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RESUMEN

En este trabajo entrard los resultados obtenidos de un estudio de caso realizado en el Tecnoldgico
Nacional de México (TecNM), campus Instituto Tecnol6gico de Matamoros (ITM)con los estudiantes de
tercer semestre de la carrera de Ingenieria en Mecatronica. Se utiliz6 una graficadora 3D, que es una
aplicacion mdvil de GeoGebra libre y descargable. Esta herramienta tecnolégica fue utilizada en el
proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura de Calculo Vectorial, la cual permitié a los estudiantes
la adquisicién del conocimiento, facilitando el aprendizaje de los temas de algebra vectorial, analizados
en tres dimensiones, la comprensién de los conceptos, la resolucidn de problemas y la interpretacion de
los resultados. El estudio se realizd mediante cuatro etapas: 1. Recoleccion de informacion; 2. Disefio de
actividades a realizar utilizando la aplicacién moévil 3. Implementacién en el aula y 4. Resultados. Este
proceso dio como resultado la obtencion y generacién de competencias.

ANTECEDENTES

La formacion profesional de los ingenieros no puede concebirse sin una sélida preparacion
en Matematicas porque como establecen Vergel, Duarte y Martinez (2015), “las Matematicas
son consideradas la base de los procesos complejos del conocimiento, donde 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 solucién de esta problematica.

Incluir actividades que despierten el interés por el estudio del Calculo donde los estudiantes
interactden con la tecnologia parece ser una buena solucién, sin embargo, como menciona
Ferrer (2008), “La tecnologia no debe convertirse en el centro de atencion hacia donde se
enfoque el estudiante, sino el medio a través del cual ocurre el intercambio de informacién y
conocimiento durante el proceso instruccional”. El objetivo de estos recursos es contribuir
con el mejoramiento del proceso de aprendizaje, ofreciéndole al alumno un entorno para la
exploracién, la experimentacién y la creatividad que favorezca la comprension y apropiacion
de los conceptos y significados de los objetos mateméticos de estudio a partir de la
visualizacion grafica.

Planteamiento del problema

Los estudiantes de la materia de Calculo Vectorial que se imparte en el programa educativo
de Ingenieria Mecatronica del TecNM, campus Instituto Tecnoldgico de Matamoros,
presentan distractores que no les permite la adquisicién del conocimiento en las aulas, lo que
se ve reflejado en los indices de reprobacion de la asignatura. El principal distractor es el uso
del celular, esto se convierte en una lucha cotidiana entre el docente y el estudiante donde se
restringe el uso del dispositivo.
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Para implementar el uso de la tecnologia con el fin de producir el aprendizaje, se requiere de
la implementacion de una nueva pedagogia, donde el estudiante debe ser involucrado y
motivado a expresar sus opiniones, a responder preguntas de manera libre y establecer
colaborativamente estrategias de resolucion para los problemas planteados.

Objetivo de la investigacion

Usar la aplicacion movil de GeoGebra Ilamada: Graficadora 3D, como herramienta en la
ensefianza del Calculo Vectorial, que conlleve a la adquisicion de conocimientos y el
desarrollo de competencias especificas y genéricas en estudiantes de ingenieria.

Pregunta de investigacion
¢Cudl es el impacto del uso de la aplicacion movil Graficadora 3D de GeoGebra en el proceso
de ensefianza aprendizaje de la asignatura del Calculo Vectorial, en estudiantes de ingenieria?

Limitantes en la investigacion

La principal limitante es 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 utilizarlo. Por
otro lado, la descarga de la aplicacion movil de GeoGebra, graficadora 3D no fue una
limitante por tratarse de un software de uso libre y de facil acceso, por lo que, se les solicitd
a los estudiantes que descargaran la herramienta. Por Gltimo, se proyectaron las actividades
a desarrollarse en el aula, utilizando un proyector para tal fin y el programa desde la
computadora del docente.

Contexto de la investigacion

El estudio de caso se llevd a cabo con un grupo de estudiantes de tercer semestre de Ingenieria
Mecatronica, del Instituto Tecnologico de Matamoros. Se consideréd hacer uso de la
aplicacion movil de GeoGebra, llamada graficadora 3D para la solucién y entendimiento de
los vectores y sus operaciones, como se ilustra en la Figural.
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Figura 1. Contexto de la investigacion.

Justificacion del estudio

Este estudio nos permitio verificar el apoyo que ofrece el uso de la aplicacion movil
graficadora 3D de GeoGebra en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Ademas, analizar los
resultados obtenidos, difundirlos en la academia de la carrera, a fin de que otros docentes
implementen esta innovacion tecnoldgica en su curso de Calculo Vectorial para que los
estudiantes logren la adquisicion de competencias.

METODOLOGIA

Marco Tedrico

En el campo de la ensefianza de la Matematica, el software libre GeoGebra permite, entre
muchas otras cosas, que los docentes creen sus propios materiales educativos interactivos, es
decir, puede emplearse como una herramienta de autor (Valles, Del Rio, Costa, 2018). La
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plataforma de materiales a la que puede accederse desde el sitio web de GeoGebra
(www.geogebra.org) cuenta con miles de recursos de los méas diversos temas.

Para Borrero (2008), planificar, ejecutar de acuerdo con metas y propésitos proyectados y
emitir un juicio evaluativo sobre sus realizaciones, son actos propios de la persona y las
instituciones éticamente responsables, utilizando la planeacién para ejecutar procesos
pedagdgicos y metodologicos efectivos en el aula.

La Universidad no es ajena a esta situacion, durante afios, ha predominado la préctica
educativa desde una transmisién verbal de contenidos por parte del profesor con baja
interaccion con y entre los estudiantes y poco trabajo mancomunado, predominando sujetos
reproductores del discurso, orientado a solucionar problemas de libros de Célculo, sin que
desarrolle habilidades para gestionar relaciones explicitas con los aspectos de la vida
cotidiana y adquirir competencias que eviten el manejo de conceptos enfocados fuera de
contexto, los cuales generan respuestas inadecuadas o incluso incorrectas (Orozco, Labrador,
2007).

La planeacion emplea una estrategia pedagogica fundamentada en diferentes teorias y
modelos de gestion de calidad esta presente en instituciones educativas; se manifiestan
modelos centrados en el estudiante, dialdgicos y modelos por competencias.

La metodologia empleada en este estudio de caso se llevé a cabo en cuatro etapas como se
muestra en la Figura 2.

Recoleccidn de la
informacién

Disefio de actividades
usando la aplicacion

Implementacion
en el aula.

Resultados.

Figura 2. Metodologia empleada

Recoleccion de informacion
En este estudio de caso, se llevd a cabo una encuesta a los estudiantes de Ingenieria
Mecatrénica antes de utilizar la aplicacion movil, que contiene cuatro preguntas, las cuales
son:

1. ¢Tienes Celular Android o 10S?

2. ¢Conoces la app graficadora 3D de GeoGebra?

3. ¢Manejas la app graficadora 3D de GeoGebra?
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4. Has utilizado otro software de Matematicas.

Disefio de actividades a realizar
La asignatura de Calculo Vectorial establece actividades de aprendizaje de acuerdo con el
programa (TecNM, 2010b), estas son:

e Proponer la elaboracion grafica de una situacion que implique suma de vectores y
posteriormente pedir que se permuten los vectores, solicitar que el alumno arroje un
principio (el de conmutacion de vectores).

e Que el alumno identifique las diferencias e iniciar la construccion de las operaciones
vectoriales.

e A partir de la geometria de las operaciones vectoriales, inducir la construccion de las
propiedades de las operaciones.

Implementacion en el aula

Con la asignatura de Calculo Vectorial, se espera desarrollar la capacidad de analisis y
sintesis en actividades de modelacion matematica, adquirir estrategias para resolver
problemas, elaborar desarrollos analiticos para la adquisicion de un concepto, pensar
conceptualmente, aplicar los conocimientos adquiridos a la practica y aprovechar los recursos
que la tecnologia ofrece como el uso de las TIC (TecNM, 2010a).

Tomando en consideracion lo anterior, se disefiaron diferentes actividades con el uso de la
aplicacion movil como, por ejemplo: Definicidon de un vector en plano, en el espacio y su
interpretacion geométrica. Un vector se puede definir como algo que tiene una magnitud,
direccion y sentido, como se muestra en la Figura 3. Se usa el R? para definir un plano, o sea
dos dimensiones, y R® para definir el espacio, o sea tres dimensiones. Y aunque con esto es
suficiente para la definicion de un vector, puede que se encuentren con otros identificadores
que veremos en seguida:

e Origen: El punto de partida o el punto donde se aplica el vector, generalmente, este
sera en el origen para un mejor estudio del mismo, también se le conoce como la cola
del vector.

e Moddulo: Esto es la magnitud del vector, o sea, su tamafio (longitud).

e Direccion: Como el nombre lo dice, especifica cual es su linea de accion del vector
en el espacio.

e Sentido: Esto define hacia que lado de la linea de accion se dirige el vector y por
convencion se usa una flecha. También se le conoce como la cabeza del vector.

La representacion de un vector en el espacio y operaciones vectoriales se muestran en la
Figura 3 y Figura 4.
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AR

Figura 3. Representacion y magnitud de un vector en R3 hecho en Geogebra

Operaciones con vectores y sus propiedades

Existen diferentes operaciones aplicadas a vectores dentro de la geometria de las operaciones
vectoriales. Entre la que destacan la suma vectorial, la resta vectorial, el producto escalar y
el producto vectorial, el triple producto escalar, propiedades y su representacion geometrica
como se muestra en la Figura 4.

i,

)

AB = 6.71

AR

a) Suma vectorial. b) Angulo entre dos vectores
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¢) Triple producto escalar. d) Proyeccion de un vector sobre otro.
Figura 4. Operaciones con vectores

El uso de la tecnologia puede llegar a ser una poderosa herramienta para que los estudiantes
logren crear diferentes representaciones de ciertas tareas y sirve como un medio para que
formulen sus propias preguntas o problemas, lo que constituye un importante aspecto en el
aprendizaje de las matematicas (Jiménez, J. y Jiménez, S., 2017).

GeoGebra es una herramienta tecnologica que reune grafica y dinamicamente algebra y
geometria, analisis y hojas de calculo. Potentes herramientas en armonia con una interfaz
intuitiva y agil. Permite agilizar el aprendizaje en tres dimensiones de manera visual,
fortaleciendo el proceso educativo que impulse la investigacion cientifica, la innovacion
tecnologica, la transferencia de tecnologias, la creatividad y el emprendedurismo para
alcanzar un mayor desarrollo social, econdmico, cultural y humano.

RESULTADOS
Los resultados obtenidos de la encuesta antes de la utilizacion de la aplicacion movil se
muestran en la Figura 5.

www.anfei.mx/revista



Revista Electrénica ANFEI Digital ARo 7, No. 12, Enero - Diciembre de 2020 | ISSN: 2395-9878

Resultados previa la utilizacion de la
aplicacionmovil.

1. ¢TIENES 2. (¢CONOCESLA3. ¢MANEJAS LA 4.  HAS
CELULAR ANDROID APP GRAFICADORA APP GRAFICADORA UTILIZADO OTRO
O APPLE? 3D DE GEOGEBRA? 3D DE GEOGEBRA? SOFTWARE DE
MATEMATICAS

Figura 5. Porcentaje obtenido previo de su aplicacion

Una vez utilizada la aplicacion mavil, se les aplico una encuesta para conocer la opinion de
los estudiantes en el desarrollo de las actividades dentro del aula, mediante las siguientes
preguntas:

1. ¢Consideras fue Util el uso de la aplicacion movil de Geogebra para aprender?

2. ¢Te gustaria utilizar otras aplicaciones para otros temas o asignaturas?

3. ¢Te gustd incorporar el uso de la tecnologia en el aula?

Los resultados obtenidos en la encuesta posterior a la utilizacion de la aplicacion mavil se
muestran en la Figura 6.

Posterior a la utilizacion de la aplicacion movil.

1. ¢CONSIDERAS FUE UTIL 2. ¢TE GUSTARIA 3. ¢TEGUSTO
EL USO DE LA APLICACION UTILIZAR OTRAS INCORPORAR EL USO DE LA
MOVIL DE GEOGEBRA PARA APLICACIONES PARA OTROS TECNOLOGIA EN EL AULA?
APRENDER? TEMAS O ASIGNATURAS?

mSi = No

Figura 6. Porcentaje obtenido después de su aplicacion

Una vez utilizada la aplicacién mévil como herramienta tecnoldgica dentro del aula, se aplico
una evaluacion, obteniendo buenos resultados en la unidad, se pudo constatar que el uso de
la aplicacion facilito el aprendizaje como se muestra en la Tabla 1.
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Tabla 1. Porcentaje de estudiantes acreditados en la asignatura con la aplicacion.

Estudiantes acreditados 90%
Estudiantes no acreditados 10%

Fuente: Elaboracion propia

CONCLUSIONES

La tecnologia es una herramienta de uso normal y cotidiano, es necesario llevar esa
cotidianidad a las aulas y utilizarla en la ensefianza del Calculo. Rojas y Vicente (2012)
sefialan que, actualmente, existen herramientas tecnoldgicas que permiten potenciar la
ensefianza, el entendimiento y la comprension de esta rama del conocimiento. Emplear la
aplicacion de GeoGebra fue un apoyo significativo para el proceso de ensefianza aprendizaje
del Caélculo Vectorial. Se logr6 desarrollar competencias genéricas tales como: Analisis y
sintesis, capacidad para identificar, plantear y resolver problemas, habilidades en el uso de
las tecnologias, capacidad de trabajo en equipo, asi como, el desarrollo de la comunicacion
y la socializacién entre los estudiantes.

El uso de la aplicacion mdvil Graficadora 3D de Geogebra permitié desarrollar competencias
especificas como: Identificar la manifestacion de un vector en distintos contextos. Resolver
con soltura operaciones entre vectores. Combinar diferentes enfoques o puntos de vista.
Proyectar imagenes en el espacio. Establecer relaciones virtuales. Usar tecnologias
computacionales y software para la graficacion de vectores. Aplicar los conocimientos a la
practica. Codificar y decodificar informacion de una modalidad a otra, los estudiantes la
consideraron una buena préctica al implementar dicha tecnologia para potenciar el
pensamiento matematico y manifestaron que el uso del software como herramienta didactica
facilito su aprendizaje, les permitié 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 logro el objetivo que era verificar si el uso de
GeoGebra como herramienta para la ensefianza del Calculo Vectorial, 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.

BIBLIOGRAFIA

Bayés, A., Del Rio,L. y Costa, V.(2018). Disefio de materiales
educativos para dispositivos moviles con Geogebra: Analisis de un caso. Recuperado
de: https://reposital.cuaieed.unam.mx:8443/xmlui/handle/20.500.12579/5391

Borrero, A. (2008). La universidad. Estudios sobre sus origenes, dindmicas y tendencias. En
C. Gutiérrez, A. Borrero, G. Remolina, J. Cifuentes, A. Aristizabal, N. Morales y N.
Arango (Eds.). Historia universitaria: La universidad en Europa desde sus origenes
hasta la Revolucion Francesa. Bogotd: Universidad Javeriana Recuperado de:
https://repository.javeriana.edu.co/handle/10554/41296

www.anfei.mx/revista


https://scholar.google.es/citations?user=aGsI46YAAAAJ&hl=es&oi=sra
https://scholar.google.es/citations?user=WKNAwXsAAAAJ&hl=es&oi=sra
https://scholar.google.es/citations?user=Dmpz91wAAAAJ&hl=es&oi=sra
https://reposital.cuaed.unam.mx:8443/xmlui/handle/20.500.12579/5391
https://reposital.cuaed.unam.mx:8443/xmlui/handle/20.500.12579/5391

Revista Electrénica ANFEI Digital Afo 7, No. 12, Enero - Diciembre de 2020 | ISSN: 2395-9878

Ferrer, J. (2008). El proceso de infusion de la tecnologia a la sala de clases. Puerto Rico

Jiménez, J. y Jiménez, S. (2017). GeoGebra, una propuesta para innovar el proceso
ensefianza-aprendizaje en Matematicas. Revista Electronica sobre Tecnologia,
Educacion y  sociedad.  Vol. 4, Nom. 7. Recuperado  de:
http://www.ctes.org.mx/index.php/ctes/article/view/654/736

Rojas, L.C. y Esteban, P. V. (2012). GeoGebra y applets aplicados a la ensefianza y
aprendizaje del Calculo. Journal of International Institute of Informatics and
Systemic (ms). Recuperado de:
Www.iiis.org/CDs2012/CD2012ADII/ATIC_2012/PapersPdf/ATO95NK.pdf

Orozco, C. y Labrador, M. E. (2007). La tecnologia digital en la educacién: implicacion en
el desarrollo del pensamiento matematico del estudiante. Revista THEORIA, 15(2),
81-89

Tecnologico Nacional de México (2010a). Modelo Educativo para el Siglo XXI: Formacion
y desarrollo de competencias profesionales. Direccion General de Educacion
Superior Tecnoldgica

Tecnoldgico Nacional de México (2010b). Planes y programas 2009-2010. Recuperado de:
https://www.tecnm.mx/docencia/planes-de-estudio-2009-2010

Vergel, M., Duarte, H. y Martinez, J. (2015). Desarrollo del pensamiento matematico en
estudiantes de célculo integral su relacién con la planificacion docente. Revista
Cientifica, Vol. 23, pp. 17-29. Recuperado de:
https://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/revcie/article/download/8069/11025/

www.anfei.mx/revista



