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Resumen

El esfuerzo por transformar digitalmente la sociedad incluye sobre todo a la Educacion. Los
profesores y maestros tienen el reto de perfeccionar el proceso de ensefianza-aprendizaje,
lograr este propdsito no es posible sin atemperarlo a las tendencias en la utilizacion de las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) en la formacion de los estudiantes
del siglo XXI. En los estudiantes de ingenieria los retos son altos, pues implica ensefar desde
aplicaciones técnicas, practicas y rapidas para toma de deciones. Una materia prescindible en
el curriculum del ingenieros lo constituyen las matematicas. La necesidad de lograr que el
Calculo sea dinamico e interactivo en el aprendizaje del estudiante, contituye una barrera
permamnetes en el PEA. Ello implica métodos de abstraccidon, activos y experimental para la
motivacion y asimilacién del contenido y aplicaccién del conocimiento. La satisfaccidén de esta
exigencia constituyo la motivacion central del presente articulo, en el cual tiene como objetivo
disefiar una estrategia didactica para la ensenanza del céalculo diferencial en estudiantes de
ingenieria, con la utilizacion del software de geometria dindmica GeoGebra en la asignatura
Matematica II. Se describen los componentes de la estrategia en sus etapas, sus relaciones
dinamicas y el resultado de su aplicacion en tres grupos de estudiantes de la carrera Ingenieria
en Ciencias Informaticas.
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Abstract

The effort to digitally transform society includes, above all, education. Teachers face the
challenge of perfecting the teaching-learning process. Achieving this goal is impossible without
adapting it to the trends in the use of Information and Communication Technologies (ICTs) in
the education of 21st-century students.

For engineering students, the challenges are significant, as it involves teaching practical,
technical applications that facilitate rapid decision-making. Mathematics is often considered a
dispensable subject in the engineering curriculum. The need to make calculus dynamic and
interactive for student learning constitutes a persistent barrier in the teaching-learning
process. This requires abstract, active, and experimental methods for motivating and
assimilating content and applying knowledge. Meeting this requirement was the central
motivation of this article, which aims to design a didactic strategy for teaching differential
calculus to engineering students using the dynamic geometry software GeoGebra in the
Mathematics II course. The components of the strategy are described in its stages, its dynamic
relationships and the result of its application in three groups of students of the Computer
Science Engineering degree.
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Introduccion

Es de reconocimiento mundial que el futuro de la educacién en su proceso evolutivo no puede
dejar de tener en cuenta las Matematicas como parte de la solucién y que necesariamente
incluye dominar las herramientas digitales (Carvalho e Silva, 2024, 2025). Pero no es una
tarea facil lograr que las personas comunes y en particular los estudiantes universitarios de
ingenieria aprecien su importancia y por tanto la necesidad de estudiar las Matematicas vy
adquirir competencias en esta rama de las ciencias. Aunque sea reconocida la omnipresencia
de las Matematicas en la vida cotidiana y sobre todo tecnoldgica, no suele ser evidente
(Dhersin et al, 2023) por tal razén se hace necesario continuar innovando e investigando.
¢Coémo lograr la motivacion por estudiar esta ciencia?, écdmo conseguir que se adquiera un
conocimiento significativo y se desarrolle el pensamiento matematico que estratégicamente
es lo mas perdurable y esencial para asimilar una formacion continua?, son preguntas a
responder.

El calculo diferencial es sin dudas una de las bases matematicas mas relevantes en ingenieria,
fisica y otras ciencias aplicadas. Un problema latente en la actualidad es el predominio de una
ensefianza tradicional, frecuentemente centrada en la manipulacién algebraica, esto implica
que el proceso de ensefianza-aprendizaje de esta materia se enfrenta a desafios significativos
en cuanto a la comprension conceptual por parte de los estudiantes (Artigue, 1999). La
naturaleza abstracta de conceptos como el de limite, derivada y diferencial, dificulta que los
estudiantes establezcan conexiones entre la representacion formal y su significado geométrico
o fisico.

El interés y necesidad de lograr que la ensefianza del Calculo sea significativa ha impulsado la
exploracion de nuevas metodologias y herramientas tecnoldgicas. El interés de este articulo
radica en la busqueda de estrategias que permitan superar la barrera de la abstraccion,
promoviendo un aprendizaje mas activo y basado en la visualizacion y la experimentacion
(Zimmermann, 1991). En el contexto cientifico de las Ultimas décadas, existe un consenso
creciente sobre la importancia de integrar las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
(TIC) en la educaciéon matematica para facilitar la exploracion de modelos y funciones de
manera dinamica e interactiva (National Council of Teachers of Mathematics, 2000; Zhang et
al, 2020; Dyrvold. y Bergvall, 2024; Bayaga, 2024; Cirneanu y Moldoveanu, 2024).
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La utilizacion de softwares de matematica dindmica en la ensefanza del Célculo ha sido
abordada por diversos investigadores. Herramientas como Mathematica, MatLab entre otros,
facilitan la exploracién de funciones y la resolucidon de problemas del calculo infinitesimal y las
ecuaciones diferenciales, pero por lo general requieren una curva de aprendizaje compleja
para ser utilizadas didacticamente o son costosas (Tall, 2008). GeoGebra, por su parte, es un
software libre y multiplataforma que integra Geometria, Algebra y Calculo, siendo maés
accesible y sobre todo didacticamente mas factible para la creacion de construcciones
dinamicas (Hohenwarter y Jones, 2007).

El empleo de recursos educativos digitales, como por ejemplo los elaborados con GeoGebra,
constituyen herramientas didacticas para construir el conocimiento matematico (Mora, 2023).
La seleccién de GeoGebra se fundamentd ademas en las caracteristicas de los objetos de
ensefianza-aprendizaje dindmicos e interactivos (OEADI) que pueden ser elaborados con este
software (ficheros de extensién. ggb!) de geometria dindamica, las cuales se fundamentan en
el enfoque ontosemiotico de Godino, las teorias de aprendizaje significativo de Ausubel y de
las representaciones semiodticas de Duval (Fuentes y Aguilar, 2025; Barreras et al, 2022).
Sobre la implementacién de GeoGebra en Matematica en todos los niveles de ensefianza y en
particular en la ensefianza universitaria hay documentacion abundante en la literatura
cientifica, pero la referida especificamente a estrategias didacticas bien estructuradas y
evaluadas para la ensefianza de los conceptos del calculo diferencial (Limite, Continuidad,
Derivada, Diferencial) en un curso completo, es aun limitada. Los estudios existentes sobre la
implementaciéon de GeoGebra se centran generalmente en un concepto o tematica aislada, no
es comun encontrar investigaciones que integren temas completos de asignaturas de
Matematica (Dubarbie et al, 2025), por ejemplo, el concepto de limite (Barreras et al,
2022),(Medina, 2021), el concepto de derivada y sus aplicaciones (Sari et al, 2018), (Portillo
et |, 2019), (Ayala y Luna,2025).

El objetivo de la investigacion es proponer una estrategia didactica que articule el uso
sistémico y extenso del software GeoGebra para el tema célculo diferencial, nucleo de la

asignatura Matematica II de la carrera Ingenieria en Ciencias Informaticas.

L Es un archivo comprimido (como un ZIP) que guarda toda la informacioén de la construccion matematica.
Dentro de él se almacenan objetos matematicos, propiedades, entrada algebraica, hoja de calculo, vistas
2D y 3D vy scripts (Pequenos programas en JavaScript o GeoGebraScript que afiaden interactividad,
botones o animaciones).
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Desarrollo

Segun Barrios y Diez (2018) el término de estrategia se asume en la literatura como el arte
de dirigir y coordinar acciones y operaciones, explican la polisemia del concepto en tanto se
trata ademas de un conjunto de acciones y objetivos enmarcados en un plan o programa. Se
conciben para optimizar la resolucion de problemas, proyectar cambios cualitativos positivos
lo que implica la panificacién de acciones que se interrelacionan dialécticamente orientadas a
un fin (Rodriguez y Rodriguez, 2011). En el contexto de la investigacién educativa existen
varios tipos de estrategias, entre ella las estrategias pedagogicas, metodoldgicas y didacticas.
En correspondencia con el objetivo de la investigacidon solo se hara referencia a las estrategias
didacticas.

Son varios los autores que han investigado y expuesto resultados sobre las estrategias
didacticas, tanto como resultado cientifico en general como en su aplicacién practica (De
Armas et al, 2003; Valle, 2012; Font, 2017; Maldonado, 2017; Cruz et al, 2019; Vidal, 2020,
Padrdn et al, 2022) entre otros. Font, (2017) resume de varios investigadores una definicion

nw

para las estrategias didacticas que asumen los autores, son: “... un sistema secuencial de
acciones de motivacion, orientacidon, ejecucidon, control y valoracion que ejecutan
coordinadamente docentes y estudiantes, a partir del diagndstico del contexto educativo,
donde se involucran los componentes del proceso de ensefanza-aprendizaje, en funcién de
un objetivo a lograr”, En esencia permiten “... dirigir el proceso de ensefanza-aprendizaje”
(Maldonado et al, 2017). De Armas y Valle asumen en (De Armas, N. y Valle, A., 2011, p.39)
gue una estrategia didactica “es la proyeccién de un sistema de acciones a corto, mediano y
largo plazo que permite la transformacion del proceso de ensefianza-aprendizaje de una
asignatura, nivel o institucion tomando como base los componentes del mismo y que permite
el logro de los objetivos propuestos en un tiempo concreto”.

Los autores, teniendo en cuenta el estudio realizado sobre la concepcion de una estrategia
didactica de varios autores, asumen mas adecuada de acuerdo al propdsito de la investigacion
realizada, la definicion dada por Valle Lima como ... un conjunto de acciones secuenciales e
interrelacionadas que partiendo de un estado inicial (dado por el diagndstico) y considerando
los objetivos propuestos permite dirigir el proceso de ensefianza-aprendizaje” (Valle, 2012,
p.168).
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Esta concepcién de Valle permitié definir para la estrategia didactica la mision, el objetivo
general, los principios didacticos; estructurarla en cuatro etapas (diagnostico,

planificacion, ejecucién y evaluacion y evaluacién); cada una con un objetivo, acciones
generales del profesor y de los estudiantes y el grupo (ver figura 1).

La estrategia didactica elaborada y puesta en practica tiene como atributo principal y
distintivo, en comparacion con otros resultados estudiados que incluyen la utilizacion de
GeoGebra en el proceso de ensefianza-aprendizaje del calculo (Barreras et al, 2022; Mora,
2023; Ayala y Luna, 2025; Fuentes y Aguilar, 2022; Dubarbie et al, 2025), la integracion de
un sistema de OEADI diseflados y construidos con GeoGebra para el proceso de ensefanza-
aprendizaje en la asignatura Matematica II (Calculo diferencial) que permitié resolver una de
las problematicas identificadas, precisamente la no existencia de este tipo de resultados en la
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI). En la estrategia intervienen como actores los
profesores, no solo como guias y conductores del proceso sino también concretando la
utilizacién de los OEADI como medios de ensefianza en las clases; los estudiantes, no solo
como receptores sino también como entes activos en el proceso, en tanto que las clases se
basan en métodos activos sino también porque los OEADI pueden ser utilizados para el
aprendizaje autéonomo.

La implementacién de la estrategia presupuso la existencia de condiciones para la utilizacién
de la tecnologia minima necesaria, tanto para las clases en aulas y laboratorios como para el
trabajo independiente de los estudiantes. Ademas, fue necesario la capacitacién no solo de los
profesores, también de los propios estudiantes. En el primer caso se realizd6 mediante un
entrenamiento de postgrado y en las preparaciones metodoldgicas, en el caso de los
estudiantes ya estos venian con cierto nivel de preparacion en la utilizacién de GeoGebra en
las asignaturas precedentes.

La seleccion de GeoGebra para la estrategia se fundamenta en la Teoria de las
representaciones semiéticas de Duval para la cual el aprendizaje implica coordinar diferentes
registros de representacion lo que puede lograrse utilizando los OEADI para conectar de forma
dinamica la grafica de una funcién, su expresion algebraica, valores numéricos y el concepto
verbal. La teoria de aprendizaje significativo de Ausubel donde se postula que el nuevo
conocimiento se integra de forma no arbitraria a estructuras cognitivas preexistentes dando
un significado a lo que se aprende y se puede lograr con el disefio actividades con OEADI para

problemas concretos de aplicacion: Optimizacion, tasas relacionadas, calculos aproximados.
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La Teoria de la Carga cognitiva de Sweller, sobre la utilizacion de la instruccién para ayudar a
los limitados e innecesarios procesos memoristicos pues mediante la interactividad dindmica
en la visualizacion de procesos complejos permite aligerar la carga mental todo sobre Ia
concepcion constructivista y de aprendizaje activo de Piaget y Vygotsky donde el conocimiento
se construye mediante la experiencia y la interaccidn con el entorno ya que los OEADI de Geo
Gebra tienen elementos como deslizadores, botones y controladores permiten experimentar,
formular hipétesis y validarlas en un proceso ciclico propio de la apropiacion de nuevos

saberes (Fuentes y Aguilar, 2025).

Componentes de la estrategia

I ESQUEMA DE LA ESTRATEGIA DIDACTICA \

v
Fundamentos y referentes tedrico metodologicos |
Objetivo ‘
Dlagnostlco ¥ Métodos y
W procedimientos.
Mision | ¥ Recursos
o Objetivo | | | humance ¥
! ’ Planificacién ‘ )
! Objetivo Acclones ‘ v Responsable.
— Etapas 7= y
x v Tiempo.
Principios Objetive ’
’didé t? l Ejecucion ¥ Formas de
il Accnones implementacién.
Objetlvo ¥ Formas de
Evaluacnon ‘ evaluacion
Acuones
Contribucion a la comprension conceptual y procedimental del Calculo Diferencial con
la utilizacion de GeoGebra en la carrera Ingenieria en Ciencias Informaticas

Figura 1: Esquema de la Estrategia Didactica. Fuete: Elaboracion propia.

La misiéon se definid en funcién del propdsito estratégico de su aplicacién: Contribuir al
desarrollo del pensamiento matematico de los estudiantes mediante la utilizacién de GeoGebra
a partir de la visualizacion dindmica e interactiva. El objetivo, como categoria rectora enfocado
al alcance de la misién: Contribuir desde la estrategia didactica al proceso de ensenanza-
aprendizaje del calculo diferencial con la utilizacién de GeoGebra.

Para alcanzar la mision y cumplimentar con el objetivo se concibieron cuatro etapas:
Diagnéstico

Se realizd una caracterizacion de los estudiantes de segundo afio de la carrera Ingenieria en
Ciencias Informaticas (ICI) a partir de sus resultados docentes en primer ano y

habilidadesadquiridas en las asignaturas de Matematica en ese periodo académico.
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En Algebra aprobd el 48% y en Matemaética I, donde se introdujo el concepto de limite, el74%.
Estos datos se obtuvieron de los informes de resultados de cada asignatura, de la tabulacion
de errores emergieron deficiencias centradas en la resolucion de problemas, la manipulacion
algebraica y la interpretacion y construccion de graficos.

Se aplicd una encuesta (ver anexo 1) sobre el nivel de aceptacién y habilidades en el empleode
GeoGebra hasta el momento, lo que permitioé seleccionar adecuadamente los elementos a
incluir en los OEADI, tanto los estaticos como los dindamicos e interactivos, los resultados
mostraron un nivel de aceptacion y motivacién elevados en mas del 70% de los estudiantes.
Estos elementos permitieron hacer una seleccién adecuada de los contenidos a trabajar con
GeoGebra y objetivos de los OEADI a utilizar, para lo cual se realizé ademas un estudio general
de los recursos disponibles en la comunidad de GeoGebra sobre esta tematica (www.
geogebra.org) con el objetivo de reutilizar los ficheros. ggb afines. Estos elementos
permitieron establecer caracteristicas de la estrategia para dar cumplimiento al objetivo
general de contribuir a la mejora del aprendizaje del calculo diferencial en los estudiantes de
la carrera Ingenieria en Ciencias Informaticas.

Planificacion

A partir de los resultados del diagnostico se establecié un plan de acciones para lograr la
concrecion de la propuesta como resultado de la estrategia:

1. Seleccion de los contenidos, los métodos, el sistema de evaluacion y las formas
organizativas por tipo de objeto de acuerdo con la exigencia didactica correspondiente:
Introduccién de conceptos, resolucion de problemas genéricos, resolucién de
problemas especificos y la realizacion de calculos numéricos, simbolicos y graficos.

2. Estudio de los OEADI relacionados con los temas del Calculo diferencial declarados en
el programa de la asignatura, para la seleccion de los que se van a reutilizar, modificar
personalizandolos y cudles deberan ser elaborados desde cero.

3. Introduccion de los OEADI en la planificacion docente de la asignatura, por formas
organizativas, en las conferencias como medios de ensefianza, en las actividades
practicas y el trabajo independiente como recursos de aprendizaje.

4. Preparaciéon metodoldgica de los profesores que participan en el proceso de la
asignatura.

5. Ejecucion y seguimiento con las correcciones de rumbo necesarias de la utilizaciéon de

los OEADI segun lo establecido en la estrategia.
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6. Evaluacion de los resultados (evaluaciones frecuentes y parciales) en la muestra
seleccionada.
7. Validaciéon por expertos de la efectividad de la estrategia.
Ejecucion

Seleccion de contenidos: La asignatura Matematica II contempla dos temas. Calculo diferencial

de funciones reales de una variable real y Calculo diferencial de funciones reales de varias
variables reales. Se consideraron siete subgrupos: Concepto de derivada. Calculo de
derivadas; Aplicaciones: L'Hopital. Tasas relacionadas; Aproximacion de funciones
(Diferenciales, linealizacion, Polinomios de Tylor, Polinomios de interpolacion).

Resolucién de ecuaciones (Método de Newton-Raphson); Aplicaciones: Trazado de curvas;
Problemas de optimizacion; Funciones de varias variables. D- parciales y Extremos. Problemas
de optimizacién.

En la tabla 1 se puede observar una muestra de la seleccién de contenidos los OEADI (ficheros
.ggb) correspondientes, expresados en el objetivo general del objeto, su funcionalidad
didactica, caracteristicas y resultados esperados. Esta seleccion, tanto de los contenidos como
de los objetos mismos puede ser modificada o perfeccionada no solo de una edicién a otra de

la asignatura, también durante el proceso docente, en la medida que su dindamica y la

creatividad de profesores y estudiantes lo demande.

Tabla 1: Muestra de la tabla con la descripcién de los OEADI por contenido.

Fuente: Elaboracion propia.
Objetivo Funcionalidad o Resultados
No P ez o Caracteristicas
especifico | didactica esperados
eMuestra el grafico de una recta en un sistema de |e Mejora la
coordenadas cartesianas y el angulo positivo a que | preparacion
Interpretar forma con el eje de las “x". para
la- ePermite interactuar con la posicién e inclinaciéon de | comprender
zendlente la recta de manera que se aprecie la variacién del | la definicion
e una , angulo. Muestra la dindmica de los parametros de | de derivada
recta Introduccién de iy . .
01 la ecuacién y = mx +n, en particular la pendiente | como
como una | conceptos i i
razén de m = Ay/Ax de manera que pueda relacionarse su | pendiente
cambio valor y signo con el angulo a y el valor de tana asi | de una
entre Ay y como la razén entre Ay y Ax. recta
Ax elncluye breve guia de utilizacion y guia para
ejecutar actividades que conducen a un informe de
observacién.
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Diseno, modificacion y elaboracion de los OEADI:

Se elaboraron o modificaron 36 OEADI distribuidos por los siete grupos de contenidos de la
siguiente forma: Cuatro (4) para el grupo 1, tres (3) para el grupo 2, seis (6) para el grupo
3, cinco (5) para el grupo 4, ocho (8) para el grupo 5, seis (6) para el grupo 6 y cuatro (4)
para el grupo 7. Por su funcionalidad didactica el disefio de los OEADI se dividid en tres grupos
no excluyentes: (1) Para la comprensién de conceptos; (2) Para la resolucion con la resoluciéon
de problemas genéricos y especificos y (3) Para facilitar la realizacion de calculos simbdlicos,
graficos y numéricos.

Como caracteristicas generales, cada OEADI permite interactuar con elementos (deslizadores,
botones, casillas de entrada de datos, casillas de control, entre otros) de manera que en
tiempo real puede ser observada la relacién dindmica entre objetos numéricos, simbdlicos y
graficos, ideal para experimentar, conjeturar y corroborar, acciones utiles no solo para a
comprension de conceptos sino también en la resolucién de problemas. En la figura Nol se

muestra una imagen facsimil del objeto creado para introducir la definicidon de derivada.

02 RectaTangenteDefinicionDerivada.ggb

Archivo Edicion Vista Opciones Hemamientas Vertana Auda

Alll ol & ISl 2 TN a=2 ] &,
o LA AN e/ S o N =V

Entrad| Punto
Selecciona ubicacion o recta, funcidn o cuna

v {ist X | v Vista Grafica
El problema de la recta tangente. D Instrucciones [_] Guia dz frabajo 1 ;
* y_~‘)liﬁ2471']";i
Funcion: fij=1/2 [0.2x- 1743 x| = tim j'l:to.lj) j'lu?
Ar— Az
Pendients dz [ rzclar secantz Ecuacion d2 laracta szcants
0+ Ax) - f( - |
mp, = tan(a) = ﬂw = (.42 Rg:y = 042z — 047 /
Ax /
/
Pendients de |3 rzcta fangante Ecuacidn de la recta tangenie /
+ Ax) - flxy y=017Tr+1.7
lim (mp) = Jl:m f(zo J-; flaa) _ mp, = 0.42 ¥ =017x+17
Ar—4 —0 ) fix, +hi B /
g Verlarecia tangente 2 R
|
e . '/
Definicion de derivada en un punto af f
.......... )
1
. flag+ Az) = flay) % s / !
_{1’11{“ e =fxy) =017 ' /" | ;
(Slempre Jue el limitz sosta) / / | |
/‘ ' 1
/ Siee 8
Definicion de la derivada de una funcion BB e
4
flx+ Ax) - f(x) /’ o i
lim =f'lz) =001 2* - 0122 +03 4 -
Ar—) Ar /
/
/

Figura 2. Imagen ilustrativa de un OEADI. Fuente: Elaboraciéon propia.
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Como cada OEADI, cuenta con textos a demanda, con elementos tedricos del contenido,
ejercicios a resolver (generalmente con botones para agilizar la entrada de datos) y una guia
de trabajo con orientaciones de elaboracion de un informe de observacién. Los OEADI se
utilizan en las conferencias como medios de ensefianza apoyado por métodos activos. La
accion principal es la del profesor quien interactia con los OEADI, los estudiantes observan y
responden a las preguntas cuyas respuestas van construyendo el nuevo conocimiento.

En la autopreparacion, a partir de una base orientadora apoyada en el Entorno Virtual de
Aprendizaje, el profesor orienta como utilizar los OEADI que ya fueron mostrados y utilizados
en la clase conferencia, sobre todo la guia de trabajo, los estudiantes utilizan los OEADI para
el estudio del contenido y la resolucion de las actividades orientadas para el estudio
independiente y en las actividades préacticas, como herramientas para la resolucién de
ejercicios y problemas. El profesor establece el nivel de partida, controla lo orientado para el
estudio independiente, en particular la utilizacién de los OEADI, indica las actividades a
realizar, supervisa y evalla su desenvolvimiento. Los estudiantes dan solucién a los ejercicios
y problemas planteados interactuando con los OEADI.

La capacitacion de los profesores se realiza en las sesiones de preparacion metodoldgica del
colectivo de asignatura. Se trata de una preparacion especifica en tanto las generalidades de
GeoGebra ya son conocidas debido a su utilizacidon en las asignaturas precedentes. En el
documento de planificacion (P1) se incluyen las orientaciones generales y la distribucién por

actividad docente de los OEADI a utilizar en cada una.

Evaluacion

El objetivo de esta etapa se centrd en valorar las transformaciones experimentadas en el
proceso de ensenanza-aprendizaje del Calculo diferencial y el desarrollo de las habilidades en
la utilizacién de los OEADI GeoGebra. Se realiza un seguimiento a la evolucién de lo que se
determind en el diagndstico sobre la preparacion de estudiantes y profesores, en particular
sobre el desarrollo de las habilidades en la utilizacién de los OEADI y el rendimiento académico.
Se aplicd a los efectos un pre-experimento alineado con los objetivos de la estrategia y de la
asignatura, concretandose en las evaluaciones frecuentes y parciales de la etapa lectiva.

En esta etapa las acciones del profesor se centraron en el control y evaluacién del rendimiento
académico y la incidencia de la utilizacién de los OEADI de GeoGebra; la accién de los

estudiantes se enfocd en la participacién en el proceso de evaluacién colaborando con la
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utilizacién, en clases y de manera independiente, de los OEADI; el grupo participa de manera
colectiva en la valoracidon de las acciones realizadas en cada momento de la estrategia,
particularmente en los clases seminarios y discusidn de tareas.

La valoracion general de la estrategia se realizd mediante consulta de especialistas, fueron
seleccionados 10 expertos (5 doctores en educacién 3 de la especialidad matematica con
experiencia en TIC, 5 ingenieros informaticos con experiencia en la docencia en Calculo
diferencial). Se aplicaron cuestionarios y preguntas abiertas, evaluando: Coherencia tedrica,
pertinencia disciplinar, claridad de las etapas, factibilidad didactica de los OEADI y viabilidad
de implementacion.

En el proceso se aplicaron dos rondas: En la primera se recogieron juicios y sugerencias, se
analizaron cualitativamente (codificacion tematica) y cuantitativamente (indice de
Concordancia IC). Las sugerencias se incorporaron y se envio una segunda version refinada

para lograr consenso (IC = 0.80).

Realizacion de un pre-experimento

La Estrategia se aplicé en la asignatura Matematica II (Calculo diferencial) en la Facultad de
Tecnologias Libres (FTL), de una poblaciéon con 272 estudiantes aprobados en Algebra y
Matematica I se tomd un amuestra de 51 estudiantes, todos de la facultad de Tecnologias
Libres.

El sistema de evaluacion de la asignatura contempld evaluaciones frecuentes y evaluaciones
parciales, incluy6 dos tareas extra-clase y dos seminarios. En la evaluacién de las respuestas
se tuvieron en cuenta cuatro dimensiones: la comprension conceptual, la habilidad para
resolver problemas, habilidad para utilizar la tecnologia y la motivacién y se ponderaron como
se muestra en la tabla no 2:

Tabla 2: Dimensiones tenidas en cuenta para la evaluacion en el pre-experimento.
Fuente: Elaboracién propia

Dimension Instrumento/Método Ponderacion

Comprensién Preguntas orales y escritas en evaluaciones

Conceptual frecuentes y parciales que requieren interpretar 40%
conceptos.

Habilidades para Preguntas orales y escritas en evaluaciones

resolver problemas | frecuentes y parciales, en particular en los 30%

seminarios, que requieren resolver problemas.
Habilidades con el | Observacidon del desenvolvimiento en la actividad

0,
uso de la tecnologia | de laboratorio y en el EVA. 20%
Motivacion y | Cuestionario de percepcion (escala Likert) vy 10%
percepcion entrevistas grupales. °
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Al cerrar el periodo lectivo la comparacién de los resultados arrojé una diferencia positiva
promedio de 10 puntos porcentuales a favor de los estudiantes de la FTL con relacién al resto
de los estudiantes en las otras cuatro facultades con la misma carrera, tanto en porcentaje
final de aprobados como en la calidad de las respuestas, sobre todo en las evaluaciones
frecuentes, las cuales se disefiaron para utilizar los OEADI de GeoGebra que conforman la
estrategia lo cual se corrobord en dos encuentros de conocimiento entre los estudiantes de la

FTL y estudiantes de otras facultades.

Conclusiones

La ensefanza de la Matematica y en particular la del Calculo requiere romper la inercia
tradicionalista y adecuarse a los resultados que se han documentado ampliamente por los
investigadores en Educacion Matematica sobre todo los relacionados con el aprendizaje
significativo a partir de la utilizacidon de la resolucion de problemas sobre los métodos
reproductivos. Para que el aprendizaje sea significativo debe prevalecer la ensefianza
conceptual sobre el predominio de lo procedimental y el excesivo trabajo manual y la
transformacion digital que implica el uso de softwares dinamicos como GeoGebra.

La utilizacion de estrategias didacticas concebidas y disefiadas para utilizar softwares que
potencien la visualizacion dindmica y el trabajo interactivo constituye una via factible y eficaz
tal y como se reconoce en los estudios y experiencias educativas documentadas y en la
literatura cientifica. En particular, la utilizaciéon del software de geometria dindmica GeoGebra
es desde el punto de vista didactico la herramienta ideal para el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Matematica, dentro de la cual el calculo diferencial que por su naturaleza es
dinamico lo que hace que visualizar e interactuar sean acciones que conducen a un aprendizaje
mas significativo.

La estrategia presentada incluye como elemento distintivo la estructuracion sistémica de
GeoGebra en todos los temas de una asignatura lo cual favorece la efectividad de su utilizacién
para mejorar la motivacién y el aprendizaje, como solucién al problema de que en la literatura
consultada no se encontraron investigaciones que integraran sistémicamente el uso OEADI de
GeoGebra. Como valor agregado, varios OEADI del sistema creado constituyen herramientas
valiosas para su utilizacion en la preparacion de clases, de materiales auxiliares con ejercicios

y problemas y en la confeccién de instrumentos evaluativos.
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Anexo 1

ENCUESTA SOBRE EL USO DE GEOGEBRA EN PRIMER ANO DE LA CARRERA
Estudiante, le invitamos a responder las preguntas siguientes que tienen el objetivo de medir
los niveles de motivacién, satisfaccién y eficacia por el uso del software GeoGebra en las
asignaturas de primer afio Algebra y Matematica I. Su respuesta facilitard a los profesores
perfeccionar la utilizacién de esta herramienta en el proceso de ensenanza-aprendizaje de las
asignaturas de segundo ano, en particular Matematica II. De antemano le damos las gracias
por su colaboracién.
Colectivo de profesores de Matematica II.
1. ¢Cursaste las asignaturas Algebra y Matemaética I en el primer afio de la carrera?
() Si, ambas () Solo Algebra () Solo MatematicaI () Ninguna
2. A continuacion, se presentan afirmaciones relacionadas con su experiencia al usar
GeoGebra durante las asignaturas Algebra y Matematica I (primer afio). Por favor, indique
con “x” su grado de acuerdo con cada afirmacion usando la escala:
1 -Totalmente en desacuerdo 2 - En desacuerdo 3 - Neutral 4 - De acuerdo 5 - Totalmente
de acuerdo
A. Motivacion hacia el uso de GeoGebra

1 El uso de GeoGebra despertd mi interés por los
temas de Algebra y Matematica 1.

> Me senti motivado a explorar mas allad de lo
explicado en clase gracias a GeoGebra.

3 La posibilidad de visualizar graficamente los
conceptos aumenté mi motivacién para estudiar.

4 Recomendaria que se siga utilizando GeoGebra en
asignaturas de matematica en la carrera.

éQué fue lo que mas te motivo? (ej. interactividad, visualizacion, posibilidad de

experimentar, etc.):

B. Aceptacion y facilidad de uso
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B,Aceptacion y facilidad de uso

1 2 3 4 |5
1 Encontré GeoGebra facil de usar desde el principio.
5 La integracién de GeoGebra con el entorno virtual
de aprendizaje fue adecuada.
3 Prefiero las explicaciones tradicionales (solo
pizarra) a aquellas que incluyen GeoGebra.
4 El uso de GeoGebra en las evaluaciones (modo
examen) me genero confianza.
C. Habilidades adquiridas y utilidad didactica
1 2 3 4 |5

GeoGebra me ayudd a comprender mejor los
conceptos abstractos (ej. limites, continuidad,
sucesion).

Aprendi a utilizar GeoGebra como calculadora
grafica, simbdlica y numérica para resolver
problemas.

Los ficheros .ggb diseflados por el profesor me
sirvieron para practicar de forma auténoma.

Considero que el uso de GeoGebra mejord mi
capacidad para modelar problemas de ingenieria.

D. Preferencia por elementos interactivos

Escala: 1 = No me gusta; 2 = Me es indiferente; 3 = Me gusta; 4 = Me gusta mucho

1

2

3

4

5

Botones (para mostrar/ocultar, reiniciar, etc.)

Deslizadores (para variar parametros)

Entrada de datos (campos para escribir valores,
expresiones, ecuaciones, etc)

Casillas de verificacién  (activar/desactivar
elementos)
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3. Preguntas de seleccién miltiple (marque con una X)
1) ¢En cuales de las siguientes actividades utilizé GeoGebra? (puede marcar mas de una)
( ) Clases practicas ( ) Seminarios investigativos

( ) Estudio independiente ( ) Evaluaciones (modo examen)

2) ¢Qué tipo de uso le dio mas utilidad para su aprendizaje? (seleccione una)
() Comprender de conceptos nuevos
( ) Resolucién de problemas genéricos (ej: Analizar la continuidad, Resolver
sistema de ecuaciones lineales (SEL), resolver numéricamente ecuaciones no
lineales)
() Resolucién de problemas especificos (ej: problemas de aplicacion de SEL,
ecuaciones no lineales, matrices

( ) Como calculadora (numérica, simbdlica, grafica)

3) ¢Con qué frecuencia utilizd GeoGebra en el estudio independiente?

( ) Nunca ( ) Raravez ( ) A veces ( ) Frecuentemente ( ) Siempre

4) ¢Como valora la integracion de GeoGebra con el entorno virtual de aprendizaje
(acceso a materiales, foros, etc.)?

( ) Nunca ( ) Raravez ( ) A veces ( ) Frecuentemente ( ) Siempre
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