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Resumen

Se sabe que en el bachillerato algunas dificultades de los estudiantes estan asociadas al
entendimiento y manejo de los conceptos basicos y no tan basicos del calculo y sus
aplicaciones. Los métodos convencionales empleados en la ensefianza de las matematicas
privilegian el uso de algoritmos con poca ganancia cognitiva, repercutiendo directamente
en el curriculo. Con base en las competencias establecidas en la RIEMS se pretende
impulsar y privilegiar el uso de la tecnologia para procesar e interpretar informacion
matematica que le permita trabajar en forma colaborativo mediante la utilizacion de
situacion de aprendizaje disefiadas por el docente y la metodologia ACODESA. Se propone
la utilizacion software de uso libre y situaciones de aprendizaje para el curso de Matematica
Aplicada.

Palabras clave: software, matematica aplicada, bachillerato.

Abstract

It is known that in the bachelor’s degree some difficulties of the students are associated
with the understanding and management of the basic and not so basic concepts of calculus
and its applications. The conventional methods used in the teaching of mathematics favor
the use of algorithms with little cognitive gain, having a direct impact on the curriculum.
Based on the competences established in the RIEMS, it is intended to promote and
privilege the use of technology to process and interpret mathematical information that
allows it to work collaboratively through the use of learning situations designed by the
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teacher and the ACODESA methodology. The use of free use software and learning
situations for the Applied Mathematics course is proposed.

Keywords: software, applied mathematics, high school

Introduccion

En el bachillerato es bien sabido que algunas dificultades de los estudiantes estan
asociadas al entendimiento y manejo de los conceptos basicos y no tan basicos del célculo y
sus aplicaciones. Los métodos convencionales empleados en la ensefianza de las matematicas
privilegian el uso de algoritmos con poca ganancia cognitiva, repercutiendo directamente en

el curriculo (Cantoral y Farfan 2003).

Con base en las competencias establecidas en la RIEMS tanto para el estudiante como el
docente, se pretende impulsar y privilegiar el uso de la tecnologia para procesar e interpretar
informacion matematica que le permita trabajar en forma colaborativo mediante la utilizacion
de situacion de aprendizaje disefiadas por el docente y la metodologia ACODESA
(aprendizaje en colaboracion, debate cientifico y auto - reflexion, Hitt y Cortés, 2009). Se
utiliza la visualizacion matematica como mediador para la comprensién y aprehension de
conceptos basicos de los cursos de la matematica aplicada, como lo son el area bajo la curva,
volimenes de revolucion, presién y trabajo favoreciendo de parte de los alumnos el
desarrollo de una actitud de control; ya que lo visual juega un papel importante para evaluar
los procesos y capacidades de los sujetos al realizar ciertas tareas que requieren “ver” o
“imaginar” mentalmente los objetos matematicos. Zimmermann y Cunningham (1991)
definen a la visualizacion matematica como: el proceso de producir o usar representaciones
geométricas y graficas de conceptos o principios o problemas matematicos, ya sean hechas a
mano o generadas por computadoras. Se propone la utilizacion software de uso libre y
situaciones de aprendizaje para ambos cursos de calculo.

OBJETIVO GENERAL:

Mejorar el aprendizaje de la matematica aplicada con la aplicacion del software GeoGebra

en los estudiantes de sexto semestre de bachillerato.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
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» Diagnosticar el rendimiento académico actual e historico de los estudiantes de sexto
semestre de bachillerato en la asignatura de matematica aplicada.

» ldentificar las estrategias didacticas que puedan mejorar el nivel académico de
matematica de los estudiantes de sexto semestre de bachillerato en la asignatura de
matematica aplicada

» Disefar e implementar una estrategia didactica con el uso del software dindmico
GeoGebra, a los estudiantes de sexto semestre de bachillerato

» Evaluar los resultados obtenidos en la asignatura matematica aplicada de
los grupos experimental de sexto semestre, quienes utilicen la estrategia didactica
basada en GeoGebra, con los resultados del grupo control, que utilizaron métodos

tradicionales

Revision bibliografica (marco tedrico)

Tradicionalmente, las matematicas han sido ensefiadas y estudiadas mediante la
aplicacion de una serie de reglas (algoritmos), que el estudiante debe aplicar
sistematicamente sobre simbolos matematicos, sin entender la mayoria de las veces lo que
hace, ni porque lo hace o para que lo hace. Cuando al final su resultado es incorrecto, él no
sabe en qué, como y por qué se equivocO, generandole un sentimiento de fracaso y

frustracion.

La ensefianza moderna de las matematicas, plantea un aprendizaje experimental, en el
que el desarrollo de la intuicion del estudiante para entender las caracteristicas de los
conceptos que analiza y mantener una vision general del problema, constituyen los objetivos
centrales de ese aprendizaje. Para lograr este objetivo, resulta fundamental entre otros
aspectos la visualizacion grafica de los conceptos que se pretenden utilizar o analizar, asi

como de los procesos de transformacion a los que dichos conceptos son sometidos.
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El emplear un programa computacional, con base en la aplicaciéon de situaciones de
aprendizaje colaborativo, favorecera la integracion a un principio educativo y la didactica;
esto es conformar al engranaje del aprender, o sea, integrar curricularmente las nuevas

tecnologias (Sanchez, 2002).

El cambio fundamental que se propone en esta propuesta consiste en enfatizar el valor
de uso del conocimiento matematico por parte del estudiante: es decir, colocar a la préctica
sobre el objeto formal. En ese sentido, se abandonan las estrategias memoristicas y repetitivas
de la ensefianza tradicional para fortalecer el sentido de lo matematico en diversas situaciones

de aprendizaje.

Uno de los propdsitos de la RIEMS dentro del Marco Curricular Comun es el desarrollar
en el estudiante de este nivel las competencias Basicas Genéricas que le permitan a su vez

potenciar las disciplinares y las profesionales.

El desarrollo de las competencias conlleva la realizacion de experiencias de aprendizaje
que permitan articular conocimientos, habilidades y actitudes en contextos especificos, para
lograr aprendizajes mas complejos. Adoptar este enfoque de competencias permite precisar
conceptos, procesos y formas de relacién que favorecen en los estudiantes la adquisicion de
conocimientos, a partir de las significaciones de lo aprendido en la escuela, el mundo y la

vida.

La matematica constituye una herramienta para las demas areas del conocimiento,
contribuye a la promocion de competencias genéricas y disciplinares, facilitandoles realizar
el planteamiento, andlisis y resolucion de problemas. La orientacion de Matematicas es hacia
el desarrollo de competencias genéricas y disciplinares, a través del aprendizaje significativo
de los conceptos y su aplicacion, mas que la ejercitacion en el uso de los algoritmos; en el
enfogue que se propone, basado en la solucion de problemas contextualizados tanto sociales,
naturales, cientificos y tecnologicos bajo un eje medular (temas integradores), permite

distinguir un uso diferente de los contenidos; las asignaturas se presentan en estructuras
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conceptuales, las cuales no son rigidas, pues le permiten al profesor hacer diferentes

interrelaciones de los conceptos, segun la problematizacion que trate de resolver.

La matemaética contribuira a la formacion integral del estudiante proporcionando los
elementos basicos para que el estudiante interprete su entorno, al incorporar las
competencias: genéricas, disciplinares bésicas extendidas en las Estrategias Didacticas

Centradas en el Aprendizaje (ECA) aplicadas por los docentes.

Al enlazar las competencias genéricas y disciplinares basicas de matematicas en las
estrategias centradas en el aprendizaje se contribuye en el desarrollo de conocimientos,
habilidades y actitudes por parte del estudiante incorporando procesos de aprendizaje
significativos y con una participacion directa en la construccion de conocimientos orientados
hacia la interpretacion de la naturaleza y su entorno social. EIl docente de matematicas al
elaborar su planeacion didactica, debe incorporar en las actividades de aprendizaje, las
competencias genéricas, disciplinares y extendidas que se desarrollaran de una manera
integral y no aislada y estas deberan estar presentes en todo el proceso de aprendizaje del

estudiante.

Asi las matematicas ofrecen una via para la comprension y la valoracion de nuestro
entorno; esto favorecera la oportunidad de elevar el rendimiento en esta area, como también
aportar en los sectores mas pobres, social y econémicamente para superar las diferencias y
contribuir al principio de equidad establecido desde las politicas educativas plasmadas en la
RIEMS.

La Educacion Media Superior, debe ser considerada como libre acceso al desarrollo y no
como medio de produccion, debera abarcar todos los elementos del saber necesarios para
acceder a otros niveles del conocimiento. La ensefianza de la Matematica como ciencia tiene
como una de sus funciones ser formadora y desde esta perspectiva la geometria despierta la
curiosidad, estimula la creatividad, desarrolla el sentido de la observacion a traves de la

visualizacion; promueve la comprension y captacion de lo espacial, por la razon evidente de

52



gue nuestro ambiente fisico asi lo es; como también propiciar en cada nifio la oportunidad de
modelar libremente su propia vida y participar en la sociedad en constante cambio (Delors,
1997).

Las competencias docentes basicas se desarrollaran en torno a cinco areas genéricas:
Incorporacion de nuevos conocimientos y experiencias y los traduce en estrategias de
Ensefianza y Aprendizaje; Puesta en practica de procesos de ensefianza y aprendizaje de
manera efectiva, creativa e innovadora; Construccion de ambientes de aprendizaje autbnomo
y colaborativo; Creacion y participacion en comunidades de aprendizaje; Evaluacion del

aprendizaje y Liderazgo educativo.

Finalmente, como parte del fortalecimiento de los insumos se considera la conveniencia
de estimular la investigacion sobre la educacion media superior. La realizacion de proyectos
de investigacion interinstitucionales y la adecuada difusion de sus hallazgos puede ser una

contribucion importante a la construccion del Sistema Nacional de Bachillerato.

Los cursos de matematica aplicada se han realizado bajo la estructura de una clase con
lapiz, papel y pizarrén, no obstante, en el &mbito nacional se tienen registrados una gran
cantidad de proyectos de corte similar, pero, consideramos que cada comunidad y cada
plantel tienen caracteristicas propias que requieren de ser atendidas tomando como base el
marco curricular comun (MCC) y con ello contribuir al desarrollo de las competencias
genéricas y disciplinares en los estudiantes del bachillerato.

Las tendencias en ensefianza se orientan, en la actualidad, al fortalecimiento de
competencias, conocimientos y valores fundamentales para aprender. Tales tendencias
identifican los avances tecnoldgicos como un valioso recurso capaz de acompafar a la
ensefianza de distintas materias en cualquier etapa educativa. Cobo, 2009 explica que entre
las ventajas de la incorporacion de la tecnologia en la educacion se encuentran las que
permiten una cobertura mas amplia y el acceso a un nimero cada vez mayor de nuevos

recursos, extendiendo asi las posibilidades de enriquecimiento del proceso de aprendizaje.
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Segun Olive y otros autores (2009) a fines de los afios 80 y a lo largo de los 90 se genero
una gran expectativa en cuanto al potencial de las nuevas tecnologias para transformar las
formas en que se aprendian y ensefiaban las matematicas (Howson & Kahane, 1986, citado
por Olive et al, 2009). Sin embargo, es necesario decir que son pocas las investigaciones que
tratan de manera conjunta las cuestiones de la incorporacién de la tecnologia por parte de los
profesores en las practicas escolares, y como esto afecta al aprendizaje de los estudiantes
(Zbiek y Hollebrands, 2008). Mas bien, estas dos lineas de investigacion se han considerado
de manera separada, lo que en realidad llama a avanzar en investigaciones en las que se
consideren ambos aspectos a la vez.

La presencia de los instrumentos computacionales en la Educacion Matematica por otro
lado, ponen en evidencia las investigaciones de (Wertsch, 1993) que reafirman la tesis: “Toda
accion cognitiva es una accion mediada por instrumentos materiales o simbolicos”. Desde
esta percepcién se considera entonces, que para lograr un aprendizaje significativo de las
matematicas los estudiantes deben interactuar con los distintos sistemas de representacion de
los objetos matematicos y no solamente desde la Optica del experto matematico que si bien
es cierto representa a la comunidad cientifica de matematicos, eso no quiere decir que asi van

a aprender todos sus aprendices.

El uso de la tecnologia en la Educacion Matematica hoy dia como apoyo o mediacion
cognitiva para procurar un desarrollo de los procesos y pensamiento matematico se
constituye en una valiosa alternativa para asociar los procesos de ensefianza aprendizaje de
las matematicas con el rigor de la matematica, pero también con procesos culturales y

sociales de los cuales la matematica no esta y no ha estado aislada.

En innumerables estudios se han expuesto las caracteristicas desde el punto de vista
educativo: la gran capacidad de almacenamiento, la propiedad de simular fendmenos
naturales dificiles de observar en la realidad, la interactividad con el usuario o la posibilidad
de llevar a cabo un proceso de aprendizaje y evaluacion individualizada, entre muchas
aplicaciones educativas que estos softwares proporcionan (Lopez, Petris y Peloso, 2005).

Centraremos nuestro trabajo en el programa GeoGebra, estudiando las aplicaciones del
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programa y las ventajas que pueden proporcionar al alumnado segln lo expuesto por Real
(2011).

Preiner (2008) aporta una vision comparativa de las ventajas que, segun su experiencia,
proporciona la computadora con respecto a otros medios o herramientas no tecnoldgicas,
tanto para los estudiantes como para los profesores: Permite ensefianza individualizada y por
tanto la acomodacién a gran numero de alumnos y a estudiantes con dificultades de
aprendizaje, variando el punto de entrada al programa informético, el tipo y cantidad de
realimentacion y el tiempo y lugar de aprendizaje; desde el punto de vista de la organizacion
docente permite un trabajo mas autonomo del estudiante, adecuando su ritmo de trabajo a su
situacion personal, al tiempo que favorece el trabajo en equipo. En definitiva, permite el
aprendizaje centrado en el estudiante, responsabilizandole de su propio aprendizaje; obvia
las dificultades de muchos alumnos con la operatoria gracias a su potencia de computo y
evita los errores de calculo; da oportunidades a los estudiantes de consolidar y demostrar
dominio de conceptos previamente aprendidos. Permite a los estudiantes practicar toma de
decisiones y destrezas de resolucion de problemas; permite que prime la reflexion y el
analisis de resultados porque se requiere menos tiempo para hacer calculos rutinarios;
incrementa la posibilidad de hacer matematicas experimentales en el aula.

Considerando que la problematica que se pretende atender con el proyecto es comun en
la educacion media superior y que los objetivos reportaran avances en el nivel de aprendizaje,
no sélo el plantel sino que podran ser adecuados a las necesidades de otros planteles,
planteamos el uso de la tecnologia en la ensefianza y aprendizaje del calculo, tanto diferencial
como integral y de sus aplicaciones, proponemos la utilizacién del GeoGebra para el curso
de Matematica Aplicada, ya que este software ademas de ser gratuito viene mejorando muy
rapidamente al grado que ya incorpora en alguna medida el sistema de algebra
computacional, con lo que se estaran atendiendo las competencias: genéricas 4,5, 7y 8; y
las disciplinares: 1, 4, 5y 8 entre otras, asi como favorecer el aprendizaje colaborativo al

implementar situaciones de aprendizaje para los citados cursos.

Metodologia
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Se utiliz6 una metodologia cuasi - experimental con un grupo experimental y otro
control. Ademas, la investigacion se baso en la aplicacion de test y cuestionarios objetivos
para hacer un analisis de la situacién, con la utilizacion de técnicas estadisticas en el

analisis de datos y generalizacion de resultados.

De esta manera se dio respuesta a las siguientes hipétesis respecto a la

implementacion de la propuesta didactica planteada:

» El uso de TIC puede crear un ambiente mas cercano y agradable para el estudiantado.

» Laimplementacion de diversas técnicas de transmision de conocimiento le permite al
estudiante un panorama mas claro de los conceptos y procedimientos y, por lo tanto,
mas perdurable.

» Con el uso de TIC se logra un aprovechamiento mas eficiente del tiempo disponible

para abordar el tema, dentro y fuera de clase.

Se aplicaron tres pruebas de los temas de la matematica aplicada con la utilizacion del
software durante el semestre y al final un cuestionario de satisfaccion para conocer la

percepcion de los estudiantes en lo referente a la utilizacidn de tecnologia en la asignatura.

Los resultados de lo anterior fueron las calificaciones reportada, destacando que tanto al
grupo experimental como al testigo se aplicaron los mismos examenes y el cuestionario de

satisfaccion solo al grupo experimental.

Resultados y Conclusiones

Tanto el grupo experimental como el testigo fueron de 20 estudiantes, los resultados

se muestran a continuacion, se plantearon las siguientes hipétesis

Hipdtesis alternativa (H1): La utilizacién de GeoGebra como apoyo en los cursos de
Matematica Aplicada por medio de practicas y secuencias incrementan los conocimientos
adquiridos en el curso, en comparacion con aquellos estudiantes que lleva un curso

tradicional.
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Hipdtesis nula (HO): La utilizacion de GeoGebra como apoyo en los cursos de
Matematica Aplicada por medio de practicas y secuencias no incrementa los
conocimientos adquiridos en el curso, en comparacion con aquellos estudiantes que lleva

un curso tradicional.

El anélisis de los resultados de las pruebas a priori y a posteriori mediante la prueba

“1t” de student, establecen que:

Si |t ow| = |ten|; € rechaza He

A B C 5]
1 |Grupo Testigo Grupo Experimental
2 20 20
3 1 o0 1 62
4 2 o0 2 80
5 3 33 3 73
& 4 o0 4 a3
7 3 6.3 b 76
B [ o0 (i} 63
9 7 70 7 73
10 i 73 & 70
11 9 60 2 81
12 10 50 10 73
15 11 33 11 63
14 12 63 12 70
15 13 70 13 63
16 14 83 14 80
17 15 60 15 80
18 16 63 16 73
19 17 70 17 73
20 15 73 18 80
21 19 70 19 80
22 20 6.3 20 73

T obt=-4.1200117
T crit= 1.6918

> |-4.1200117| > [1.6918|

Como t obtenida es mayor que t critica se acepta la Hipotesis alternativa:
Utilizar la computadora para favorecer el proceso de aprendizaje a través de la propia accion
del alumno y con ello determinar si el uso de software permite a los estudiantes caracterizar
de forma clara los diferentes topicos del curso de Matematica Aplicada mediante el uso de

secuencias de aprendizaje pertinentes y lograr con ello un aprendizaje.
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Con respecto al analisis de la encuesta de satisfaccion s6lo uno de los 20 integrantes del grupo
experimental manifesté que para el no existen diferencias entre cursar con utilizacion de
software y hacerlo de manera tradicional, el resto se pronuncia por la generalizacién del uso

de la computadora para el aprendizaje de la matematica.
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