entre las formas de representar funciones y entre los
diferentes tipos de funcion. Y también, en términos mas pragmaticos, resulta una ayuda en términos de
gestion del aula, al reducir el tiempo que destinan tanto el profesorado como el alumnado a dibujar a
mano alzada distintas representaciones gréaficas, lo cual posibilita dedicar ese tiempo a la resolucion de
dudas y/o problemas. Debo aclarar que personalmente no abogo por suprimir el dibujo manual, mas bien
lo considero imprescindible; solo creo que modelar graficas con herramientas informéticas permite
dibujar mas en menos tiempo, y esto trae asociadas una serie de ventajas.

Deulofeu (2003) plantea que «en el caso concreto de las funciones, y sin entrar a considerar las
competencias bésicas, entiendo que una dificultad fundamental se plantea al tratar de compatibilizar la
adquisicion de unos procedimientos béasicos relativos, principalmente, al lenguaje numérico y gréfico
(fundamentalmente interpretar y construir, asi como traducir de un lenguaje a otro), indispensables para
cualquier alumno, donde las funciones se encuentran todavia en un estado primitivo y son tratadas
principalmente como procesos, con una introduccidén al concepto de funcién y al conjunto de conceptos
matematicos relacionados con éste, de caracter mucho més conceptual y centrado en las matematicas y,
al mismo tiempo, capacitar al alumnado para utilizar las funciones elementales en la resolucién de
situaciones y problemas contextualizados, introduciendo, ademas, el lenguaje algebraico».

Bell y Janvier (1981) también enfatizan que las funciones son mucho mas que un subconjunto de
pares ordenados y no se debe recaer en exceso en la aplicacién de técnicas matematicas concretas, sino
reconocer la importancia del uso de situaciones contextualizadas y el papel preponderante del lenguaje
grafico en la introduccién a las funciones, para ser capaz de reducir las dificultades que muchos y
muchas estudiantes muestran al extraer informacion de las graficas y realizar una interpretacion global
de sus caracteristicas.

En esa misma linea, es importante no limitarse a realizar un tratamiento cuantitativo, sino
proponer trabajos cualitativos y, a la vez, globales tanto en la interpretacion como en el esbozo de
graficas de distintas situaciones no contextualizadas (Shell Center for Mathematical Education, 1990).
Por sus caracteristicas, que se detallan en los apartados siguientes, Desmos se adapta bien (mas las
actividades del apartado 3.2 que las del 3.1) para proponer diversas actividades que contribuyan a
alcanzar los objetivos que se han estado mencionando.

2. Calculadora Desmos

La funcionalidad principal de Desmos es la de proporcionar una calculadora grafica online (figura

1), accesible en la direccion direccion web: https://www.desmos.com/calculator. Como tal, esta en la

linea de otras aplicaciones disponibles en la red, la mas conocida de las cuales es seguramente
GeoGebra. La ventaja esencial que se encuentra al trabajar con Desmos y no con esta Ultima es su

10 | vol. 104 + julio de 2020 NUMEROS


https://www.desmos.com/calculator

Desmos: una herramienta didactica para trabajar con funciones y graficas
P. Gonzalez Ogando

accesibilidad, ya que presenta para el alumnado una menor curva de aprendizaje, en contraprestacion
con el mayor abanico de posibilidades que ofrece GeoGebra. Aunque, en realidad, personalmente
siempre aconsejaré que el profesorado no se cifia a una Unica herramienta e intente extraer de cada una
de ellas los aspectos positivos que proporcione su aplicacion en el aula.

Grafico sin titulo

10 & & 3 2 ) 2 4 3 [ 10

E o T ‘

Figura 1. Aspecto que presenta la calculadora grafica Desmos *.

Asi, Desmos tiene una gran simplicidad y facilidad de manejo, pues estd pensada casi
exclusivamente para la representacion grafica de funciones. Es por este motivo por el que se adapta de
forma sobresaliente a las unidades didacticas de graficas y funciones que atraviesan todos los cursos de
la ESO. Entre sus caracteristicas destacan las siguientes:

e Es de caracter gratuito, no requiere inversién ninguna mas alla del software necesario y
conexion a Internet.

¢ No requiere instalacion, lo cual redunda en comodidad tanto para el profesorado como para el
alumnado.

e Es accesible desde ordenadores, tablets y smartphones.

e No requiere registro por parte del alumnado, lo cual posibilita al profesorado olvidarse del
peliagudo tema de la gestion de los datos personales de los y las menores.

e La calculadora esta disponible en castellano (ademas de catalan, entre los idiomas cooficiales
que existen en Espafia).

Mediante una interfaz bastante sencilla y muy intuitiva, esta calculadora gréafica permite 2
evaluar ecuaciones, explorar transformaciones y sobre todo manejar las tres formas basicas de expresar
una funcion (figura 2):

. Expresion algebraica.
. Tabla de valores.
. Representacion grafica.
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Figura 2. Se trabaja con las tres formas de expresar una funcion.

Ademas de construir gréaficas a partir de la expresion algebraica de una funcion o de una tabla de
valores, Desmos incluye unas cuantas opciones méas. Se pueden afiadir deslizadores para crear objetos
animados, es posible manejar expresiones que no sean funciones (x = tan(y), por ejemplo) y existe
también la potencialidad de emplear un pequefio teclado (figura 3) que facilita la escritura y desde el
cual se accede a las funciones (figura 4). De esta forma los usuarios y las usuarias disponen de mas
herramientas: desigualdades, trigonometria, estadistica, distribuciones de probabilidad, logaritmos,
maximo comun divisor y minimo comin mdltiplo e incluso la posibilidad de dibujar la funcién derivada

o calcular integrales definidas.

E-~

ABC

123

funcicnes

Figura 3. Las dos pestafias del teclado, se pasa de una a otra con los botones ABC y 123.
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Figura 4. Las cuatro pestafias que incluyen todas las funciones de las que dispone la calculadora gréfica.

Cualquiera puede explorar todas las posibilidades que ofrece esta calculadora grafica . Sin
embargo, en mi opinidn la gran potencialidad que presenta Desmos de cara al trabajo en el aula no reside
en el uso de la misma; son otras las funcionalidades que me han llevado a decantarme por esta
herramienta para proponer tareas a mis estudiantes y a las que me gustaria prestar mayor atencién en

este los apartados siguientes.
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Para disfruar de la oportunidad de exprimir esas otras opciones hay que registrarse en la pagina
web https://teacher.desmos.com/ (el profesorado, ya que no es necesario que el alumnado lo haga), y
gracias a ello se tiene la opcion de por un lado crear distintas actividades de forma muy sencilla (apartado
3), y por el otro de observar, corregir y utilizar respuestas de estudiantes desde el entorno del profesorado
(apartado 4).

Al contrario que la calculadora, esas otras funcionalidades solo estan disponibles (al menos de
momento) en inglés. No obstante, la necesidad de conocimiento de esta lengua es muy reducida, ya que
las actividades creadas por el profesorado obviamente se pueden redactar en el idioma que se desee, y
el manejo de la pagina es muy intuitivo; asi el alumnado no tendré que entender el significado mas que
de un pufiado de botones y frases cortas. Basandome en mi experiencia, la mayoria entiende sin
dificultades en qué consiste la actividad y los pasos que ha de seguir; cuando surge una duda es siempre
puntual y concreta, pudiendo ser resuelta con rapidez por parte o bien del profesorado o bien de algln
compariero o compafiera que ya la haya comprendido con anterioridad.

3. Actividades

Desmos ofrece dos tipos de tareas, a las que llama Polygraph (poligrafo) y Activity (actividad).
Este altimo término resulta un poco confuso, pues la palabra 'actividad' podria llevar a pensar en una
actividad de forma general, una tarea, en vez del tipo concreto que ofrece Desmos. Por ello, a lo largo
del articulo las referencias a ellas se haran con sus nombres originales en inglés, ya que no suponen un
obstaculo y en algun contexto pueden ser clarificadoras.

En la pagina web de Desmos se presentan unas cuantas actividades de muestra clasificadas por
tema y elaboradas tanto por su propio equipo de desarrollo como por profesorado registrado en la pagina.
Y hay también un buscador desde el que encontrar esas actividades que han elaborado otros miembros
de la comunidad. Echar un vistazo a algunas de ellas es un buen punto de partida para empezar a hacerse
una idea de las posibilidades de la herramienta, pero lo realmente interesante es lanzarse a construir
actividades propias.

3.1. Actividades de tipo Polygraph

Una buena mayoria de las lectoras y los lectores tendra entre sus recuerdos de infancia muchas
partidas disputadas con el juego de mesa ¢Quién es quién? (figura 5). Pues bien, Desmos presenta entre
sus opciones la posibilidad de crear una actividad de tipo Polygraph, que no viene a ser sino una version
de este popular juego, solo que ahora se ofrece online y orientado al trabajo con funciones.

Figura 5. Un juego de mesa ya veterano, el ¢Quién es quién? Fuente: Web de Juguettos.
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Cuando se comienza a crear una actividad de tipo Polygraph, se tienen tres pasos por delante. El
primero, introducir un titulo para la actividad. El segundo, elaborar un listado con las 16 "sospechosas",
y el tercero con los Gltimos detalles.

Elegir el titulo queda totalmente a gusto de quien crea la tarea, y es en el listado de imagenes
donde se debe invertir mas tiempo. Desmos proporciona una calculadora grafica muy similar a la
presentada en el apartado anterior, simplemente algo mas sencilla (figura 6). Con ella ha de prepararse
la relacion de graficas que desempefiaran el papel de "sospechosas” en el juego. No esta limitada a
funciones (es posible dibujar también circunferencias y muchas otras curvas), y si en el icono de
herramientas se usa el modo tabla se consiguen marcar mas puntos en la grafica.

Un error cometido en mi primer acercamiento a esta actividad fue dar colores diferentes a cada
una de las gréaficas; lo que sucedi6 entonces fue que el alumnado empled esos colores para discernir
entre unas y otras opciones, lo cual no afiade valor ni favorece el aprendizaje ni acerca los objetivos
didacticos. Desde aquel entonces siempre he presentado todas las gréficas trazadas con un mismo color.

“Pélygraph: Parabolas
+ o « Next: Build graph #13

~7 Show axes and grid lines.

Figura 6. Ventana en la que se introducen las graficas que ejerceran de "sospechosas" en el Polygraph.

En el tercer paso (figura 7) solo se tienen dos opciones. Una, marcar la actividad como privada o
publica, pudiendo de esta forma compartir la actividad. Y dos, cubrir una descripcién con informacion
béasica (en qué consiste o el curso para el que esta pensada) que ayude en el futuro cuando se tenga ya
un buen listado de actividades preparadas. Como se explica en el apartado 4, para esto Ultimo también
existe la posibilidad de afiadir etiquetas a las actividades ya creadas (figura 25).

# Link @ Private
‘Anyone with the link can view Only you can view

Activity Description

Figura 7. Ventana en la que se introducen las Gltimas opciones para crear un Polygraph.
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En la figura 6 se muestra la elaboracion de una actividad en la que todas las "sospechosas” son
funciones cuadréticas, para trabajar la convexidad o concavidad de la parabola, asi como sus traslaciones
y contracciones y también el vértice y el eje de simetria. Es esta una de las posibilidades que ofrece el
Polygraph, trabajar con un mismo tipo de funcion pero ejemplos diferentes, para practicar con sus
caracteristicas mas destacadas.

Otra opcion que se puede utilizar (figura 8) es presentar graficas de diversos tipos para repasar
las caracteristicas globales de las funciones por comparacion entre unas y otras. Continuidad,
monotonia, extremos, dominio y recorrido, puntos de corte con los ejes, periodicidad e incluso la propia
definicion de funcién son cualidades que se aplican en este juego.

Una actividad como la de la figura 8 se adapta muy bien a las necesidades del alumnado de distinto
nivel y/o curso, al permitir jugar adaptandose a los conocimientos de cada participante. No todas las
personas manejan el mismo abanico de preguntas ni son capaces de interrogar con la misma precision,
pero todas ellas pueden jugar y todas ellas pueden acertar cual es la grafica elegida por su rival. Habré
quien se vea en la necesidad de realizar mas preguntas y habra quien finalice con mayor rapidez, pero
siempre se manifestara una gran satisfaccion tras la victoria.

Questions Asked 1
Your Partner: Paulo Gonzalez Ogando

¢Es continua?

yes no

/l Help your partner discover
- your card by answering this
question about it

Figura 8. Pantalla del contrincante que ha seleccionado la gréfica que debe adivinar su rival.

Welcome to
A A
~Polygraph-

Sign in to come back to your work later

Figura 9. No es necesario usar los datos reales, se puede entrar con un alias en Continue without signing in.
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Una vez proporcionado el enlace y el cédigo para jugar (apartado 4), lo primero es que el
alumnado introduzca un alias. Aungue se puede crear un alias registrado de Desmos o usar uno de
Google previamente creado, el obrar cuidadosamente con la ley de proteccion de datos debe llevar a
emplear alias temporales sin registro, y por suerte Desmos lo permite (figura 9). Una vez dentro, el
programa va uniendo cada vez a dos rivales, un oponente contra otro de forma que un contendiente debe
elegir una gréfica (figura 10) y su antagonista trata de adivinar cual ha escogido. Cuando se termina una
partida se pasa a estar en espera y enseguida se vuelve a tener un rival con el que jugar.

Select a card that's special to you for any reason. m

Figura 10. Pantalla en la que se elige la grafica que habra de ser adivinada.

En la figura 8 se ve la pantalla de quien ha seleccionado la grafica que debe adivinar su rival, y
cuya labor por tanto es contestar a sus preguntas. Como se observa, no es posible escribir una respuesta,
sino solo contestar 'Si' 0 'No'. Por ello, se ha de dejar claro al alumnado desde el principio que Unicamente
se han de enunciar preguntas directas. En realidad, es permisible responder 'No lo sé€', pero en la practica
me he encontrado que en la mayoria de las ocasiones el profesorado puede explicar al alumnado su duda
y este ser capaz de responder correctamente por si mismo; es de esta manera como se favorece el
aprendizaje.

La mayor parte del alumnado disfruta con esta actividad, lidica y al alcance de cualquiera, y suele
ser bastante autonomo en su realizacion. Solo cuando surge alguna duda a la hora de contestar se
consulta al profesorado, con lo cual la labor de este es frecuentemente la de vigilar que se juegue
"correctamente”, limitandose a realizar preguntas relacionadas con el tema que se esté trabajando, o que
nadie dé una respuesta incorrecta, ya sea por despiste, desconocimiento o incluso de forma voluntaria
para lograr la victoria.

3.2. Otro tipo de actividades (Activity)
En Desmos, ademas de la opcidn Polygraph, existe también la posibilidad de crear una Activity.
Una vez seleccionada, el primer paso es de nuevo afiadir el titulo de la actividad que se va a crear. Sin

embargo, el segundo paso en el que se centra la atencion a continuacion es en el que se desarrolla el
grueso de la tarea, y es bastante diferente (figura 11).
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En la actividad creada se pueden afadir tantas pantallas (screens) como se quiera. Entre las
opciones a disposicion esta el crear una nueva pantalla en blanco o el duplicar una ya existente. En cada
una de ellas se escribe un titulo y se escoge entre las herramientas disponibles (figura 12).

d Caracteristicas de las funciones SCREENS  DETAILS

1
Add a title or instructions for your students.
HE B
GRaPH | TABLE | skEToH NOTE

2 DEFINICION

3 CONTINUIDAD
» Indica 5i 5 ! E
A L trata de una

hoose an item above to add it to this screer

Figura 11. Activity: paso en el que se disefia la actividad.

=
CHOICE

B Card Sort

4V =z] w A
GRAPH | TABLE | SKETCH MEDIA

Figura 12. Listado de herramientas que se pueden afiadir a una pantalla.

Las herramientas se pueden usar solas 0 en combinacion con otras, pero es importante remarcar
gue no todas las herramientas son compatibles, y optar por unas cierra la posibilidad de elegir otras. Por
ejemplo, si se aflade un campo de texto para solicitar una respuesta abierta, ya no se tendra la oportunidad
de seleccionar una pregunta de opcion mdltiple, y viceversa. No conviene aqui extenderse con todas las
posibles combinaciones, es cuestion de ensayar y comprobar cuales permite el programa y cuales no.
Resumiendo un poco, las herramientas disponibles son las siguientes (en la figura 12 aparecen los iconos
correspondientes):

3.2.1. Graph (gréafico)

La herramienta Graph (figura 13) tiene un funcionamiento similar * al de la Calculadora
Desmos. En el campo de entrada se afiaden las expresiones deseadas (funciones, deslizadores, puntos
movibles...), que luego se veran en la gréfica. Incluso es posible ocultar del alumnado alguno de los
pasos creados, si es que se tienen objetos secundarios que no interesa que vean.

La lista de expresiones Gnicamente queda visible para el alumnado cuando se usa esta herramienta
sola; en caso de combinarla con alguna otra queda oculta, y en ese caso no permite que los y las
estudiantes afiadan sus propias expresiones.
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nlabeled Graph

E o 5

Figura 13. La herramienta Graph.
3.2.2. Table (tabla)

Esta componente (figura 14) sirve para introducir tablas de datos, y en combinacion con otras
herramientas posibilita que el alumnado explore las conexiones entre las distintas representaciones de
una funcion.s

Unlabeled Table

+" Lock filled cells Allow adding rows
Figura 14. La herramienta Table.

3.2.3. Sketch (esbozo)

Esta herramienta faculta recoger informacién con un sinnimero de posibilidades, ya que admite
elegir entre un lienzo en blanco, unos ejes coordenados (figura 15) o una imagen cargada por el
profesorado. En las tres opciones el alumnado puede escribir por encima como si de un lapiz se tratase.

Personalmente, considero esta herramienta de especial interés. De utilizar con frecuencia la
opcién que muestra los ejes coordenados, concedemos al alumnado la oportunidad de realizar sus
propios intentos graficos como si esbozase con lapiz y papel, pero con una gran facilidad afiadida de
borrado (si se borra y se vuelve a intentar, el papel acaba quedando sucio pero la pantalla no) y ademas
queda registrado para ser corregido, retomado en el futuro o incluso mostrado en la pantalla del aula.
Por ejemplo, es de gran utilidad en relacion con el siguiente estdndar de aprendizaje en la materia
Matematicas orientadas a las ensefianzas académicas de 3° ESO.
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"1.3. Construye una gréafica a partir de un enunciado contextualizado
describiendo el fendmeno expuesto.” (Real Decreto 1105/2014, 2015)

niabeled Skeich

Figura 15. La herramienta Sketch.

3.2.4. Media (archivo digital)

La herramienta Media (figura 16) permite cargar una imagen o un video que estén alojados en el
disco duro, afiadiendo asi maltiples posibilidades de las que Desmos pueda carecer directamente.

Unlabeled media

Choose a file to upload

Figura 16. La herramienta Media.

3.2.5. Note (anotacion)

Estas anotaciones facilitan un campo de texto en el que el profesorado puede realizar alguna
indicacion sobre la tarea, llamar la atencion sobre alguna caracteristica concreta o realizar preguntas que
lleven al alumnado a reflexionar. Es relevante remarcar que mediante el simbolo f(x) de la parte inferior
derecha (figura 17) se dispone de un rudimentario editor de ecuaciones.
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niabeled Note

Figura 17. La herramienta Note.
3.2.6. Input (campo de texto de entrada)

Esta herramienta es de vital importancia en la interaccion con estudiantes, ya que admite contestar
de forma abierta, sin acotar las posibles respuestas. Se ha de elegir entre ofrecer un campo de texto y
ofrecer un campo de respuesta matematica (figura 18) con el mismo editor de ecuaciones que en el
apartado 3.2.5.

Unlabeled Expression il

" Show students their classmates’ responses
Ask student to explain their answer

Figura 18. La herramienta Input.
3.2.7. Choice (pregunta de opcién multiple)

Esta es la clasica pregunta de opcion multiple, donde el alumnado escoge entre varias posibles
respuestas una o varias correctas (Simple o Multi-select, respectivamente). El profesorado marca cual
(o cuales) es la correcta, y en el entorno del profesorado se ven los aciertos/errores de un vistazo, sin
necesidad de comprobacion estudiante por estudiante. Ademas, si se marca Explain (figura 19) se ofrece
al alumnado la posibilidad de explicar el motivo de su respuesta en un recuadro de texto que aparece al
anotar la respuesta deseada. Y en cualquiera de los tres modos existe la opcién de que las posibles
respuestas aparezcan de forma aleatoria.
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Unlabeled Multiple Cho

[:| Simple Multi-select

Randomize choices +’ Show classmates' responses

Figura 19. La herramienta Choice.
3.2.8. Card Sort (clasificacion de tarjetas)

Esta herramienta permite generar un pufiado de tarjetas, en las que se pueden incluir (figura 20)
un texto escrito por el profesorado, o una expresion matematica con el editor de ecuaciones, 0 una
imagen subida desde el disco duro, o una grafica dibujada directamente con la calculadora Desmos.

Figura 20. La herramienta Card Sort.

Este tipo de actividades estan concebidas para que el alumnado tenga que agrupar familias de
tarjetas que comparten una caracteristica coman. En el ejemplo de la figura 21 se ve una tarea cuyo
objetivo es juntar las funciones del mismo tipo (cuadraticas, racionales, exponenciales, etc.) tanto en
forma grafica como dada su expresion algebraica. A criterio del profesorado queda si explicar de
antemano cuél es el criterio pensado para las agrupaciones, o el dejar que sea el alumnado quien tenga
gue decidirlo, estrategia esta que en ocasiones da lugar a ideas muy interesantes.

Por ultimo, el botén Answer key (figura 20) es una pequefia ayuda para el profesorado, pues
agrupa las tarjetas en la forma que considera correcta, para asi realizar una comprobacién automatica en
el entorno del profesorado (en el Dashboard, apartado 4) de las respuestas del alumnado. Eso si, esto
excluye la posibilidad mencionada en el parrafo anterior de que algln o alguna estudiante establezca
conexiones diferentes o inesperadas, pero al mismo tiempo plenamente coherentes y perfectamente
aceptables.
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Figura 21. Un ejemplo de actividad realizada con la herramienta Card Sort.
3.2.9. Ordered List (lista ordenada)

La lista ordenada es una de las ultimas herramientas que han sido afiadidas en Desmos. Como su
nombre indica, consiste en presentar un listado y sera tarea del alumnado ordenar las distintas opciones
conforme al orden que se le pida (figura 22).

Order from: To

Menos raices reales Ias raices reales

x3—x2—x—2

2x-27x73

22+ 9x +1

2

Sxaffx —x—2

Use Order as Answer Key +' Randomize Items

Figura 22. La herramienta Ordered List.

Nuevamente, la aplicacion posibilita por un lado que la lista se muestre al alumnado en orden
aleatorio (Randomize items), y por otro que el profesorado genere la respuesta correcta para que en el
entorno del profesorado se realice una correccion automatica de las respuestas de los y las estudiantes.
3.2.10. El laboratorio de Desmos

Desmos continta evolucionando y expandiéndose, y al acceder con un alias registrado ofrece

acceso al laboratorio de Desmos (figura 23), donde existe la facultad de echar un vistazo a las nuevas
herramientas que estan desarrollando y probar si se desea afiadir mayor potencialidad a las actividades.

22 | vol. 104 + julio de 2020 NUMEROS



Desmos: una herramienta didactica para trabajar con funciones y graficas
P. Gonzalez Ogando

Learn Desmos

Desmos Labs

Account Settings

Send Feedback
Sign out

Figura 23. En Desmos Labs se encuentran las Gltimas herramientas desarrolladas.
4. Entorno del profesorado

Una vez creada una actividad, Desmos muestra un entorno especifico para el profesorado desde
el cual este maneja todas las actividades creadas (figura 24). Desde €l se accede a cualquier actividad
que haya creado, y presenta también la posibilidad de agregar etiquetas (figura 25) para contribuir a
mantener las tareas bien organizadas. Por ejemplo, es la mejor manera de asignar una actividad
determinada a un curso concreto para el que ha sido disefiada. Asi, cuando en el futuro se quieran retomar
actividades ya creadas para un curso en particular, siempre seran recuperables con facilidad. Igualmente,
es posible etiquetar las tareas por contenidos, temas, etc.

Custom Activities lew Potygraph | New Activity
Interpretacién de graficas T
Ejercicios de interpretacion de graficas. Para 2° ESO
” Polygraph: Quién es quién +

Juega al 'Quién es quién’ utilizando las caracteristicas globales de las funciones.

Figura 24. Menu en el que se ven las actividades creadas y en el que se afiaden las etiquetas.

—_—
[ 3% Académicas |

4° Académicas

4+ New Collection

Figura 25. Boton que posibilita afiadir etiquetas a las actividades.
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Cuando se accede a una de las actividades, ademas de ver la descripcién de la misma o comprobar
si es apta para ser ejecutada en mavil / tablet / ordenador, al pulsar en el boton Student preview se tiene
una vista previa de lo que va a ver el alumnado, y se pueden también realizar las habituales operaciones
de editar, copiar, borrar o compartir (figura 26).

Edit your activity

&
2 Share activity
I Copy and edit
X

Delete your activity

Figura 26. Operaciones habituales sobre una actividad.

El aspecto més interesante de esta pantalla es, sin embargo, la oportunidad de crear distintas clases
(Classes). Esto encaja con una organizacion dptima, pues una misma actividad puede contener clases
para grupos diferentes o una clase nueva por cada afio. Es tan facil como proporcionar al alumnado el
cddigo de su clase, y ya tendrd acceso a ella (también existe la opcidn de generar directamente una
direccion url que lleve a cada clase, figura 27).

Hey, students!

Go to student.desmos.com
and type in:

ZXM 8U4

https://student.desmos.com?prepopulateCoc

Figura 27. Se genera un codigo para acceder directamente a la actividad.

Una vez terminada la actividad, se accede al Dashboard (algo asi como el tablero de mandos) de
cada clase, donde queda registrado todo lo que el alumnado ha estado haciendo. Incluso es posible
acceder mientras estan realizandola e ir comprobando su avance o en qué parte estan en cada momento.

La vision del Dashboard es un poco diferente si se tiene un Polygraph de si se tiene una Activity.
En el primer caso (figura 28) se puede consultar el nimero de partidas ganadas y perdidas por cada
estudiante, asi como las preguntas realizadas durante el juego. Para ello es necesario conocer, por
supuesto, el alias elegido, que en la figura ha sido convenientemente eliminado.

Existen dos opciones mas, una es la de Pause que mientras esta pulsada permite al alumnado ver
la pantalla pero no interactuar, y la otra es la de Anonymize, que posibilita recabar informacion sobre las
partidas sin saber a quién se debe la informacién. Sirve, por ejemplo, para proyectar en clase y realizar
algun comentario o establecer una discusién de grupo sin que el alumnado sepa quién ha escrito lo que
ve en la pantalla. Lo mas curioso es que los nombres no desaparecen, sino que Desmos los sustituye por
los de matematicos famosos (los originales se rescatan facilmente en el momento que se desee).
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9T22M2 P& rat
LAY -Polygraph-
WAITING FOR A PARTNER
QUESTIONS
‘What guestion could you ask Choose two cards from this
to distinguish between these sef that would be difficult to

two cards? distinguish with one
question

ALL GAMES

&Es continua?

Paulo Gonzalez Oga

es conlinuya
1 tiene simetria par?
b 4 es creciente?

ES CONTINUA
{ ES DISCONTINUA
x TIENE NEGATIBOS

Es continua?
t se divide en varios segmentos?
Anonymize Pause Class b4 Tine segmentos curvos?

Figura 28. Dashboard en el que quedan registradas las partidas de una actividad de tipo Polygraph.

En una Activity, el Dashboard presenta un aspecto algo distinto, ya que esta adaptado a un tipo
de tarea diferente (figura 29).

d  Caracteristicas de las funcicnes | C68YGF Snapshots Teacher Student

Figura 29. Dashboard en el que queda registrada la informacion de una Actividad.

Con un simple vistazo se sabe quién ha terminado ya una pantalla (aparece marcada con un punto),
quién no (aparece sombreada) e incluso en qué pantalla estad cada estudiante en ese preciso instante
(aparece remarcada con un rectangulo azul). En ocasiones, si la pantalla incluye por ejemplo una
pregunta de opcion multiple, aparece el punto si la respuesta es correcta y una cruz si es incorrecta. En
otras pantallas que incluyan respuestas abiertas, si esta realizada lo Gnico que se podré ver es el punto.

Al igual que en el caso del Polygraph, existen las opciones Anonymize y Pause, pero en este caso
se aflade también la opcion Pacing, con la que es posible restringir temporalmente la actividad solo a
algunas pantallas cuidadosamente elegidas por el profesorado (figura 30).

Si se cambia de la pestafia Summary, que se carga por defecto, a la pestafia Teacher, se deja de
ver el resumen de todo el alumnado y todas las pantallas, para ver exclusivamente una de las pantallas
y la respuesta que los y las estudiantes han dado a la misma. Si se elige la pestafia Student se ve cada
pantalla tal cual la va a ver el alumnado.
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d Caracteristicas de las funciones | C68YGF

Summary

Snapshots
1 DEFINI C ASOCIA... | 4 PUNTO 7 INTERP. 8 MONO

xS Select a new screen to change your
range.

Cancel Restrict to Screens 1 -4

Figura 30. Con la opcion Pacing se restringe la actividad solo a algunas pantallas.

Screen 3 of 13 ASOC'AC'ON -1

= Asocia cada grafica con una situacién.

§ s e Ea.
l/ I’/ Lr,-" L_/ A. Recorrido realizado por un autobis urbano.
B. Paseo en bicicleta por el parque, parando en la fuente

a beber agua.

C. Recorrido de un coche de carreras en un tramo de un
circuito.

D. Un cartero repartiendo el correo.

[
A->2
B->4
C->1
D->3

Figura 31. El icono de la camara de fotos captura una instantanea de la respuesta.

Por ultimo la pestafia Snapshots esta pensada para hacer uso durante la actividad de las ideas del propio
alumnado. ;Cémo? Simplemente, cuando se esta viendo alguna respuesta concreta, se pincha con el raton en el
icono de la camara de fotos (figura 31). Y automaticamente, dicha respuesta estara disponible en esa pestafia
(figura 32). Ademas, en esta pestafia también es posible sacar una fotografia desde el ordenador del profesorado o
subir una imagen desde el disco duro, siendo la finalidad de las tres opciones mas o menos la misma: mostrar en
la pantalla del aula una imagen sobre la que hacer algin comentario o abrir un debate.

d  Caracteristicas de las funciones | C68YGF Snapshots (1) Summary Teacher Student

Screen 3

A=2
B->4
C-=>1
D=3

Drag a snapshot here to slart a new collection.

Photos

Add Photo »

To add photos from another device,
/| open this dashboard there

Email yourself a maqic link!

Figura 32. En la pestafia Snapshot se ven todas las instantaneas capturadas.
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5. Conclusion

Es obvio que las nuevas tecnologias han irrumpido en la sociedad actual para quedarse, y lo es
especialmente en el sector de edad que cubre el estudiantado de secundaria. Insistiendo siempre en su
uso como un medio y nunca como un fin en si mismo, Desmos es una aplicacion online con una curva
de aprendizaje bastante reducida que contribuye a desarrollar las competencias clave del alumnado de
manera ciertamente motivadora y amena. El alumnado forma parte de la generacion digital, y esa
predisposicion puede ser aprovechada por el profesorado para reconducir el uso de los dispositivos
tecnolégicos hacia caminos que favorezcan el aprendizaje y su evolucién personal.

La experiencia acumulada por el autor durante varios cursos con la puesta en practica de
actividades mediante la herramienta Desmos, revela que esta facilita al alumnado la comprension de
conceptos y propiedades relativas a las funciones. Dota de gran facilidad para realizar representaciones
graficas y asi conseguir extraer informacion cualitativa y cuantitativa de problemas y situaciones
modelables mediante funciones. Ademas, la gran mayoria del alumnado ha trabajado con ella con
entusiasmo, mostrando un alto interés en las tareas que se les presentaban mediante esta metodologia,
ya que mencionaban su gran fuerza visual como motivadora a la par que colaboradora en la asimilacion
de los conceptos trabajados.

Aunqgue reducida a un area concreta, la herramienta Desmos posibilita trabajar una amplia gama
de actividades y problemas, tanto aquellas mas tradicionales de las que se solian hacer con lapiz y papel,
como otras mas dindmicas y que incidan en lo cualitativo, no solo en lo cuantitativo. La comunidad
Desmos esta asi mismo en aumento, y el profesorado menos creativo en el disefio de actividades puede
echar mano de su buscador y apoyarse en los compafieros y las compafieras que comparten sus tareas
para beneficio de todo el colectivo, y principalmente para el provecho del alumnado.

La propuesta de este articulo estd encaminada, en base a esas experiencias positivas, a animar al
profesorado a apostar definitivamente por este tipo de herramientas, o cuando menos a intentar su
aplicacion en el aula, ya que, al ofrecer una amplia variedad de opciones diferentes, a bien seguro que
alguna de ellas se adaptara a sus pretensiones y objetivos. Ademas, al estar tan claramente enfocada al
trabajo con funciones y gréficas, resulta altamente intuitiva y esto reduce su dificultad, facilita su manejo
y permite una rapida implantacion.
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Notas.
1Excepto la figura 5, todas las demas figuras del articulo son capturas hechas por el autor en la pagina web de Desmos.

2Por toda su pagina web, Desmos enlaza videos como este: https://www.youtube.com/watch?v=70VOs9TX57s. Son pequefios

tutoriales en los que explica aspectos de la herramienta, en este caso como usar la calculadora gréfica.

3 Como se decia en la nota 2, en la propia pagina web de Desmos estan al alcance de un par de clics de ratén un buen nimero

de pequefios tutoriales en formato video: https://learn.desmos.com/graphing.

4 Una coleccion de ejemplos para su consulta esta disponible en:
https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/58d2e90dda79b10e8a7316bb.
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