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GEOGEBRA COMO HERRAMIENTA EN LA ENSENANZA DEL
CALCULO PARA ADQUIRIR COMPETENCIAS EN ESTUDIANTES
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RESUMEN

Esta ponencia presenta los resultados obtenidos de un estudio de caso, realizado con los estudiantes de
segundo semestre de la carrera de Ingenieria en Mecatronica en el Tecnoldgico Nacional de México
campus Instituto Tecnolégico de Matamoros. En esta investigacion se hizo uso de GeoGebra, un software
libre que proporciona una excelente opcion para mejorar la actividad central de las Matematicas en la
resolucion de problemas y como herramienta para la ensefianza del Calculo Diferencial. El estudio se
realiz6 mediante cuatro etapas: recoleccion de informacion, analisis de datos y disefio de actividades a
realizar, analisis estadisticos y resultados, donde se muestra un mayor porcentaje en la acreditacion de
la unidad y adquisicion de contenidos. Ademas, de facilitar la obtencion y generacion de competencias
genéricas.

ANTECEDENTES

Carbonell (2002) define la innovacién educativa como ‘“conjunto de ideas, procesos y
estrategias, mas o menos sistematizados, mediante los cuales se trata de introducir y provocar
cambios en las practicas educativas vigentes”. Por otra parte, Blanco y Messina (2000)
sefialan como caracteristicas de la innovacion educativa:

1. Novedad, debido a que produce una mejora en una situacion determinada, a partir de

la aplicacion de algo nuevo a la misma.

2. Intencionalidad, porque la mejora resulta de una propuesta deliberada y planeada.

3. Interiorizacion, puesto que implica aceptacion y apropiacion del cambio por parte de

los usuarios.

4. Creatividad, al identificar estrategias que aprovechen los recursos existentes.
Sistematizacion, porque puede aplicarse como un proceso que incluye la evaluacion
del mismo para mejorar los resultados.

Profundidad, al generar transformacién de como se concibe la practica educativa.

Pertinencia, representando una solucion a una problematica definida.

Orientada a los resultados, como medio para alcanzar las metas propuestas.

9. Permanencia, porque puede aplicarse durante el tiempo que se requiera.

10. Anticipacion, teniendo los objetivos de la innovacién definidos.

11. Cultura, debido a que puede implementarse ¢ instituirse.

12. Diversidad de agentes, puesto que permite la colaboracion de diferentes agentes en
su aplicacion.
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En este estudio se hizo uso del software matematico interactivo libre. Segiin Jiménez, J. y
Jiménez, S. (2017) innovar la educacion es introducir en sus técnicas de ensefianza el uso de
la tecnologia para el aprendizaje de los diversos conceptos y aplicaciones, GeoGebra, como
herramienta innovadora para la ensefianza del Célculo Diferencial, observando en su
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aplicacion las caracteristicas antes mencionadas, con la finalidad de provocar un cambio
significativo en el proceso ensefianza-aprendizaje.

Planteamiento del problema

En la materia de Célculo Diferencial que se imparte a estudiantes de ingenieria, del Programa
Educativo de Mecatrénica en el Instituto Tecnologico de Matamoros, se detecta que existen
muchos distractores que no permiten la adquisicion del conocimiento lo que se ve reflejado
en altos indices de reprobacion de la asignatura. En la mayoria de los casos, el principal
distractor es el uso de aparatos tecnologicos como son: iPhone, iPad, tableta o laptop y se
convierte en una lucha cotidiana del docente restringir su uso dentro del aula, para que los
alumnos concentren su atencion en la clase que se estd impartiendo.

La formacion profesional de los ingenieros no puede concebirse sin una solida preparacion
en matematicas, porque como establecen Vergel, Duarte y Martinez (2015), las matematicas
son consideradas la base de los procesos complejos del conocimiento, ya que es necesario
que las personas posean el pensamiento critico, reflexivo y analitico; donde éstas desarrollan
la capacidad para razonar, formular y solucionar problemas. De ahi, la importancia de realizar
acciones que favorezcan la solucion de esta problematica.

Incluir actividades que despierten el interés por el estudio del calculo, donde los estudiantes
interactuen con la tecnologia parece ser una buena solucién, sin embargo, como menciona
Ferrer (2008), “La tecnologia no debe convertirse en el centro de atencidon hacia donde se
enfoque el estudiante, sino el medio a través del cual ocurre el intercambio de informacién y
conocimiento durante el proceso instruccional”.

Objetivo de la investigacion

Verificar si el uso de GeoGebra como herramienta para la ensefianza del Calculo Diferencial,
ayuda a mejorar la adquisicion del conocimiento de la asignatura y el desarrollo de
competencias especificas y genéricas.

Pregunta de investigacion
(Cual es el impacto del uso del software interactivo matematico GeoGebra en la ensefianza
del Célculo Diferencial para estudiantes de ingenieria?

Limitantes en la investigacion

La adquisicion de GeoGebra no fue una limitante por tratarse de un software de uso libre y
de facil acceso, por lo que se les solicit6 a los estudiantes que descargaran la herramienta,
pero la primera limitante fue que no todos cuentan con celular o laptop para descargar la
aplicacion. Para solventar esto, la maestra les proyect6 las actividades utilizando un cafién
para tal fin y el programa desde su computadora.

Otra limitante fue el manejo del software, ya que, la mayoria de los estudiantes no la
conocian, por lo que, fue necesario revisar algunos videos tutoriales para poder estar
familiarizado con utilizarlo.
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Contexto de la investigacion

El estudio de caso se llevd a cabo con un grupo de estudiantes de segundo semestre de la
carrera de Ingenieria Mecatrdnica, del Instituto Tecnoldgico de Matamoros. Se considero
hacer uso del software matematico interactivo GeoGebra para la solucion y grafica de
funciones de la asignatura de Célculo Diferencial como se ilustra en la Figural.
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Figura 1. Contexto de la investigacion

Justificacion del estudio

Llevar a cabo el estudio nos permitira verificar el apoyo que ofrece el uso de la tecnologia
sobre el proceso educativo, especificamente el software GeoGebra. Ademads, analizar el
proceso y que los resultados obtenidos sean difundidos en la Academia de Ciencias Bésicas,
a fin de que, otros docentes implementen esta innovacion en su curso de Célculo Diferencial
para mejorar el proceso ensefianza-aprendizaje y aumentar los indices de aprobacion de la
materia.

METODOLOGIA

Marco Tedrico

En la actualidad, es comun pensar que incluir actividades en el aula usando recursos
tecnologicos, genera aceptacion y motiva el interés en el total de los estudiantes; sin embargo,
Badillo (1998), citado por Meza (2000), en una investigacion realizada, cuestion6 el hecho
de que la incorporacion del uso de software lleva implicito un efecto positivo al detectar falta
de interés, asistencia y disciplina en estudiantes, sefialando que no a todos los jovenes les
gusta sentarse frente a una computadora. Galvis (1992) hace hincapié en la necesidad de
analizar el impacto y los beneficios que se obtienen con la utilizacion de software en la labor
educativa.
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Por otra parte, Kolman y Hill (1999) sefialan que, los ambientes matematicos apoyados con
tecnologia favorecen la motivacion y la curiosidad intelectual del estudiante. En tanto que,
Hernandez y Rodriguez (1999) exponen que la ensefianza de las matematicas demanda una
gran preparacion cientifica, por parte de los docentes, a fin de ser calificados técnica y
profesionalmente para impartir dichas materias.

Hoy en dia, existen en el mercado diversas herramientas para la ensefianza de las matematicas
a nivel superior; entre ellos, GeoGebra como software matematico interactivo libre para la
educacion se ha utilizado en universidades. Su creador Markus Hohenwarter comenzd el
proyecto en el afio 2001, como parte de su tesis en la Universidad de Salzburgo, lo continué
en la Universidad Atlantica de Florida (2006-2008), luego en la Universidad Estatal de
Florida (2008-2009), y en la actualidad, en la Universidad de Linz, Austria.

GeoGebra esta disponible para las plataformas de Microsoft Windows, Linux, Apple i0S 6.0
o posterior y Android. Contiene funciones de geometria, algebra, estadistica y calculo, por lo
que puede ser usado también en fisica, proyecciones comerciales, estimaciones de decision
estratégica y otras disciplinas. Se encuentra en la categoria de software de geometria
dindmica, mediante la cual, se puede realizar la representacion grafica, el tratamiento
algebraico y el calculo de funciones reales de variable real, sus derivadas, integrales, etc.

La metodologia empleada en este estudio de caso de dividid en cuatro etapas:
1. Recoleccion de informacion.
2. Disefio de actividades a realizar.
3. Encuesta a alumnos y evaluacion.
4. Resultados

Recoleccion de informacion.

Los temas abordados en este estudio son los correspondientes a la Unidad 2: Funciones, del
programa de estudio de la asignatura de Célculo Diferencial.

Para conocer las limitantes de la implementacion del software, se llevd a cabo una primera
encuesta a los estudiantes, misma que se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Encuesta inicial a hecha a los estudiantes.

Si | No

(Sabes utilizar GeoGebra?

[Tienes Celular Android?

[Tienes Laptop?

4. Has utilizado otro software de Matematicas
Fuente: Elaboracion propia.

had i

Diseiio de actividades a realizar.
Las actividades de aprendizaje que establece el programa (TecNM, 2010) son:
e Identificar, cuando una relacion es una funcién entre dos conjuntos.
o Identificar el dominio y rango de una funcion.
e Representar funciones reales de variable real en el plano cartesiano (grafica de una
funcién). Reconocer cuando una funcién es inyectiva, suprayectiva o biyectiva.
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e Analizar exhaustivamente las funciones seno y coseno; se sugiere utilizar métodos
tradicionales y TIC's.

e Elaborar graficas de diversas funciones.

e Investigar las graficas y caracteristicas de las funciones trigonométricas restantes,
trigonométricas inversas e hiperbolicas utilizando TIC’s.

e Dada una funcion cualquiera, construir su grafica mediante el uso de TIC’s, variando
sus argumentos y parametros.

e Reconocer las graficas de las funciones trigonométricas circulares y graficas de
funciones exponenciales de base e.

e QGraficar funciones con mas de una regla de correspondencia.

e QGraficar funciones que involucren valores absolutos.

e Realizar las operaciones de suma, resta, multiplicacion, divisién y composicién de
funciones. Reconocer el cambio grafico de una funcidon cuando se hacen variar sus
pardmetros. Elaborar en equipos de trabajo una modelacion matematica (obtencion de
la funcidn) que corresponda al perfil profesional; dependiendo de la aplicacion, con el
uso de TIC’s.

De acuerdo con las actividades de aprendizaje necesarias a desarrollar en los estudiantes, se
disefiaron una serie de actividades que involucran el uso de las TIC’s, para identificar y
analizar los desplazamientos horizontales y verticales de funciones algebraicas y
trascendentes, modelar fisicamente el concepto de funcidon e identificar situaciones reales,
donde se puedan establecer funciones como las que se muestran en las Figuras 2, 3 y 4.
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Figura 2. Funciones de variable real hecho en Geogebra.
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Figura 4. Comparacion de funciones Trigonométricas hecho en GeoGebra.

Encuesta a alumnos y evaluacion

En esta etapa se aplico una segunda encuesta para saber el grado de satisfaccion del uso de

la herramienta, como se muestra en la Tabla 2.
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Tabla 2. Encuesta realizada a estudiantes después del uso de la aplicacion de GeoGebra.

Si | No

(Consideras fue util el uso de la aplicacion de Geogebra
para aprender?

(Te gustaria utilizar otras aplicaciones para otros temas o

asignaturas?

[ Te gustod incorporar el uso de la tecnologia en el aula?

Fuente: Elaboracion Propia.

Se solicité a los estudiantes presentar un portafolio de evidencias con el desarrollo de las
actividades disefiadas para la unidad, el cual fue evaluado con una rtbrica, como se muestra

a continuacion en la Tabla 3:

Tabla 3: Rubrica aplicada a la evaluacion del portafolio de evidencias.

Aspectos de presentacion

Excelente Bien Regular Deficiente Puntuacién
1 0.5 0.25 0
Excel . . hay hoj
. xeelente Portada, buena | No tiene hoja de No hay hoja de
Hoja de portada, . ! portada,
. J, presentacion, portada y tiene
presentacion y presentacion, ., observa mala
orden y una presentacion .,
orden del orden 'y limpicza reoular presentacion y
trabajo. limpieza. pieza. gular. desorden.
La carpeta esta | Carpeta forrada | Carpeta no esta La < arpeta no
e . esta forrada y
Presentacion forrada y y no tiene forrada y ordena
. X no ordenada las
de la carpeta. | ordena las hojas ordenada las las hojas con .
. hojas con
con broche. hojas. broche.
broche.
Aspectos de contenido
Excelente Bien Regular Deficiente Puntuacion
7 (6-5) (4-3) (0-2)
Presenta los Falta resolver 'Fal’ta‘ron . Fa} tgron
Lo L S ejercicios de ejercicios por
Ejercicios a ejercicios con | un ejercicio, los
resolver, los resolver los
Resolver resultados resultados no
resultados no resultados
correctos. son correctos .
son correctos. ncorrectos.
Excelente Bien Regular Deficiente Puntuacion
1 0.5 0.25 0
Respeta la Maneja todo
ortografia, con Presenta algunas Presenta
Ortografia mayusculas, mayusculas, faltas muchas faltas
minusculas y pero respeta ortograficas. ortograficas.
acentos. acentos.
Total

Fuente: Elaboracion Propia.

Se aplico una evaluacion sumativa al término de la realizacion de actividades disefiadas para
este estudio de caso, a fin de analizar los resultados obtenidos, comparandolos con los que se
habian logrado, en la misma Unidad de aprendizaje, sin el uso del software matematico.

RESULTADOS
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Los resultados de la encuesta sobre la satisfaccion del uso de la herramienta en el aula pueden
verse en la Tabla 4, estos son: 97% de los estudiantes considero Util para su aprendizaje el
uso del Geogebra, al 93 % de ellos, le gustaria otras aplicaciones para utilizarlas en otros
temas o unidades, en tanto que, el 100 % manifest6 su agrado por el uso de la tecnologia en
el aula, como se muestra en la Figura 5.

35
20 Tabla 4. Resultados de la encuesta.
25 -
| Pregunta si No

l M si
g5 1 28 1
. E No 2 27 2

5 4 3 29 0

D - Fuente: Elaboracion Propia.

1 2 3

Figura 5. Resultados de la encuesta.

En cuanto al desempefio académico, se observo una disminucion significativa del indice de
reprobacion, pasando del 86 %, cuando se imparti6 la Unidad 2 sin utilizar Geogebra, al 28
% una vez que se empleo el software en las actividades de la unidad mencionada. Lo anterior
se muestra en las Figuras 6 y 7:

Alumnos acreditados Alumnos acreditados en la
en unidad previa unidad usando Geogebra
30 25
25 3
20
15
15
10
10
, 1R .
acreditados no acreditados acreditados noacreditados
Figura 5. Acreditados sin uso de Geogebra | Figura 6. Acreditados usando Geogebra.

CONCLUSIONES

Hoy en dia muchos docentes siguen ensefiando Calculo de la forma tradicional. Rojas y
Esteban (2012) sefnalan que, actualmente, existen herramientas tecnoldgicas que permiten
potenciar la ensefanza, el entendimiento y la comprension de esta rama del conocimiento.
Emplear la aplicacion de GeoGebra como herramienta, fue un apoyo significativo para el
proceso de enseflanza y de aprendizaje del Célculo. Se logroé desarrollar competencias
genéricas tales como: la capacidad de abstraccion, andlisis y sintesis, capacidad para
identificar, plantear y resolver problemas, habilidades en el uso de las TIC’s, capacidad de
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trabajo en equipo, asi como, el desarrollo de la comunicacion y la socializacion entre los
estudiantes.

Ademas, los estudiantes la consideraron una buena practica al implementar dicha tecnologia
para potenciar el pensamiento matematico y manifestaron que el uso del software como
herramienta didactica facilito su aprendizaje, les permiti6 obtener la solucion y el analisis en
los diferentes tipos de funciones, ayudando a entender los conceptos de manera mas facil y
rapida.

Por lo anterior, se puede concluir que se logrd el objetivo que era verificar si el uso de
GeoGebra como herramienta para la ensefianza del Célculo Diferencial, ayuda a mejorar la
adquisicion del conocimiento de la asignatura y el desarrollo de competencias especificas y
genéricas, También es importante sefialar que, el impacto con esta actividad fue positivo en
respuesta a la pregunta de investigacion, por lo que, es factible que se proponga ante la
Academia de Ciencias Basicas para que sea considerada como estrategia didéctica en la
reduccion de los indices de reprobacion de la materia.
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