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Resumen

En el articulo se presenta una propuesta de
incorporacion de trabajos practicos basados en las
Nuevas Tecnologias (NTICs) para los cursos de Analisis
Matematico |, del primer afio de las carreras de
Ingenieria de la Facultad Regional Coérdoba de la
Universidad Tecnoldgica Nacional, que se inscribe en el
marco del proyecto de investigacion UTI3833:
“INCORPORACION DE TICS EN EL CICLO
GENERAL DE CONOCIMIENTOS BASICOS
(CGCB) A TRAVES DE LA PRACTICA VIRTUAL”.
El tema de conocimiento sobre el cual se realiza el
desarrollo de la experiencia es el de “Derivada de una
Funcién” utilizando como herramienta el software para
matematica Geogebra. Se presentan los fundamentos
tedricos, la estrategia didactica disefiada para la
realizacién de la experiencia, la practica en el laboratorio
de informética, las estadisticas obtenidas y se reflexiona
sobre los resultados alcanzados.

Palabras clave: Tecnologias de la informacion y la
comunicacion; Geogebra, Estrategia didactica; Anélisis
matematico.

Abstract

A proposal is presented for incorporation of practical
works based on new technologies (ICT) for
Mathematical Analysis I courses, in the first year of the
Facultad Regional Cdrdoba of the Universidad
Tecnologica Nacional, which enrolls within the
framework of the research project UTI3833:
"Incorporation of Communication and Information
Technologies (ICT) in the CGCB through the virtual
practice”. The topic of the knowledge on which the
development of the experience is done is "The derivative

of a function” using as a tool the mathematical software
Geogebra. In this article it is presented the theoretical
foundations, the designed teaching strategy to conduct
the experience, practice in the computer lab and the
statistics obtained. Finally the results achieved are
debated.

Keywords: Information and communication technology;
Geogebra; Teaching strategy; Mathematical analysis.

1. Introducciéon

Plantear “c6mo pensar la juventud actual”, es quizas,
un concepto simple, pero no tan interiorizado en muchos
de nosotros como docentes pues los jovenes que hoy
habitan las aulas universitarias tienen caracteristicas
distintas a quienes las transitaron en otros momentos [2].

Como expresa Mastache (2007) “los jovenes
postmodernos valoran los desafios, la innovacion
cotidiana... Se mueven en un universo de dinamismo,
fragmentacion, inmediatez; en un contexto mosaico de
continua estimulacion y donde todo es simultaneo” [3].

El avance y desarrollo cientifico - tecnoldgico es
creciente y vertiginoso. Comunicarse es rapido y facil.
Y la informacion esté al alcance de todos con tan solo un
clic. Las innovaciones tecnoldgicas llevan a la
transformacion social en muchos aspectos de la vida e
involucra tanto a los jévenes como a nosotros mismos.

Esta dinamica nos indica que lo natural es que los
jovenes que recibimos afio tras afio sean distintos, y que
desde nuestro rol docente debamos aceptarlos como son
y abordar como vincularnos en pos de la ensefianza y del
aprendizaje en otras formas aprovechando la relacion
cercana que existe entre ellos y la tecnologia.

A partir de esta concepcion es que tenemos que “revisar
nuestras practicas docentes”, nuestros modos de
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ensefiar. Debemos tratar de pensar estrategias de
ensefianza que tengan en cuenta, como punto de partida,
los modos de acceder al conocimiento y de comunicarse
mas habituales entre los jovenes.

Esto deberia impactar positivamente en nuestras
practicas de ensefianza. Corresponde que reflexionemos
(en forma consciente, no sélo intuitiva) sobre el disefio,
implementacion y evaluacion de situaciones de clase,
con una mirada estratégica que contemple el permanente
analisis de la situacion, desde la diversidad vy
heterogeneidad de nuestros alumnos y considere las
constantes novedades cientifico-tecnoldgicas.

Bruner (1960) explica que "los motivos para aprender
deben dejar de ser pasivos, es decir, de mantener al
estudiante en estado de espectador; por el contrario, se
debe partir, en lo posible, del interés por aquello que va
a ensefiarse y ese interés se debe mantener de modo
amplio y diversificado durante la ensefianza”[4].

En la sociedad educativa actual no se puede considerar
al uso de las TICs como una opcién mas, sino como una
importante herramienta para lograr los aprendizajes en
los estudiantes. El simple uso de una herramienta
computacional (en forma adecuada) favorece la
construccion de conocimiento mediante la participacion
activa.

El uso de las Tics no garantiza de por si el éxito del
aprendizaje, en realidad la practica matematica se
aprende ejercitando, pero estas tecnologias de las que
disponemos pueden ser un gran apoyo a nuestra tarea si
detectamos ddnde estadn las dificultades de nuestros
alumnos y a partir de alli buscar nuevos caminos y
herramientas que nos puedan servir para superar estos
problemas.

En la convocatoria del proyecto PROMEI, se reconoce
la existencia de problemas en la formacion en los ciclos
béasicos y se plantea la necesidad de lograr una solida
formacion con infraestructura adecuada para las
practicas. También se propone recurrir a estrategias
innovadoras, incluso de educacién no presencial, como
refuerzo y como recurso para procesar la masividad.
Ademés, demanda el desarrollo de herramientas
pedagogicas innovadoras para alcanzar los objetivos
propuestos [1].

Teniendo en cuenta lo expresado en los parrafos
anteriores, en cursos de Andlisis Matematico I, de las
Ingenierias de la Facultad Regional Cordoba de la
Universidad Tecnoldgica Nacional se realizaron
actividades précticas con la herramienta de software para
matematica Geogebra.

En este sentido, podemos mencionar algunas
experiencias que abordan el uso del software GeoGebra
desde diferentes miradas con el fin de proporcionar
herramientas para mejorar la calidad de la ensefianza y
del aprendizaje, como son las de: el proyecto piloto de
capacitacion a los docentes de matematica del nivel
medio que pudieron dar sus primeros pasos en
GeoGebra, llevado a cabo por el ANSES [5]; el curso
dirigido a docentes y alumnos dictado por Ila
Universidad Nacional de la Patagonia Austral cuyo
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objetivo era el uso e integracion de software GeoGebra
en la ensefianza y el aprendizaje del Andlisis
Matematico [6], muy similar a lo presentado por Markus
y Judith Hohenwarter quienes lo trabajaron en la
Universidad Atlantica de Florida [7] y el estudio
realizado sobre “La comprension del concepto de
derivada mediante el uso de Geogebra como propuesta
dindmica” [8].

En este articulo se presenta en detalle el desarrollo de la
actividad “Derivada de una Funcidon” que también es
parte del proyecto de investigacion UTI3833:
“INCORPORACION DE TICS EN EL CICLO
GENERAL DE CONOCIMIENTOS BASICOS
(CGCB) A TRAVES DE LA PRACTICA VIRTUAL”.
Arias, Guillén & Ortiz (2011) [9] sostienen que el uso
adecuado de las tecnologias permite una mejor
visualizacién de los problemas y entes matematicos
ayudando desde diferentes Opticas a comprender de
mejor manera los temas esenciales y ayudando a
desaparecer algunos obstaculos dentro del proceso de
ensefianza-aprendizaje, pero debe usarse sabiamente ya
que no es sustituto de los conocimientos basicos, sino
que es una herramienta que permite potenciarlos y con
esto adquirir un conocimiento mas profundo que permita
a docentes y educandos reflexionar, razonar y resolver
problemas.

A partir de esta concepcién, alentamos a otros colegas
a incorporar estos recursos didacticos de alto valor
educativo a las actividades que se desarrollen en el aula,
promoviendo a la vez, la necesaria reflexién critica que
SU uso requiere.

2. Préacticas didacticas basadas en
nuevas tecnologias

2.1. Fundamento tedrico

Segun Spiegel [10], en toda secuencia didactica pueden
diferenciarse cuatro tipos de actividades:

- Actividades iniciales o de apertura. Tienen la finalidad
de indagar los saberes previos, modos de aprender,
expectativas e intereses de los participantes (evaluacion
diagndstica). A través de estas actividades pueden
presentarse el mdédulo, situaciones problematicas y
formas de trabajo.

- Actividades de desarrollo: se crean las condiciones
para que los alumnos tengan buenas oportunidades de
desarrollar las capacidades propuestas para el modulo.

- Actividades de Cierre: se proponen la integracion y
aplicacion de los aprendizajes.

- Actividades de evaluacién formativa: se proponen
analizar tanto el proceso de aprendizaje como las
capacidades desarrolladas al finalizar el médulo.

De acuerdo a esta secuencia de actividades propuestas se
disefian las experiencias practicas asistida por
computadora.
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2.2. Disefo de la Experiencia

Para que el alumno pueda abordar la actividad propuesta
se sugiere al docente que explique previamente al
estudiante los conceptos a profundizar o colabore con
algun material de lectura sobre el tema, esta experiencia
es complementaria y no sustitutiva, no busca reemplazar
la clase tradicional. Esta Ultima idea es en cierta forma la
que prevalece en el pensamiento de muchos docentes
que se resisten a contemplar la posibilidad de su
incorporacion.

El material de soporte para la experiencia se considera
de fundamental importancia y se desarrolla en el
esquema de compromiso interactivo (interactive
engagement) (Hake 1998), promoviendo que el
estudiante desempefie un papel activo en el proceso de
aprendizaje [11].

Consideramos importante la confeccion de dos
cuestionarios denominados Cuestionarios Previo y
Posterior, disefiados como documentos en la herramienta
Google Drive. El primero se completa por el alumno
antes de desarrollar la actividad disefiada y el segundo
al concluir la misma. De esta forma podemos realizar la
medicidn de los conocimientos previos a la realizacion
del préctico y qué conocimientos puede reconocer el
estudiante luego de hacerlo. Las respuestas son
registradas en una hoja de célculo que permite organizar
las estadisticas rapidamente.

La guia de trabajos précticos o tutorial contiene las
instrucciones a seguir y las preguntas que se desea que el
alumno responda. Su objetivo es conducir al estudiante
para que construya el conocimiento de manera activa y
reflexiva, donde el papel del docente es de mediador. La
guia presenta diversas partes: un reconocimiento del
software, una secuencia de pasos para armar la
simulacion y una serie de preguntas que se deben
responder ejecutando el programa.

La actividad debe ser planificada para que el estudiante
la pueda realizar en un plazo corto de tiempo y sin
necesidad de tener conocimientos avanzados del
software a utilizar, en este caso GeoGebra.

Es necesario aclarar que el docente debe tener
conocimiento de la actividad de laboratorio para ir
guiando a los estudiantes en lo que respecta a la
utilizacion del software, lo que requiere una lectura
previa del material y repaso de la construccion a realizar
con el mismo si nunca antes se lo ha utilizado.

La preparacion del aula de computacion es otro punto a
considerar. El software debe ser instalado en el
laboratorio, o bien, disponer de acceso a internet para
trabajar on-line.

2.3. La herramienta Geogebra

La caracteristica méas destacable de GeoGebra es la
doble percepcion de los objetos, ya que cada objeto tiene
dos representaciones, una en la Vista Grafica
(Geometria) y otra en la Vista Algebraica (Algebra). De
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esta forma, se establece una permanente conexion entre
los simbolos algebraicos y las graficas geométricas
permitiendo abordar los diferentes aspectos de la
matematica, a través de la experimentacion y la
manipulacion de elementos, facilitando la realizacién de
construcciones para deducir resultados y propiedades a
partir de la observacion directa[12].

El programa ofrece una operatividad simple y eficiente y
una buena interactividad favoreciendo el esquema de
interactive engagement [11].

Ventajas técnicas del software GeoGebra [13]:

— Es un software libre: se descarga libremente
desde la pagina web sin necesidad de pagar por
una licencia para su uso.

— Es multiplataforma; existen instaladores del
software para diversas plataformas, tales como
Windows, Linux, Mac, e incluso tabletas y
celulares bajo el sistema Android.

— Multidrea: GeoGebra trabaja tanto en el area de
Geometria como también en otras &reas tales de
Trigonometria, Algebra, Funciones, Estadistica,
Probabilidades entre otros.

— Puede ejecutarse en forma on-line.

2.4. Aspectos a considerar

Algunos aspectos que queremos resaltar de estas
experiencias:

- Estas practicas amplian el tiempo de trabajo
permitiendo al estudiante elegir sus horarios y
espacio fuera del &mbito edilicio de la facultad,
pudiendo realizar las actividades tantas veces
como le sea necesario para la comprension de
los conceptos abordados.

- Es sumamente vélida la actuacién del docente
como guia de estas précticas si los estudiantes
pertenecen a los primeros cursos de la
ingenieria.

- No debemos olvidarnos de que GeoGebra es un
medio, no un fin, esto significa que no es lo
mismo  “ensefiar matematica  utilizando
GeoGebra” que “enseflar GeoGebra en si”,
confusién que muchos docentes tienen al
utilizar la herramienta.

- Utilizar una computadora en una clase de
matematica crea un efecto motivacional en los
estudiantes y esto la hace mas amena.

- Seexpone cierta reticencia por parte de algunos
docentes, debido a que en los primeros afios
tenemos cursos masivos y programas extensos.
Se recomienda en estos cursos dividir al grupo
y trabajar en conjunto tanto docente del tedrico
como del practico.
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3. La experiencia “Derivada de una
Funcion”

3.1. Objetivos

La practica tiene como objetivos particulares que el
alumno:

- Consolide el concepto de derivada de una
funcioén.

- Interprete geométricamente el concepto de
derivada de una funcién en un punto.

- Profundice en la relacién de crecimiento y
decrecimiento de una funcién y el signo de la
derivada primera.

- Conozca y comprenda la relacion existente
entre la representacion grafica de funciones y
las derivadas.

- Reconozca a la derivada de una funcién como
una funcién.

- Utilice Geogebra como
construccion y andlisis.

herramienta de

3.2. Consideraciones previas

En clases previas a la realizacion de la practica los
contenidos del tema de derivada fueron expuestos por
las docentes a los alumnos a través de una clase
tradicional.

La préctica se centro en el estudio de la Derivada de una
Funcién a través de una actividad implementada con el
software para matematica Geogebra en un curso de
Andlisis Matematico |, la cual se realizé con 51 de los
107 alumnos seleccionados para la investigacion y al
grupo de alumnos que no participaron se lo tomo como
grupo testigo.

Los estudiantes dispusieron de una hora y treinta
minutos para completar la experiencia y se les propuso
realizarla en grupos de a dos o tres alumnos por maquina
con el fin de propiciar el trabajo colaborativo. Se
entiende como trabajo colaborativo, al proceso de
aprendizaje que hace hincapié en los esfuerzos
cooperativos 0 de grupo que requiere la participacion
activa e interaccién por parte de todos los involucrados
[14].

3.3. En el Laboratorio

La actividad comenz6 con la realizacién del cuestionario
previo respondido en forma individual por parte de los
alumnos que permitidé registrar en forma virtual los
conocimientos sobre el tema objetivo de la practica de
laboratorio con que llegd cada estudiante a esta
instancia.
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Luego se procedio a trabajar en la guia de trabajos
practicos que denominamos “Derivada de una Funcion
— Trabajamos con Geogebra” que contiene el tutorial
para el manejo del software, una serie de preguntas y un
problema con relacion al tema de la clase.

En grupos de a dos alumnos por maquina, fueron
cumplimentando los puntos solicitados a realizar con el
software y concomitantemente fueron analizando vy
relacionando a través de la observacion, de los
conocimientos previos y el trabajo colaborativo los
elementos de conocimiento tedricos y practicos
involucrados en la actividad. Los alumnos
intercambiaron sus puntos de vista y construyeron
conjuntamente las soluciones y respuestas adecuadas.

Pudieron, ademas, analizar los significados de los
diferentes valores y graficas tanto de la funcién original
como de su derivada.

Las docentes fuimos guiando la actividad en particular
en el uso de la herramienta Geogebra y también
respondiendo consultas de los distintos grupos cuando
era solicitado.

Por ultimo, a medida que los grupos iban terminando
con la actividad central de la clase, los alumnos fueron
completando en forma individual el cuestionario
posterior mediante la misma herramienta de Google
Drive para luego evaluar el aporte realizado por la
actividad a los conocimientos de los alumnos.

3.4. Observaciones

El tiempo dispuesto para la actividad resulté en general
suficiente.

Para el estudiante resulté motivador poder confrontar
sus conocimientos tedricos con el simulador y durante la
practica mostraron gran entusiasmo en el desarrollo de
las actividades, interesandose incluso en aspectos no
contemplados explicitamente en la guia de laboratorio.
Por otra parte no se circunscribieron al trabajo en los
grupos formados sino que la interaccién se realizd con
miembros de otros grupos y no necesariamente cercanos,
también extendiéndose a los docentes, sin por ello
producirse alguna perturbacion en el desarrollo de la
clase.

La participacion del docente fue importante para orientar
en algunas situaciones a los alumnos La interaccion de
los alumnos con las docentes, fue fluida, expresiva,
inteligente, mas encuadrada en la categoria entre pares
que entre docente y alumno.

4. Resultados de la experiencia

4.1. Estadisticas sobre la Préactica en el
Laboratorio de Informatica

La experiencia se llevd a cabo con 51 estudiantes a
quienes se les pidié respondieran una encuesta previa y
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otra posterior a la realizacion de la actividad. Esto nos
permitié tener un resultado inmediato respecto a la
contribucion de la actividad a los conocimientos sobre la
interpretacion geométrica de la derivada y la derivada
como funcidn. El porcentaje de la cantidad de alumnos
que respondieron correctamente las preguntas del
cuestionario  previo referentes a  Interpretacion
geométrica de la Derivada y reconocimiento de la
Derivada como funcion fue del 6 y 15 %
respectivamente. En cuanto al porcentaje de la cantidad
de alumnos que respondieron correctamente las
preguntas del cuestionario posterior en referencia a los
mismos temas fue del 63 y 96% respectivamente. La
Figura 1 muestra los resultados obtenidos.

Como los porcentajes de la cantidad de alumnos que
contestaron  correctamente las preguntas en el
cuestionario posterior superan en 10 y 6 veces
respectivamente a los correspondientes obtenidos en el
cuestionario previo observamos que la realizacién de la
actividad contribuyé a la comprensidn de lo discutido en
las clases tedrico-préacticas tradicionales.

La diferencia de porcentajes que presentan las respuestas
entre el cuestionario previo y el posterior nos alienta a
considerar como positivos los resultados, pensando que
los alumnos han logrado una mejor comprension al
cierre de la actividad.

Finalmente se les solicitd a los estudiantes un breve
comentario sobre el préctico realizado, recibiendo en
general evaluaciones positivas (figura 1).

Practico Geogebra Derivada 2016
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Figura 1. Resultados de la experiencia con Geogebra en relacion a la
interpretacion geométrica de derivada y la derivada como funcion
segun el porcentaje de alumnos que respondieron correctamente los
cuestionarios previo y posterior.

4.2. Estadisticas de la Evaluacion de realizar
0 no la actividad de laboratorio

Posteriormente, en ocasion del segundo examen parcial,
incorporamos una pregunta de referencia respecto al
tema interpretacion geométrica de la derivada para
contar con un indicador del aporte de haber realizado o
no la actividad en el laboratorio.

De los alumnos que realizaron la actividad de
laboratorio un 73% respondié en forma correcta y un
27% lo hizo de manera incorrecta (Figura 2). En cambio
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el porcentaje de alumnos del grupo testigo que respondid
correctamente fue de 48% y el de los que no lo hicieron
correctamente fue del 52% de los alumnos (Figura 3).

Encontramos un mayor porcentaje de respuestas
satisfactorias de los estudiantes que realizaron la
experiencia de laboratorio respecto al grupo testigo otro
indicador de que la actividad fue muy positiva.

Intepretacion geométrica de la Derivada
Grupo Experimental Geogebra

Figura 2. Resultados de la Evaluacién de la pregunta referente
considerando el grupo que realizé la actividad de laboratorio en
Geogebra.

Interpretacion geométrica de la Derivada
Grupo Testigo
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Figura 3. Resultados de la Evaluacion de la pregunta referente
considerando el grupo testigo que NO realizd la actividad de
laboratorio en Geogebra.

4.3. Experiencias realizadas con otros temas
del Anélisis Mateméatico

También abordamos los temas de “Funciones
elementales”, “Continuidad de una funcién en un punto”
e “Integral definida “, desarrollandose las experiencias
con las mismas pautas y procedimientos que en el caso
anterior. Se realiz6 una explicacion previa de los
conceptos tedricos a trabajar acompafiada del material de
lectura correspondiente a cada tema. En el laboratorio se
efectud en primer instancia el cuestionario previo, para
luego pasar a la actividad central con el software
GeoGebra y por ultimo responder el cuestionario
posterior.

Los resultados obtenidos van en el mismo sentido que
los descriptos en la experiencia “Derivada de una
Funcion”. Los alumnos trabajaron e interpretaron los
conceptos tedricos a partir de las situaciones
problematicas abordadas con la herramienta de software
GeoGebra.
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Presentamos la estadistica obtenida sobre la practica con
el tema Integral definida (figura 4).

Practico Geogebra Integral Definida 2016
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Figura 4. Resultados de la experiencia con Geogebra en relacion al
tema Integral definida segin el porcentaje de alumnos que
respondieron correctamente los cuestionarios previo y posterior.

De acuerdo a los resultados obtenidos consideramos que
la realizacion de la actividad propuesta contribuyd
significativamente a la comprensidon de los conceptos
tedricos abordados, ya que son mayores los porcentajes
de alumnos que contestaron correctamente las preguntas
del cuestionario posterior respecto a los obtenidos en el
cuestionario previo.

4.4. Estadisticas al cierre del ciclo lectivo

Cabe destacar, los resultados obtenidos de los alumnos
que aprobaron el curso de Analisis Matematico | y de los
alumnos que no lo hicieron, tanto del grupo
experimental, que realizaron dos trabajos colaborativos
con el software Geogebra apoyados en las clases
tradicionales; y del grupo testigo, quienes sélo asistieron
a las clases tradicionales (figura 5).

Curso de Andlisis Matematicol - 2016
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Figura 5. Resultados de los porcentajes de alumnos que aprobaron el
curso de Anélisis Matematico | y de alumnos que No aprobaron
pertenecientes al grupo experimental y al grupo testigo.

Evidentemente, los alumnos que realizaron los trabajos
practicos de laboratorio con Geogebra superan en mas
de dos veces a los estudiantes aprobados del grupo
testigo para el ciclo lectivo considerado. Debido a esto,
consideramos positivas las experiencias realizadas en el
laboratorio ya que las mismas han contribuido a los
conocimientos y promocién de un alto porcentaje de los
alumnos que participaron del grupo experimental.

No hemos considerado en las Ultimas estadisticas a los
alumnos que abandonaron el curso teniendo

TE&ET N°19 | Junio 2017 | ISSN 1851-0086 | RedUNCI-UNLP

reglamentariamente la posibilidad de no hacerlo, es
decir, desertaron voluntariamente.

Conclusiones

El trabajo realizado y los correspondientes resultados
obtenidos, destacan la importancia de la incorporacion
de herramientas informaticas a la ensefianza-aprendizaje
de la Matemaética. La utilizacion de la herramienta de
software  Geogebra  como recurso  didactico 'y
complemento de la clase tradicional, ha demostrado a
través de la experiencia y de las estadisticas presentadas,
ser practica, Util y de un valor agregado apreciable.

Por otra parte, es importante sefialar que la experiencia
ha sido de utilidad para el analisis y reflexion de los
aspectos que los estudiantes no habian terminado de
comprender en la clase tradicional. Y los resultados se
consideran satisfactorios segun lo antes sefialado.

Cabe destacar, que trabajar con el grupo experimental y
el grupo testigo nos permite realizar la comparacion
entre estas diferentes formas de practicas Aaulicas
reflejando los resultados, como y cuanto inciden la
actividad desarrollada en los aprendizajes y promocion
de los estudiantes.

En este sentido, K. Naidoo y R. Naidoo, llegaron a
idénticas conclusiones segun lo describen en su articulo
publicado en el Journal of College Teaching & Learning
(TLC) en el que se puede observar una clara diferencia
entre los resultados obtenidos por el grupo experimental
y el grupo de control, rescatando la importancia de
combinar estos aprendizajes ya que mejoran la
comprension de conceptos claves en el Calculo
Diferencial [19], en este experimento se utilizd el
laboratorio para crear un ambiente que promueve el
aprendizaje interactivo, junto con la ensefianza
tradicional.

A partir de nuestra experiencia se busca involucrar a
otros docentes del &rea a participar de la propuesta,
compartiendo todo el material y atentos a los nuevos
aportes que puedan ofrecernos.

En el &mbito de la Facultad Regional Cérdoba, en
continuidad de esta actividad se esta trabajando en la
modificacion del material de soporte, considerando
algunas dificultades y comentarios realizados por los
alumnos, para hacerlo extensivo a otros cursos de
Anélisis Matematico I.
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