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Resumen

Este estudio es la culminacion de la investigacion realizada acerca del uso del
software GeoGebra en la ensefianza del calculo diferencial en el Instituto
Tecnologico de Roque (ITR) y en el Instituto Tecnologico de Celaya (ITCelaya); de
la cual se hizo una publicacién parcial en junio de 2017(Villalobos et. al. (2017).
Los resultados mostraron que los alumnos de la carrera de Mecatrénica tuvieron
los puntajes mas altos en la prueba diagnéstica, que en uno de los grupos de la

carrera de Sistemas se presentd la mejora significativa mas alta en el desempefio
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del grupo, al pasar de un promedio en el examen diagnéstico de 50.2 a un 65 en el
promedio de los instrumentos. También se encontré una relacion directa entre los
puntajes obtenidos por los alumnos en los instrumentos y la calificacion final. La
comparacion estadistica de los grupos experimentales versus los grupos de
control, usando la prueba diagnostica como covariable, no mostré una diferencia a
nivel de significancia del 0.05, Sin embargo, se observaron otras variables que
inciden en el desempefio académico de los estudiantes.

Palabra(s) Clave(s): Calculo diferencial, enseflanza con software, GeoGebra,

matematicas.

Abstract

This study is the culmination of the research carried out on the use of GeoGebra
software in the teaching of differential calculus at the Technological Institute of
Roque (ITR) and the Technological Institute of Celaya (ITCelaya); of which a
partial publication was made in June 2017 (Villalobos et al. (2017). Results showed
that Mechatronic students obtained the highest scores in the diagnostic test; and
one of the experimental Computer Science group obtained the highest
improvement starting in the diagnostic test with 50.2 points and finishing with an
average of 65 in the partial evaluations. In addition, the mean scores on the partial
instruments for the experimental groups were higher than the means of the control
groups and the nonparticipating groups (60.8, 52.1 and 53.9, respectively).
Furthermore, a direct relationship was found between the scores obtained by the
students in the instruments and the final grade. The statistical comparison between
experimental and control groups, using the diagnostic tests as covariable, did not
show any difference at a 0.05 significance level.
Keywords: differential calculus, teaching with software, GeoGebra, mathematics,
math skills.

1. Introduccioén

En la dltima década del siglo XX comenzaron a surgir herramientas

tecnolégicas como las computadoras, aplicadas a la industria, al campo de las
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telecomunicaciones y la informatica, las cuales resultaron ser un parteaguas en
todos los campos de la actividad humana posteriormente. Dentro de este
desarrollo vertiginoso, la educacion no ha sido excepcion y el uso de software
educativo ha permeado en todas las especialidades para mejorar el proceso
ensefianza aprendizaje, particularmente en el area de las matematicas. Ante esta
situacion es inminente la necesidad de que los programas de estudio, a cualquier
nivel, tengan que incorporar los recursos informaticos dentro de su contenido. Por
tal motivo se hace imprescindible hacer comprender a nuestros educadores la
importancia de su aplicacion, lo cual no debe ser visto como un medio de
ensefianza o una herramienta de trabajo utilizada en la ensefianza, sino como un
eslabon fundamental para incrementar la calidad del proceso ensefianza
aprendizaje (Rodriguez Aguilera, 2011).

De acuerdo con Morales y Pefa (2013), las clases y los libros utilizados para
orientar los cursos, no asumen la modelacién de situaciones reales en el contexto
de la ingenieria, como su principal fin, asimismo, la introduccion de las TIC para la
aplicacion y apropiacion de los conceptos, ha sido incorporada a la clase sélo
como apoyo al docente y no como una herramienta que permita a los estudiantes
evidenciar la importancia de éstas para modelar con fundamentos matematicos las
situaciones reales propias de la ingenieria. Solo cuando los estudiantes se
enfrentan a situaciones que les son propias a su quehacer profesional, comienzan
a reconocer la necesidad y la importancia de sus cursos de ciencias basicas.

A partir del anadlisis de los resultados del examen de admision al Instituto
Tecnologico de Celaya (ITCelaya) y al Instituto Tecnolégico de Roque (ITR), en
diferentes ciclos escolares de ingreso, se ha observado que los bachilleres poseen
una formacioén deficiente en las matematicas, por lo que es necesario examinar el
estado actual de la ensefianza y del aprendizaje de la matematica y allanar el
camino para producir mejoras. Es alli donde incide la aplicacion de las TIC, ya que
se favorece entre otras cosas la agilidad mental del individuo, pero con estrategias
pedagogicas bien definidas, como es el uso de software especifico para encarar
problemas bésicos de formacién matematica, asi como también problemas

matematicos aplicados a la ingenieria.
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Este estudio es la continuacion de la investigacion iniciada en agosto de 2016
sobre el impacto del uso del software matematico GeoGebra en el proceso
ensefianza aprendizaje de la asignatura de Calculo Diferencial. Esta investigacion
se llevd a cabo en el Instituto Tecnoldgico de Celaya y en el Instituto Tecnoldgico
de Roque y se revisaron aspectos tales como: metodologia de la ensefianza,
estrategias de aprendizaje y uso de software en la ensefianza del Calculo

diferencial

2. Objetivos

Objetivo general

Analizar el impacto del uso de software matematico en el proceso ensefianza
aprendizaje de la asignatura de Calculo Diferencial, en los Institutos Tecnoldgicos
de Celaya y de Roque, como una estrategia que influya en la disminucién de los

indices de reprobacion de dicha asignatura.

Objetivos especificos

e Capacitar profesores en el manejo del software GeoGebra aplicado al
Célculo Diferencial.

e Certificar al menos al 25% de los profesores que impartan asignaturas del
area de Ciencias Basicas como usuarios del software GeoGebra.

e Revisar y corregir el manual de préacticas de Calculo Diferencial con el uso
del software GeoGebra, por los integrantes y colaboradores del cuerpo
académico del departamento de Ciencias Basicas.

e Disefar y validar los instrumentos de evaluacién del aprendizaje de las
competencias especificas que comprende la asignatura de Calculo
Diferencial, asi como el examen diagnéstico de la misma.

e Usar el manual de practicas como estrategia de ensefianza aprendizaje en
los grupos experimentales de Calculo Diferencial de cada institucion.

e Utilizar los instrumentos de evaluacion del aprendizaje en los grupos

experimentales y de control para determinar el nivel de los aprendizajes
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logrados: conocimientos adquiridos y habilidades desarrolladas al utilizar el
software GeoGebra como apoyo para el curso.

e Medir el impacto en el indice de aprobacién de la asignatura de Calculo
Diferencial, a través de la aplicacion de los instrumentos de evaluacion del

aprendizaje disefiados para la asignatura especificamente.

Hipotesis
Hi. Se tiene una mejora en el desempefio académico de los alumnos de la
asignatura de Célculo Diferencial cuando se utiliza el software GeoGebra
como una herramienta de apoyo.
Ho. No se tiene una mejora en el desempefio académico de los alumnos de la
asignatura de Célculo Diferencial cuando se utiliza el software GeoGebra

como una herramienta de apoyo.

2. Métodos

Primera etapa

La primera etapa del proyecto se orienté a cumplir los primeros cuatro objetivos
especificos, también se revisaron y corrigieron las ocho préacticas del manual, las
cuales se disefiaron para favorecer el desarrollo de las competencias especificas
del programa de estudios de la asignatura. En estas practicas se utilizé el software
GeoGebra para que el alumno realizara cambios en los patrones de
comportamiento de los conceptos a adquirir y obtener conclusiones de los
mismos. La figura 1 muestra una parte de la solucién de la practica 4, en la que se

hacen algunas transformaciones a la funcién f (x) =cos(x).

Las practicas que se propusieron fueron utilizadas por algunos profesores en
cuatro periodos en los afios 2014 y 2015, y para este proyecto se revisaron,
corrigieron y validaron. También se disefiaron y validaron el examen diagndstico y
4 instrumentos de evaluacién, uno para cada parcial, a fin de determinar el nivel
de desarrollo de las competencias especificas del calculo diferencial que lograron

los estudiantes.
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EIERCICIO No. 1
a) Grafica la funcign f{x) =cosx y realiza una por una las transformaciones que sean necesarias para

i Ny

que obtengas la funcion g(x,-=—3:nai rt— i_l . Personzliza cada grafica con diferente estilo de
LS =

linea (linea punteada, linea combinada de puntosy rayas, etc.)y la funcign g{x) conlineacontinua de

espesor 7.

oo ow e

b} Realiza un anzlisis visual en cada trasformacion de las grificas que elaboraste en el inciso anterior y
explica lo que fuiste realizando en cada una de ellas para transformar a F(x) en g{x).

Respussta:
1. f(x) funcidn original.

- - s . = :
2. fi{x)Desplazar la funcian = unidades hacia la izquierda.

>

3. fi(x) Trasladar la funcidn una unidad hacia arriba.
4. f,(x)Alargar verticalmente |a funcign por un factor de 3 unidades.

5. g{x)Reflejar |2 funcion f (x) respecto al eje X.

Figura 1 Soluciéon de un ejercicio de la practica 4.

Los instrumentos disefiados determinaron el nivel de desarrollo de cada una de las
competencias especificas propuestas en el programa de la asignatura de Célculo
Diferencial.

Los cinco instrumentos fueron disefiaron por los integrantes del cuerpo académico
de esta investigacion y los integrantes de la vocalia de Célculo Diferencial, con la
finalidad de que incluyeran los indicadores de alcance propuestos para cada una
de las competencias especificas a desarrollar en la asignatura.

Debido a la gran cantidad de estudiantes a los que se tenia que atender (32
grupos en ITCelaya y 4 grupos en Roque) fue necesario utilizar la plataforma
Schoology para la aplicacién de los instrumentos de evaluacion, tanto para el
examen diagndstico como para los instrumentos de cada parcial. En la figura 2 se

muestra un fragmento de uno de los instrumentos de evaluacidon como ejemplo.

Pistas Educativas Vol. 39 - ISSN: 2448-847X
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203

http://itcelaya.edu.mx/ojs/index.php/pistas

~357~



Pistas Educativas, No. 126, diciembre 2017, México, Tecnoldgico Nacional de México en Celaya

(§‘, SChOOIC} Basico Q 1Inido Cursos ¥ Grupos ¥ Recursos v

ARELLANO DIAZ SARA MARCELA: CALCULO DIFER ...
INSTRUMENTO DE EVALUACION 4 ING INDUSTRIAL

Preguntas Configuracion Vista previa Resultados Comentarios

Mostrar instrucciones Preguntas 1-15 de 15 | Pagina 1 di

Pregunta 1 (10 puntos)

4,
La E“. de I3 funcion f[g;] =zlnz es
drd
Ja 2
r2
b _2
xrl
¢ 4
ad
' d _2-

Pregunta 2 (10 puntos)
Tiempo restante para esta
La funcién derivada de fa funcidn flg;] es flf.'r,'}: 322 —12. L recta normal 3 3 funcidn f[g;] en el punt] evaluacidn:

1 H )

n

Figura 2 Captura de pantalla de una parte del instrumento 4 en la plataforma Schoology.

Segunda etapa

La segunda parte de la investigacion estuvo dirigida para cumplir con los
objetivos especificos 5, 6 y 7, esta etapa se enmarca en un paradigma empirico
analitico, estd basado en un disefio cuantitativo, favorece la aplicacion del analisis
estadistico y es también de caracter descriptivo.
El universo se constituyé con 32 grupos de estudiantes del ITCelaya y 4 del ITR
que cursaron la asignatura de Calculo Diferencial durante el semestre agosto-
diciembre 2016. De este universo se seleccionaron 8 grupos del ITCelaya y 3 del
ITR como grupos experimentales y 3 grupos del ITCelaya y 1 del ITR se
consideraron grupos de control. Esta muestra se selecciond cuidando incluir
grupos de diferentes carreras, con maestros diferentes, que no fueran grupos de
repetidores o en situacibn de curso especial exclusivamente. Los grupos
experimentales utilizaron el manual de practicas para la asignatura de Calculo
Diferencial con el uso de GeoGebra, mientras que los grupos de control no

utilizaron el manual de practicas propuesto.
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Para la aplicacion del método se hicieron los siguientes compromisos con la
vocalia de Calculo Diferencial:

e Se acord6 que todos los grupos debian responder los instrumentos en linea,
tanto el examen diagndstico como los instrumentos de evaluacion de cada
parcial en la plataforma Schoolgy.

e Para los grupos experimentales la calificacion de cada parcial se integro de la
siguiente manera: el 50% correspondié al examen parcial disefiado por el
profesor, 10% del instrumento de evaluacion en linea, 15% de las practicas y
25% para otras actividades disefiadas por el profesor: problemarios, mapas
conceptuales, actividades integradoras, examenes rapidos, etc.

e Para los grupos de control la calificacion de cada parcial se integro de la
siguiente manera: el 50% correspondié al examen parcial disefiado por el
profesor, 10% del instrumento de evaluacién, y 40% para otras actividades

disefiadas por el profesor.

Para la evaluacion de los resultados, se recopilaron los resultados historicos de los
indices de aprobacion de Calculo Diferencial de los semestres enero junio y
agosto diciembre desde 2013 hasta 2017. De igual manera, se determinaron los
porcentajes de alumnos aprobados en la asignatura en el semestre agosto
diciembre 2016, tanto de los grupos experimentales como de los grupos de
control. Ademas, los resultados se analizaron por especialidad y por maestro
participante. Finalmente, para evaluar las posibles diferencias entre los grupos
experimentales y de control se realiz6 un Analisis de Varianza con el promedio de
los puntajes de los cuatro instrumentos de evaluacion y el empleo de los puntajes

de la prueba diagnéstica como covariable.

3. Resultados
Resultados de la primera etapa

Se alcanzaron los cuatro primeros objetivos. En el periodo intersemestral de
2016, se capacito tanto a los profesores del ITR como a los del ITCelaya, que

impartieron clase a los grupos de la asignatura de Calculo Diferencial en el uso del
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software GeoGebra. De un total de 22 profesores que impartieron la asignatura se
certificaron 12 como usuarios del software (55%), ademas de otros 9 profesores
que no la impartieron en esta ocasion. Se reviso, corrigio y valido el manual de
practicas por los profesores de la vocalia de calculo diferencial y los profesores del
cuerpo académico de la investigacion a través de pruebas cruzadas. Se
disefiaron, corrigieron y validaron el examen diagndstico y los cuatro instrumentos
de evaluacion del aprendizaje de las competencias especificas que comprende la
asignatura de calculo diferencial por parte de los profesores del cuerpo académico

de la investigacion.

Resultados de la segunda etapa

En el semestre agosto-diciembre 2016 el proceso se inicié dandoles a conocer
a los maestros que iban a impartir la asignatura de calculo diferencial, todos y
cada uno de los acuerdos que se establecieron para la investigacion, tanto en los
grupos de control como en los grupos experimentales.
Los instrumentos disefiados se aplicaron en ambas instituciones de manera
paralela y con la informacion obtenida, se conformaron las bases de datos que
permitieron el andlisis estadistico de los grupos experimentales y de los grupos de
control. Se realizé un analisis comparativo entre los resultados obtenidos del
promedio del instrumento de evaluacion (que fue aplicado un instrumento por cada
competencia, siendo 4 en total) entre los grupos de control y los grupos
experimentales, utilizando como covariable los resultados del examen diagnéstico

departamental.

Andlisis de los indices de aprovechamiento de la asignatura de calculo
diferencial

En la figura 3 se muestran los datos histéricos de los Ultimos nueve semestres
de la acreditacion de la asignatura de Calculo Diferencial, y en la figura 4 aparecen
los resultados como porcentajes de aprobados versus reprobados. Cabe
mencionar que el acumulado histérico de los 7 semestres anteriores al del estudio,

fue de 2606 alumnos aprobados (45%) y de 3186 alumnos reprobados (55%), en
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el semestre del experimento se tuvieron 717 (62%) aprobados contra 446
reprobados (38%) y en el semestre enero-junio de 2017 se tuvieron 333 alumnos
aprobados (56%) contra 264 alumnos reprobados (44%).
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Figura 3 Total alumnos que aprobaron y reprobaron Calculo Diferencial 2013-2017.
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Como se observa en la figura 4, durante el semestre enero junio de 2013 el
porcentaje de alumnos aprobados fue 8% mayor que el porcentaje de alumnos
reprobados, durante los semestres posteriores, tanto en agosto diciembre de 2013
y 2014, los porcentajes de reprobacion fueron mayores que los de aprobacion, los
cuales tuvieron una variacion entre el 32% y el 8%. En el semestre enero junio de
2015 el porcentaje de alumnos aprobados fue 12% mayor que el de reprobados,
en el semestre agosto diciembre de 2015 y en el semestre enero junio de 2016 el
porcentaje de alumnos reprobados fue mayor que el de alumnos aprobados y en
el semestre agosto diciembre de 2016 el porcentaje de alumnos aprobados supero
en un 24% al de alumnos reprobados. En los 7 semestres anteriores al de agosto
diciembre de 2016, el promedio de aprobacion de la asignatura fue del 45%,
mientras que el resultado que se obtuvo con el uso de la presente estrategia fue
de 62%, notandose un incremento de 17%; en el semestre enero junio de 2017 el
porcentaje de alumnos aprobados fue de 56%, notandose una disminucién del 6%

respecto al semestre anterior.
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Figura 4 Porcentajes alumnos que aprobaron y reprobaron Calculo Diferencial 2013-2017.

Andlisis del semestre agosto diciembre 2016

En las figuras 5, 6 y 7 se muestran los puntajes promedio de los instrumentos,
del examen diagndstico y el porcentaje de alumnos acreditados, de los grupos de
control, los grupos experimentales de la investigacion y los grupos que no

participaron en el experimento.
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Figura 5 Comportamiento de los grupos de control.

80,0

70,0

71,5
60,8
60,0
51,7
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0

promedio instrumentos promedio diagnostico porcentaje acreditados
Figura 6 Comportamiento de los grupos experimentales.
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Figura 7 Comportamiento de los grupos que no participaron en la investigacion.

Como se observa, el promedio de los instrumentos en los grupos experimentales
es 8.7 puntos mayor que el promedio de los instrumentos de los grupos de control
y 6.9 puntos por encima de los grupos que no participaron en la investigacion; el
promedio del examen diagndstico en los grupos experimentales es 4.8 puntos
mayor que en los grupos de control y 6.8 puntos mayor que en los grupos que no
participaron en la investigacion, sin embargo, el porcentaje de alumnos
acreditados en los grupos de control es 0.2 puntos porcentuales mayor que en los
grupos experimentales y 14.5 puntos porcentuales mayor en los grupos
experimentales que el de los grupos que no participaron en la investigacion. Vale
la pena aclarar que los grupos que no participaron en la investigacion utilizaron el
software GeoGebra como herramienta de apoyo para la ensefianza aprendizaje de
la asignatura, y muchos de ellos inclusive utilizaron las practicas disefiadas para el
experimento, otros no utilizaron las practicas, pero si resolvieron ejercicios y tareas
con el software.

En la tabla 1 se muestran los resultados que se obtuvieron de cada uno de los
grupos participantes en la investigacion que corresponden al promedio de los
cuatro instrumentos, el promedio del examen diagndstico y la diferencia entre
estos dos promedios.

Los resultados mostraron que los alumnos de la carrera de Mecatrénica obtuvieron
los promedios mas altos en la prueba diagndéstica, que en uno de los grupos de la
carrera de ingenieria en sistemas se presentd una mejora significativa de 14.8
puntos en el desempefo del grupo al pasar de un promedio en el examen

diagnéstico de 50.2 a un 65 en el promedio de los instrumentos.
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Tabla 1 Calificaciones promedio del instrumento y del examen diagndstico.

Promedio Comparativo
Grupo Maestro | Especialidad : — instrumento vs

Instrumento | Diagnostico diagndstico
Control 1 Bioquimica 52.1 46.5 5.6
Experimental 2 Mecatrénica 67.7 66.1 1.6
Experimental 3 Industrial 51.2 48.4 2.8
Control 4 Mecanica 63.7 54.8 8.9
Experimental 5 Sistemas 65.0 50.2 14.8
Experimental 6 Electronica 54.1 40.1 14.0
Experimental 7 Quimica 60.6 48.5 12.1
Control 8 Mecanica 52.9 47.7 5.3
Experimental 9 Mecatrénica 70.2 66.3 3.9
Experimental 10 Sistemas 53.6 44.2 9.4
Control 11 Agroalimentaria 39.7 38.8 0.9
Experimental 12 Bioquimica 64.1 49.7 14.4

En el mes de febrero de 2017 se aplic6 un cuestionario a los alumnos que
aprobaron la asignatura de Calculo Diferencial y que se encontraban cursando la
asignatura de Célculo Integral, a fin de conocer su opinién sobre la forma en que
se les impartio la asignatura con apoyo del software GeoGebra, algunos de los
comentarios que hicieron los estudiantes son:

“Me gusto utilizar el programa GeoGebra porque te muestra otra parte de las
matematicas que no podemos a veces ver con el simple hecho de resolver
ejercicios en fisico. Ademas de que también puede servir para verificar respuestas
de algunos ejercicios”

“Casi siempre con esta herramienta podiamos comprobar las respuestas y para el
parcial de funciones visualmente es muy practico tener la representacion de
diversas maneras de una funcién o problema”

“Son buenas las practicas porque es una herramienta muy buena para
comprender mas las funciones y aplicar el calculo en la vida real.”

En el mismo cuestionario se les preguntd si consideraron si las practicas fueron de
utilidad para reforzar los conocimientos vistos en clase, donde el 95% de los
encuestados respondi6 que si.

Después de haber hecho el andlisis de ANOVA con el software Minitab (tabla 2) y

trabajando como covariable los resultados del examen diagnostico que se disefio
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por la vocalia de Célculo Diferencial del departamento de ciencias basicas, se
concluyé que no hay evidencia suficiente que indiqgue que existe mejora en el
desempeiio académico de los alumnos que usaron las practicas disefiadas para la
presente investigacion, respecto a los alumnos que no las utilizaron.

Sin embargo, se observé que los indices de aprobacion aumentaron de un
promedio historico en los 7 semestres anteriores del 45% a un 62% en el semestre

agosto diciembre 2016.

Tabla 2 Resultados del analisis ANOVA con Minitab.

Modelo lineal general: C6 vs. C7, C1
C6 Calificacion promedio final
C7 Calificacion promedio en prueba diagnostica
C1 Factor

Método
Codificacion de factores (-1, 0, +1)
Informacién del factor

Factor Tipo Niveles Valores
c1 Fijo 2 Control
Experimental

Analisis de Varianza

Fuente GL Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Cc7 1 453.67 453.67 20.76 0.001
C1 1 45.20 45.20 2.07 0.184
Error 9 196.65 21.85
Total | 11 956.03

Resumen del modelo

S R-cuad R-cuad. (ajustado) | R-cuad. (pred)
4.67438 79.43% 74.86% 62.92%
Coeficientes
CTermlno Coef. | EE delvalor T | Valorp VIF
onstante
C7| 165 9.10 1.81 0.103
C1l | 0.807 0.177 456 0.001-1.22
Control | -2.58 1.58 -1.44 0.184-1.22

Ecuacion de regresion
Control | 14.22+0.807 C7
Experimental | 18.78+0.807 C7

4. Discusion
Después de analizar la informacién, se hicieron algunas reflexiones respecto a las
causas por las cuales se sospecha que no se probd la hip6tesis alterna:

e Se observd que el promedio de los instrumentos en los grupos

experimentales es 8.7 puntos mayor que el promedio de los instrumentos
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de los grupos de control; el promedio del examen diagndstico en los grupos
experimentales es 4.8 puntos mayor que en los grupos de control, sin
embargo, el porcentaje de alumnos acreditados en los grupos de control es
0.2 puntos porcentuales mayor que en los grupos experimentales. Esto
puede deberse a la forma en que se integré la calificacion final del curso en
los grupos experimentales y los de control. En ambos casos el examen del
profesor contd el 50% y la contribucion de la calificacion de los instrumentos
de evaluacion fue de solo el 10%. En los grupos experimentales el 15% fue
para las practicas, quedando un 25% para otras actividades disefiadas por
el profesor, mientras que, en los grupos de control, como no se hicieron
practicas, el 40% fue para el resto de actividades disefiadas por el profesor.
Tal vez si la calificacion final del curso hubiera tenido una ponderacion mas
alta para el instrumento, se hubiera visto un comportamiento diferente; por
lo que concluimos que las demas actividades que se tomaron en cuenta
para integrar la calificacion del curso incidieron de manera significativa en la
calificacion final del curso.

Se observé que, en los grupos de control, uno de los profesores si utilizé el
software GeoGebra en la ensefianza de la asignatura, mas no trabajé con
las practicas disefiadas para la investigacion, este hecho pudo haber
influido en los resultados del curso, pues fue el profesor que mejor
desemperio tuvo en los grupos de control, al tener la diferencia mas alta
entre la calificacion del diagndstico y la de los instrumentos (8.9 puntos).
Con respecto a los grupos que no participaron en la investigacion, se puede
afirmar que utilizaron el software GeoGebra como herramienta de apoyo
para la ensefianza aprendizaje de la asignatura, y muchos de ellos inclusive
utilizaron las practicas disefiadas para el experimento, aunque no se
apegaron a los lineamientos de los grupos experimentales, otros no
utilizaron las practicas, pero si resolvieron ejercicios y tareas con el
software, pues los profesores estan de acuerdo que es una buena

herramienta para la ensefianza aprendizaje del Calculo.
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Por otra parte, se observo en las encuestas aplicadas a los estudiantes que
sus opiniones acerca del uso de GeoGebra para aprender la asignatura
fueron muy alentadoras, ya que reconocieron que se favorecid el
aprendizaje de conceptos que son dificiles de comprender o abstractos,
pues los desarrollos dinamicos que el software permite mostrar, ayuda a
proceso de analisis de los constructos.

La encuesta realizada a los docentes que impartieron la asignatura en los
grupos experimentales tuvo en su gran mayoria opiniones favorables
respecto a la implementacion de estrategias de ensefianza aprendizaje con
el apoyo del software; ellos estuvieron de acuerdo en que se logra una
mejor comprension de los conceptos trabajados en el aula.

También se encontr6 que no es suficiente el uso del software para
favorecer el proceso ensefianza aprendizaje de las matematicas, es
necesario mirar hacia otros horizontes como son las estrategias de
ensefianza del profesor, los antecedentes académicos del estudiante y el
proceso tutorial del estudiante, entre otros.

Este proyecto se puede convertir en el modelo a seguir para lograr la
comprension de conceptos matematicos significativos y mejorar el proceso
ensefianza aprendizaje de diferentes asignaturas del area de matematicas
y otras mas, mediante el disefio de materiales con el uso de GeoGebra o de
otro software, sin embargo, se requiere del apoyo de la academia y vencer
la resistencia de los profesores a utilizar las nuevas tecnologias y mejorar
Su practica docente.

Hay que enfatizar que el Instituto Tecnoldgico de Celaya cuenta con el
Instituto GeoGebra de Celaya desde 2012, el cual es un centro de
generacion de conocimiento y a su vez un motor de capacitacion para
profesores y estudiantes de la region Bajio, e impulsa dia a dia el desarrollo
de competencias genéricas y especificas en nivel medio superior y superior,
el cual debe ser apoyado con la creacion de laboratorios de matematicas
para que todo estudiante tenga la oportunidad de interactuar con el
software y logre la comprension de conceptos de las diferentes asignaturas
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del area de Ciencias Basicas Yy principalmente del Calculo Diferencial donde

se encuentran los indices de reprobacién mas altos.
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