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Resumen

En este estudio se evalu6 el impacto del uso del software GeoGebra como
soporte de los procesos de ensefianza y aprendizaje en la asignatura de Célculo
Diferencial. Para llevar a cabo el proyecto se desarroll6 una manual con ocho
practicas que incluyen ejercicios con aplicaciones, y cuyas soluciones se
obtuvieron con apoyo del software GeoGebra. Ademas se desarrollaron cinco
instrumentos de evaluacion en linea: uno para la evaluacién diagnéstica y cuatro

para las evaluaciones parciales de las cuatro competencias del curso. De un total
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de 35 grupos de calculo diferencial del semestre agosto-diciembre de 2016, el
56% refleja que las calificaciones de los instrumentos de evaluacion pueden servir
como predictores de la calificacion final del curso.

Palabra(s) Clave(s): Célculo diferencial, competencias mateméaticas, GeoGebra,

matematicas.

Abstract

This study evaluated the impact of the use of GeoGebra software as a support
for the teaching and learning processes in the subject of Differential Calculus. A
manual was developed with eight practices that contained exercises of applications
and their solutions were obtained using GeoGebra. In addition, five online
instruments were developed for evaluating student performance. One instrument
was used for the diagnostic evaluation and four were used for the partial
evaluations. From 36 Differential Calculation groups offered during the August-
December 2016 semester, the 56% show that the grades of the assessment
instruments can serve as predictors of the final grade of the course.

Keywords: differential calculus, GeoGebra, mathematics, math skills.

1. Introduccién

Actualmente el campo laboral en el pais exige que las instituciones de nivel
superior formen ingenieros que sean competitivos en el ambito nacional e inter
nacional para enfrentar los retos de la globalizacién, por lo que es necesario
replantear la practica educativa de las ciencias basicas, particularmente de las
asignaturas del é&rea de mateméticas. Aspectos tales como contenidos,
metodologia de la ensefianza y las estrategias de aprendizaje son atributos a
revisar, de modo que se propicie el desarrollo en los estudiantes de las
competencias de analisis y sintesis, asi como su capacidad creativa e innovadora
y utilizar estas habilidades en la solucion de problemas del area de desarrollo que
les competa. En este contexto, las instituciones y los docentes deben contribuir a

superar los retos de la globalizacién entre otras cosas con una practica educativa
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innovadora, en la que cada dia se utilicen mas las nuevas tecnologias de la
informacién y comunicacién (TIC) en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

En el area de las ciencias basicas, el desarrollo de la competencia en el uso de las
tecnologias de informacion supone entre otras actividades el uso de software
matematico, asi como el disefio de actividades de ensefianza y aprendizaje donde
se privilegie el uso de las TIC, especialmente en aquellas asignaturas donde se
requiere la representacion grafica de teorias y conceptos ademas de précticas
virtuales en asignaturas teorico-practicas.

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 mateméticos las
situaciones reales propias de la ingenieria. S6lo 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 andlisis de los resultados del examen de admisién al Instituto
Tecnoldgico de Celaya (ITC) y al Instituto Tecnolégico de Roque (ITR), en
diferentes ciclos escolares de ingreso, se ha observado que los bachilleres poseen
una formacién 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
pedagdgicas bien definidas, como es el uso de software especifico para encarar
problemas béasicos de formacibn matematica asi como también problemas
matematicos aplicados a la ingenieria.

Bohérquez (2004) considera que la efectividad del uso de software para el
aprendizaje matematico puede estar relacionada con el disefio pedagdgico de
actividades consistentes con principios constructivistas. De igual manera,

comenta que el uso de software induce a la discusion en grupo de diversas
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estrategias utilizadas para resolver un problema asi como de las formas y ventajas
de utilizar el software, lo cual puede llegar a generar ambientes propicios de
aprendizaje.

En el Instituto Tecnoldgico de Celaya se han hecho esfuerzos para integrar el uso
de software matematico como apoyo para la ensefianza y aprendizaje de las
asignaturas del area de matematicas correspondientes al area de Ciencias
Bésicas. El proposito de este estudio es analizar el efecto del uso de software
como apoyo en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas,
particularmente en la asignatura de Calculo Diferencial, a fin de ofrecer al
estudiante un medio que le permita obtener conclusiones y realizar observaciones
qgue en otros ambientes diferentes del “lapiz y papel” serian dificiles de obtener por
el tiempo que se requiere, y de esta forma contribuir a la mejora del
aprovechamiento académico en las mateméticas. Aunado a las estrategias de
ensefianza que cada profesor utilice de manera particular, se cuenta con un
manual de précticas para la asignatura de Célculo Diferencial elaborado y revisado
por un grupo de docentes que integran dicha vocalia. En esta investigacion se
pretende que a través de la realizacidn de las actividades propuestas en este
manual, los estudiantes se apoyen en el uso del software matemético GeoGebra
para la solucion de problemas y la comprensién de conceptos teéricos de la
asignatura. Cabe mencionar que algunos profesores ya habian trabajado cuatro
semestres con una primera versién de este manual, en el ITC, el cual se ha ido
modificando a fin de propiciar a través de su uso una mejora en el aprendizaje del
Célculo Diferencial. Considerando esta informacion como punto de partida para la

presente investigacion.

2. Objetivos
Objetivo general

Analizar el impacto del uso de software matematico en el proceso ensefianza
aprendizaje de la asignatura de Célculo Diferencial, en los Institutos Tecnoldgicos
de Celaya y de Roque.
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Objetivos especificos

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

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

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.

Diseflar y validar los instrumentos de evaluacion del aprendizaje de las
competencias especificas que comprende la asignatura de Calculo
Diferencial, asi como el examen diagndéstico de la misma.

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

Utilizar los instrumentos de evaluacion del aprendizaje en los grupos
experimentales y de control para determinar el nivel de los aprendizajes
logrados: conocimientos adquiridos y habilidades desarrolladas al utilizar el

software GeoGebra como apoyo para el curso.

Hipotesis

(Hi). Se tiene una mejora en el desempefio académico de los alumnos de la

asignatura de Calculo Diferencial cuando se utiliza el software GeoGebra como

una herramienta de apoyo.

3. Métodos

Poblaciéon

El universo se constituyé con 32 grupos de estudiantes del ITCelaya y 3 del

ITRoque que cursaron la asignatura de Célculo Diferencial durante el semestre

agosto—diciembre 2016.

Para la aplicacion del método se hicieron los siguientes compromisos con la

vocalia de Célculo diferencial:
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e Se acordé 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 La calificacion de cada parcial se integré de la siguiente manera: el 50%
correspondi6 al examen parcial disefiado por el profesor, 10% del
instrumento de evaluacién en linea, 15% de las practicas y 25% para otras
actividades disefiadas por el profesor, tales como problemarios, mapas

conceptuales, actividades integradoras, examenes rapidos, etc.

Disefio de instrumentos

Se utilizé un manual de ocho précticas, las cuales se disefiaron para favorecer
el desarrollo de las competencias especificas del programa de estudios de la
asignatura. En estas practicas se utilizo 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. Como ejemplo se muestra a continuacion la

practica numero 4.

PRACTICA No. 4
“TRANSFORMACIONES DE FUNCIONES”

COMPETENCIA

Identifica y realiza transformaciones de funciones, para distinguir las transformaciones
rigidas de las no rigidas, asi como los desplazamientos horizontales, verticales sobre los

ejes coordenados y la reflexion, utilizando como herramienta el software GeoGebra.

MARCO TEORICO

El término transformacion de una funcion se refiere a que a partir de una funcion real y
su grafica, es posible generar otras funciones con gréficas diferentes a la original por
medio de operaciones aditivas y multiplicativas. La figura 1 muestra los tipos de
transformaciones matematicas.

Para realizar una transformacion se parte de una funcién primitiva (original), la cual se

puede desplazar, reflejar, comprimir o alargar para llegar a la funcién transformada.
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1 Multiplicativas

| Aditivas I

Translacion Translacion Reflexion por el Reflexidn por el
vertical harizontal = =

Compresion
horizontal

Figura 1 Transformaciones matematicas

TRANSFORMACIONES RIGIDAS: Es una transformacion que cambia sélo la posicion

de la grafica en el plano XY, pero no su forma. Se presentan dos tipos:
desplazamientos o traslaciones y reflexiones.

DESPLAZAMIENTOS

Sea f(x) unafuncién, ¢>0y b>0, si
a) y= f(x)+c entonces se desplaza la gréafica de f(x), ¢ unidades hacia arriba.

b) y="f(x)-c entonces se desplaza la grafica de f (X), C unidades hacia abajo.

c) Y= T(X+C) entonces se desplaza la grafica de | (X), € unidades hacia la
izquierda.

d) ¥= F(X=C) entonces se desplaza la gréfica de f(X), ¢ unidades hacia la
derecha.

e) y=f(x+c)+b entonces se desplaza la grafica de f(x), ¢ unidades hacia la

izquierda y b unidades hacia arriba.
REFLEXIONES
Sea f (x) una funcién en donde:

a) ¥=7T(X) serefleja la graficade T(X) con respecto al eje X .

b) y= f(-x), se refleja la grafica de f(x) con respecto aleje Y .
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EJEMPLOS:

Sea f(x)=x* con vértice en el punto A que tiene coordenadas: (0,0), figura 2.

y=x

A=(0,0)

Figura 2 Gréfica de f(x)=x*.

Si se desea trasladar la funcién original f(x) = x2, dos unidades hacia abajo, entonces
es necesario realizar un desplazamiento vertical de la forma: y = f (x) —c, por lo cual se

debe asignar un valor igual al nimero de unidades que se va a desplazar; c=2 y se

obtendra la funcién transformada: v = x? — 2. Se observa en la gréfica de la figura 3 que

el vértice de la funcién parabdlica se ha desplazado dos unidades verticalmente hacia

abajo, afectando la coordenada del vértice, ahora la ordenada y es igual a -2, y las

coordenadas del vértice seran A=(0,-2).

Figura 3 Gréfica de f(x)=x*—-2

Un desplazamiento horizontal a la izquierda esta dado por y= f(x+¢c), si se desea

realizar un desplazamiento de dos unidades a la izquierda a la funcién original, f (x) = X2,

.z . 2
entonces ¢ =2 y se genera la nueva funcion con regla de correspondencia: y = (x + 2) .
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Se observa en la gréfica de la figura 4 que las coordenadas del vértice se encuentran
ahora en el punto A(—2,0), ya que el desplazamiento so6lo fue horizontal, por lo que

Unicamente se afectd a la coordenada en x.

y=(x+2)?

T T o T
-4 -3 2 -1 0

. e 2
Figura 4 Graficade y=(x+2) .
Al combinar las dos transformaciones: tanto la horizontal como la vertical en la funcion
original f(x)= x?, es decir, si se desplaza la funcién verticalmente hacia abajo en 2
unidades y horizontalmente hacia la izquierda 2 unidades, se generard la funcién con
regla de correspondencia:y = (x+2)2 —2,cuya grafica tiene vértice en el

punto A(-2,—2), tal como se observa en la figura 5.

v=(x + 2)* -2

Figura 5. Grafica de y = (x+ 2)2 -2

Si se desea realizar una reflexién sobre el eje Y con la funcién g(x)=(x+2)*-2, la
teoria indica que la transformacion es y = g(—x), aplicando esta transformacion, tenemos
que la regla de correspondencia de la funcién es:y = (=X + 2)2 —2. En la gréfica de la

figura 6, se han trazado tanto la funcion g(x)con lineas punteadas, como su reflexion

sobre el ejeY , con linea continua.
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A i
i gi-x)=(-x +2)* -2

Figura 6 Gréfica de las funciones g(x)=(x+2)* -2 g(-x) = (-x+2)*-2.

TRANSFORMACIONES NO RIGIDAS: Son transformaciones que cambian el largo o el
ancho de la grafica de una funcion, esto es, causan una distorsion, un cambio en la forma

de la grafica original. Son conocidas como alargamientos o estiramientos, Yy

compresiones.
Sea f(x) una funcién,c>1, si:

a) y=c f(x), se alarga verticalmente la gréfica de f(x), por un factor c.
b) y= 1 f (x), se comprime verticalmente la grafica de f(x), por un factor c.
C

c) y= f(cx), se comprime horizontalmente la grafica de f(x), por un factor c.

1
d y=f [—j se alarga horizontalmente la gréafica de f (x), por un factor c.
CX

EJEMPLOS:

1. Seaf(x)= Jx, cuya representacion grafica se encuentra en la figura 7.

o 1 2 = -2

Figura 7 Gréficade f(x)= Jx.

Si se desea alargar verticalmente por un factor de 2 unidades, la regla de
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correspondenciaes: y =2f(x) = 2Jx .
En la gréafica original de f(x) se puede observar que para 1 unidad en el eje X le
corresponde 1 unidad en el eje Y , formando la coordenada (1,1) de la gréfica, si se

presta atencion a la gréafica del alargamiento vertical se observa que, para un factor de 1

unidad en el eje X, corresponden 2 unidades en el eje Y , teniendo asi la coordenada

(1,2), tal como se muestra en la figura 8.

Figura 8. Graficade y = N

En la grafica de la figura 9 se puede observar una compresion vertical por un factor de 3

unidades, la regla de correspondencia de la funcion para esta transformacion es

Figura 9. Gréaficade y = %&

2. Funciones Trigonométricas

Funcion Seno
Sea la funcién f:R — [—1,1] definida por f(Xx)=senx, cuya grafica se muestra en

figura 10 y sus caracteristicas son:

e Dominio: D; =R
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Rango: R, =[-11]
e Periodo: T =2x
e Funcién impar: sen(-x)=—senx

e Engeneral: f(x)=Asen(Bx+C)+D

Donde:
- A= Amplitud .
.
B

C =Traslacion horizontal 6 angulo de fase.

— D =Traslacion vertical .

1 flz) = senx

Figura 10 f(X)=sen(x).

Funcion Coseno

Sea la funcién f:R — [—1,1] definida por f(x)=cosx, cuya grafica se muestra en
figura 11 y sus caracteristicas son:

e Dominio: D; =R

e Rango: R, =[-11]

e Periodo: T =2n

. COS(—X) = Cos X
e Funcion par: ( )

e Engeneral: f(x)= Acos(Bx+C)+D

Donde:
- A= Amplitud .
_oro2m
B

— C =Traslacion horizontal 6 angulo de fase.
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— D =Traslacion vertical .

f(x) = cosz

\WAW

Figura 11 f(x)=cos(x).

Funcion Tangente
. - sen X _
Sea la funcién f:R— R definida por f(x)=tan(x)=——, cuya grafica se
COS X
muestra en figura 12 y sus caracteristicas son:

e Dominio: D; = R—{(Zl(;ljn,k eZ}

e Rango: R; =R.

e Periodo: T=n

e Funcién impar: tan(—x) = —tanx
* Intersecciones con x =(nmr,0)

* Intersecciones con y =(0,0).

, . T
e Asintotas verticales: X = E +N7

Figura 12 f(x)=tan(x).
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DESARROLLO
TRANSFORMACIONES DE FUNCIONES

MATERIAL O EQUIPO: Computadora con | SOFTWARE: GeoGebra
software requerido instalado.

Instrucciones

En los ejercicios y problemas de esta practica es necesario comparar una funcion original

f (x) con la funcion g(x) que resulta de las transformaciones realizadas a f (x), asi

como describir el tipo de transformacion o transformaciones que se realizaron de
acuerdo a lo estudiado en el marco tedrico.

Graficacion de funciones:

1. Para graficar la funcion f (x) = x?, introduce en la barra de entrada de Geogebra

la funcién y oprime la tecla “enter”, tal como se observa en la figura 13.

Entrada: T{x)=x*

Figura 13 Introducir f (x) = x*en la barra de entrada.

2. Repetir el proceso para la funcién g(x) = (x+1)> —3Tal como se muestra en la

figura 14.

Entrada; a(x)=(x+1)*-3

Figura 14 Introducir g(x) = (x+1)* —3 en la barra de entrada.

3. Después de haber realizado los pasos 1 y 2 se observan las graficas de las

funciones f(x)=x*> y g(x)=(x+1)* -3, tal como se muestra en la figura 15.

11
107

o

b= U T TS S

w-s% -8 -7 -6 -6 4\,-3 -2 1//01 2 3 4 &

[

Figura 15 Gréficas de f(x)=x*y g(x) = (x+1)* —3.
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4. En caso de que no aparezcan o no se visualicen adecuadamente da click en las

herramientas del menu con las que podras alejar, acercar o desplazar el
grafico para que se aprecie mejor.
5. Para diferenciar las graficas de las funciones, cambia sus propiedades e

identificalas con diferentes tipos de lineas (punteada y continua), para ello

selecciona con la figura que desees modificar y oprime click con el botdn
derecho del mouse, esto desplegara un mend, tal como se muestra en la figura
16.

| » wista Algebraica

GE

Fumcadn
4 Hx) = (=+2y -2
Funcida [

Uuesia Gbjeto
- Muestra Rdhso
# Activa Rastro
b
F

Renombra
Bofra

¢ Propéedades de Objelo

Figura 16 Menu para cambio de propiedades.

6. Del menu que se muestra en la figura 16 selecciona la opcion “Propiedades de
objeto” y se abrirh una nueva ventana titulada “Preferencias” en la cual se
encuentran pestafias con la identificacion “Color” o “Estilo”, donde puedes
seleccionar el color, grosor de trazo y estilo de trazo de la grafica de la funcion

seleccionada, tal como se muestra en la figura 17.

%% Preferencias L.J ¥ Preferencias u
B EE® ~ —
HEEee FREET
° F:m?m | Bésicu| Color ‘ Estilo I .f\lgebral Avanzado | Programa ds —
= Texto ) B Funcion | Basico | Col0r| Estilo | f\lgebral Avanzado | P
L@ texto2 CE NN Reciente: @ T
anm N Texto Grosor de Trazo
el texto2

U

1 3 5 T k=] 11 13

Estilo de Trazo: ———————— v:

Vista Previa: - Azul 0,0, 255

Figura 17 Menu preferencias para cambio de propiedades.
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7. También deberas etiquetar las graficas de las funciones, es decir que aparezca en
pantalla el nombre de la funcién y su forma algebraica. Una forma sencilla de

hacerlo es seleccionar con la funcion en la vista Algebraica y arrastrar

hasta la vista Grafica con el mouse, tal como se muestra en la figura 18.

P Vista Algebraica
= Funcidn

» F(=) = =2

» g(x) = (x+1)* —3

(%] | » vista Grafica

» Vista Algebraica
= Funcidn
@ f(x) = x°

3 gx) = (x+1)°-3

Figura 18. Etiquetas para las graficas.

8. En ocasiones sera necesario cambiar la relacion de aspecto de la gréfica, por
donde su recorrido se

ejemplo, en el caso de las funciones exponenciales
incrementa rapidamente para valores pequefios de x.Para visualizar la grafica
en el intervalo -5<x <5y en el rango de f (x)de [-10,480] , da

de f(x)=¢e"
“click” en el botdén derecho del mouse sobre la vista gréfica sin tocar ningin objeto

para visualizar el mena de la vista gréfica que aparece en la figura 19

Vista Grafica

J_ Ejes
¥ cuadricula
Barra de Navegacién

&, Zoom
EjeX  EjeY »

Encuadre de todos los objetos
Ctrl+M

Vista estindar

42 Vista Grafica ..

Figura 19 Menu de la vista gréfica.
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Selecciona la opcion “Vista Gréafica” con lo que desplegara la ventana
“Preferencias”, selecciona la pestafia “Basico”, como se muestra en la figura 20,
en donde podras cambiar los valores minimos y maximos de las escala de los

ejes xyy , de tal manera que el grafico se visualice con la escala deseada,

como se muestra en la figura 21.

’
J

Fidsico | Ejax | e | Cuadricula
Dimensiones

P e i 10

¥ M 1594283 ¥ M Te8 28557

|
Eje Bt |

Ejes
¥ Masvar s Hegrita ‘

Coior[ M| Ewsiodeiae —s = = |

BarTa ge mvegacion por pasos de consrucain |

e |

Misenlineas ‘

Calor 3 fando

InBEacines [apuntes contestuales ) En autemdlics = ||
I

Figura 20 Menu de la ventana preferencias.

a3 -3 -2 A _le

Figura 21 Gréfica con la escala adecuada.

EJERCICIO No. 1

a) Grafica la funcion f(x)=cosx y realiza una por una las transformaciones que
, - T
sean necesarias para que obtengas la funcidon g(X) :—3cos(x+—j+l

Personaliza cada gréfica con diferente estilo de linea (linea punteada, linea

combinada de puntos y rayas, etc.) y la funcion g(x) con linea continua de
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b)

d)

e)

espesor 7.
Realiza un andlisis visual en cada trasformacién de las graficas que elaboraste en
el inciso anterior y explica lo que fuiste realizando en cada una de ellas para

transformara f(x) en g(x).
Grafica la funcién f(x) :| X | y realiza las siguientes transformaciones:

o Reflexion respecto al eje X.
o Estiramiento vertical por un factor de 2.

e Desplazamiento sobre el eje Y de %2 unidades a la derecha.

Identifica la funcion como h(x) y escribela: h(x) = -2|x|+0.5

Pega abajo las gréficas de la funcion f (x) y sus transformaciones e identifiquelas
como f(x), f,(x), f;(X) y h(x).Personaliza cada gréfica con diferente estilo de

linea (linea punteada, linea combinada de puntos y rayas, etc.) y la funcion

h(x) con linea continua de espesor 7.

EJERCICIO No. 2

Para la funcién f(x) , realiza las transformaciones que se indican a continuacion:

a)
b)

c)

d)

f)
9)

x>  -10<x<1
f(x)=
2x+1 1<x<10

Desplazar 3 unidades hacia la derecha.

Desplazar dos unidades hacia abajo.

Identificala como 9(x) y escribela enseguida:

(x-3)*-2 -10<x<1
g(x)= (2(x-3)-2 1<x<10

Pega en la parte de abajo las gréficas de las funciones F(x) y g(x)_

Personaliza cada gréfica con diferente estilo de linea (linea punteada, linea

combinada de puntos y rayas, etc.) y la funcion g(x) con linea continua de

espesor 7.

A la funcion g(x) del inciso anterior, aplica una reflexion sobre el eje X.

h(x)

Identifica la funcion como y escribela:
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~[(x-3)°-2] -10<x<1
h(x) = -[2(x-3)-2] 1<x<10
h) Pega abajo la grafica de las funciones 9(x) y h(x) . Personaliza cada gréfica con
diferente estilo de linea (linea punteada, linea combinada de puntos y rayas, etc.)

y la funcién h(X) con linea continua de espesor 7.

EJERCICIO No. 3

a) Observa la grafica de la figura 22 de la funcién definida a trozos y escribe la regla

de correspondencia de la funcion como f(x).

Figura 22 Funcion definida a trozos.

b) Realiza las siguientes transformaciones a la funcién f (x)

o Desplazar tres unidades hacia arriba.
e Desplazar una unidad hacia la izquierda.
e Escribe la regla de correspondencia e identificala como g(Xx).
c) Pega la gréfica de las funciones f (x)y g(x) abajo. Personaliza cada gréafica con
diferente estilo de linea (linea punteada, linea combinada de puntos y rayas, etc.)

y la funcién g(x) con linea continua de espesor 7.

EJERCICIO No. 4

Grafica en el programa GeoGebra la funcién f (x) =cos(x):

d) Introduce los puntos:
(0.2); (m-1); [ Z.0); (2r,2); [ -Z.0); (-m-2); [ -0 ] (-2m)i[ 20,
2 2 2 2
e) Imprime la gréfica y en la grafica impresa, realiza una transformacion de cada uno

de esos puntos, trasladalos 1 unidad hacia arriba 'y 2 a la derecha, manualmente

traza la gréfica de la funcién que contiene los puntos transformados e identificala
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como g(x)
f) Pega abajo las graficas obtenidas.
g) Segun la transformacion realizada en los pasos 1 al 5, escribe cudl es la regla de

correspondencia de la nueva funcién: g(x) = cos(x—2) +1

h) A partir de la funcién f(x) introduce los puntos:

(01); (m,-1); (37“0) (2m,1); (—g,oj; (-m,-1); (—37“,0); (—2n,1);(§,0);

i) Imprime la gréfica, en la gréafica impresa, refleja cada uno de los puntos sobre el

eje xmanualmente y traza la grafica de la funcibn que contiene los puntos
transformados e identificala como h(x)

j) Pega abajo las gréficas obtenidas.

k) Segun la transformacion realizada en los pasos 8 al 10, escribe cudl es la regla de

correspondencia de la nueva funcién: h(x) = —cos(x)
) Grafica en GeoGebra la funcién f (x) =-3cos(2nx +4n) y contesta

e ¢ Cual es la amplitud de la funcion?
e ¢ Cual es el periodo de la funcién?

m) Gréfica f(x)=cosx con el programa Geogebra y haz las transformaciones
necesarias para obtener g(x) = COS[Zﬂ'X —%) +1.

n) Pega en el espacio de abajo las graficas que obtuviste. Personaliza las graficas
para observar las transformaciones de forma adecuada.

0) Realiza un andlisis visual en las gréficas del inciso anterior y explica las
transformaciones realizadas:
e Desplazar 7 /2unidades hacia la derecha

e Comprimir 27z unidades

e Desplazar una unidad hacia arriba.

PROBLEMA No. 1

La cantidad de combustible F(t) (en miles de millones de galones), empleados en
camiones, de 1980 a 2002, se pueden aproximar con la funcion
F(t) = 20.6 +0.035t° 0<t<22.

Donde t representa el afio, y para t=0, F(t) representa la cantidad de combustible para
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1980:

a) Describe cada paso de la transformacion de la funcién béasica f (t) =t para que
tome la forma de F(t) con el dominio especificado y pega la gréfica en la parte
de abajo. Personaliza cada gréfica con diferente estilo de linea (linea punteada,
linea combinada de puntos y rayas, etc.) y la funcion F(t) con linea continua de
espesor 7.

b) Reescribe la funcionF(t) tal que en t=0, F(t)represente la cantidad de
combustible en 1990. Explica la transformacion que hiciste y grafica la funcion
original con su respectiva transformacion.

c) Usa el modelo obtenido en el inciso b) para predecir la cantidad de combustible

usado en camionetas en 2010. ¢Cuanto incrementd la cantidad de combustible
de 1990 a 2010?

PROBLEMA No. 2

Las cantidades M (t) (en millones de dolares) de deuda sin pagar en Estados Unidos, de
1990 a 2002, se pueden aproximar mediante la funcién
M (t) = 0.0054(t +20.396)> 0<t<12
Donde t representa el afo, y en la funcién para t=0, M (t) representa la deuda sin pagar
para 1990:
a) Describe paso a paso la transformacion de la funcion basica f (t) =t?, para que
tome la forma de M (t)
Traza la grafica con el programa GeoGebra en el dominio especificado y pega la

gréfica en la parte de abajo.

b) Reescribe la funcién M (t), tal que en t=0, M () represente la deuda sin pagar
para el afio 2000, explica el tipo de transformacion que realizaste, grafica la

funcién con su respectiva transformacion y pégala abajo.

PROBLEMA No. 3

Cuando un técnico afina un piano, golpea un diapason de afinacién para obtener una

nota musical y se produce un movimiento ondulatorio que puede aproximarse por la

funcién f (t) =0.001sen(800xt), donde t es el tiempo (en segundos):

a) ¢Cudl es el periodo de la funcién?

b) ¢Cuél es la Amplitud de la funciéon?
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c)

Con el programa GeoGebra grafica la funcion del movimiento ondulatorio de la

nota musical, pega la gréfica en la parte de abajo. (Nota: para visualizar la funcién
modifica las escalas de los ejes X y Yy para que sean del orden de 1x102.En el

menu de “Opciones” selecciona la opcion “Redondeo” y elije 15 cifras decimales.

: . 1 . :
d) Lafrecuencia f esta dada por f :?. ¢ Cual es la frecuencia de la nota?

GUIA DE PREGUNTAS

1. Unareflexion en el eje X de y = f(x) se representa por:

2. Lasgraficas de f(x)=|x|+6 yde f(x)=|-x|+6seran idénticas o no? Por qué?

3. Una transformacion no rigida de y = f (x) representada por h(x) = f(cx),si 0<c<1

es:

4. Los alargamientos horizontales y verticales y las compresiones se denominan

transformaciones?

5. Las transformaciones que no modifican la grafica de la funcién, Unicamente la

posicion en el plano cartesiano, se denominan:

Lista de valores para el reporte de la practica

Para que el reporte sea revisado y se otorgue la puntuacion convenida, es

necesario que cumpla con las caracteristicas mostradas en tabla 1.

También se disefiaron y validaron el examen diagndstico y 4 instrumentos de

evaluacion, uno para cada parcial, a fin de determinar el nivel de desarrollo de las

competencias especificas del calculo diferencial que lograron los estudiantes.

Los instrumentos diseflados determinaron el nivel de desarrollo de cada una de las

competencias especificas propuestas en el programa de la asignatura de Célculo

Diferencial, las cuales son:

Numeros reales. Comprender las propiedades de los numeros reales para
resolver desigualdades de primer y segundo grado con una incognita y
desigualdades con valor absoluto, representando las soluciones en la recta
numeérica real.

Funciones. Comprender el concepto de funcion real y tipos de funciones,
asi como estudiar sus propiedades y operaciones.
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Tabla 1 Caracteristicas a evaluar del reporte de practica.

El reporte debe ser entregado engrapado o en folder (no
. Cumple No cumple
entregar hojas sueltas).

Demuestra compromiso ético en la realizacion del reporte (en

caso que los ejercicios resulten fotocopiados o con los mismos Cumple No Cumple

errores cometidos por otros comparfieros seran anulados).

ASPECTOS A EVALUAR | PUNTUACION | PUNTUACION OBSERVACIONES
MAXIMA OBTENIDA

Entrega el reporte en tiempo

5
y forma.

Cumple con las indicaciones
respecto al orden, limpieza
(sin manchones 0 5
tachaduras) y letra legible
para el reporte.

Hace uso correcto del
software de forma que la
presentacion y visualizacion 10
de sus gréficos es facil de
entender.

Identifica y aplica los
conceptos revisados en
clase para dar respuesta a
los ejercicios propuestos,
utiizando la  simbologia
matematica correcta.

30

Resuelve los problemas
planteados de forma
correcta 'y contesta las 30
preguntas de estos segun su
contexto.

Identifica los  conceptos
propuestos en la practica,
contestando correctamente
la guia de preguntas.

20

TOTAL 100

e Limite y continuidad. Comprender el concepto de limite de funciones y
aplicarlo para determinar analiticamente la continuidad de una funcién en
un punto o en un intervalo y mostrar graficamente los diferentes tipos de

discontinuidad.
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e Derivadas. Comprender el concepto de derivada para aplicarlo como la
herramienta que estudia y analiza la variacion de una variable con respecto
a otra.

e Aplicaciones de la derivada. Aplicar el concepto de la derivada para la
solucion de problemas de optimizacién y de variacién de funciones y el de

diferencial en problemas que requieren de aproximaciones.

Los cinco instrumentos fueron disefiaron por los integrantes del cuerpo académico
de esta investigacion y los integrantes de la vocalia de Calculo 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 3 grupos en Roque) fue necesario utilizar la plataforma
Schoology para la aplicaciéon de los instrumentos de evaluacién, tanto para el
examen diagndstico como para los instrumentos de cada parcial.

A continuacion se muestra el segundo instrumento de evaluacion.

INSTRUMENTO DE EVALUACION No. 2.
“TRANSFORMACIONES DE FUNCIONES”

1. En la figura 23 se muestran las gréficas de las funciones f (x) (linea continua) y
g(x) (linea punteada). Determina el valor de (gof)(3).

a) 5 b) 3 c) 1.5 d) 2

Figura 23 Graficade f(x) y g(x).
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2. si f(x)=x*y g(x)=x-3 . Determina el valor de (f 0g)(x)

a) (x—3)° b) x*-3 c) x*-9 d x*-x-3
e)
3. Indica el dominio y rango de la funcibn mostrada en la grafica de la figura 24.

D, =R D, =R-{4} D, =R D, =R-{4}
) R -[1x) P R -[13U@x) © R =[13u@x) 9 R —R-{4

///
e
N 7
\_\ ;
N
Figura 24 Dominio y rango.
f(5)-f
4. Dada 1“(x):i determina %
X —-X
-1 b 1 52 d) x
a) 5x ) 5_x C) - X
ft) = 1
5. Determina el dominio de Jt+5++/—-4-t

a) [5-4] b) (5-4) o (=5u(de) d) (<n-5o[-4)

1 .
6. Dada f(x)== determina Lsf(?’)
X

a) —% b) % c) 3x d) -3x
7. Determina el dominio de f (x) =1C:L—s()x()
e
a) (~o0,») b) [-11]  ©)(-e-1)u@=) d)(-=,0]u[L360)

8. Indica la funcién que presenta simetria par:

a) f(x)=3x"-x? 2

b) foo=2"1

x_ c) f()=x*+x d) f(x)=3x"+x*-x

9. Indica la funcién que presenta simetria impar:
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a) f=x+x b) f)=1-x* ¢) f=2x-% d) f(x):ﬁ

10. Lafuncion y = (éj es una funcion de tipo:

a) Exponencial b) Racional c¢) Potencia  d) Polinomial

2
11. La funcion y :%ﬁll es una funcion de tipo:
X —
a) Potencia b) Racional c) Exponencial d) Polinomial

12. Selecciona de la figura 25 la opcion que representa la grafica de la funcion

=22,

Figura 25 b.

Figura 25 c. Figura 25 d.

13. Elije la representacion numérica de la funcién que es uno a uno.
a)

x |1 2 3 4 5 6
f(x) |1 20 |4 8 16 |32
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b)
X 1 2 3 4 5 6
f(x) |15 |20 |36 |53 |28 |20
c)
X 1 2 3 4 5 |6
f(x) |-2 -1 0 -1 2 |-3
d)
X 1 2 3 4 5 |6
f(x) |0 2 9 6 0 |5

14. Elije de la figura 26 la representacion gréfica de la funcion que es uno a uno.
|

| "\‘

— 3 2 ] co 1 .--.;"" '_.\_ _a _-_ — .,/—‘}\ ' L ;/’ﬁ\
Figura 26 a. Figura 26 b.
Figura 26 c. Figura 26 d.

15. De la figura 27, selecciona la opcién que representa la gréfica de la funcion
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Figura 27 a. Figura 27 b.

Figura 27 c. Figura 27 d.

16. Selecciona la expresion representa a f (f *(x)):

a) X b) 1 o) x+1 d) ﬁ
17. Que expresion representa a f(f(x)):
a) X b) 1 c) x+1 d) ﬁ
18. Determina la simetria de f (x) = x*,g(x) =x* y h(x) = f(x)+g(X)
a) Par, impar, b) Impar, impar, c) Par, impar, d) Impar,
carece de carece de impar impar,
simetria simetria impar

19. Dada f (x) = x*, la funcién que representa una traslacion horizontal hacia la
izquierda de 3 unidades y hacia arriba de una unidad es:
a) X+6x+10 p) X*—-6x+10 ¢) —(x+3)°+1 d) —(x-3)*+1
20. Dada f(x)=—x?, la funcién que representa una traslacion horizontal hacia la
izquierda de 3 unidades y hacia arriba de una unidad es:
a) —X'—6x=10 p) x*-6x-10 o ~(x+3)°+1 d) ~(x-3)°-1

X24+2X .

21. Determina la inversade f(x)=e

a) fi(x)=+Inx+1-1 b) f(x)=+Inx

0) fl(x):% d) f0=Inx+2
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22. Determina la inversa de f(x) =e**":

a) flu)zQigBQ b) f(x)=4/2(Inx)
-1 _ In_x -1 —
c) 7 (x)= o d f7(xX)=Inx+2
23.Sea [(2)=-8 y F(=3)=4  getermina F(8-f7(4)
f(2)+ f(-3)
5 1 5 1

1y 2624
24.Sea f()=1/3yf(-2)=4 determina 3

f(-2)+ (1)
9 25 3 5

25. De las gréficas presentadas en la figura 28 Indica cuales representan una funcion

o relacién de acuerdo a como se encuentran ordenadas:

Figura 28 Graficas de funciones y relaciones.

26. Dada la funcion g(x) = COST(A) su amplitud y periodo son:
a) Ky 4r
b) ry”x
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c) ¥%y2r

d) %y nl2
27.Dada la funcién f (x) = -5sen(2x) , su amplitud y periodo son:
a) 5y
b) 5y~
c) 5y2r
d -5y2r

245x

28. Para la funcién f (x) =e*™* la funcion, g(x) =e“™ representa las

transformaciones realizadas sobre f(x):

a) Compresion horizontal por un factor de 5
b) Compresién vertical por un factor de 5
c) Desplazamiento cinco unidades a la derecha

d) Desplazamiento cinco unidades a la izquierda
29. Para la funcién f (x) = e*™* la funcién, g(x) = —e"™ representa las
transformaciones realizadas sobre f(x):

a) Reflexion sobre el eje x y desplazamiento de una unidad a la derecha
b) Reflexion sobre el eje x y desplazamiento de una unidad a la izquierda
c) Reflexion sobre el eje y y desplazamiento de una unidad a la derecha

d) Reflexion sobre el eje y y desplazamiento de una unidad a la izquierda

30. Utilice la tabla para evaluar cada expresion  f(g(1)) vy g(f (@)

X 1 2 3 4 5 6
f(x) |3 1 4 2 2 5

ag(x) |6 3 2 1 2 3

a) 5y2
b) 2y3
c) 3y6
d 6y3
31. Utiliza la tabla para evaluar cada expresion f(f (1)) y g(gQ1)
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X 1 2 3 4 5 6
f(x) |3 1
g(x) |6 3 2 1 2 3
a) 4y3
b) 3y4
c) 3y6
d 2y4
32. Determina el dominio de la funcion f (x) =~+/Xx g(x) =9—x? h(x):%
g(x

a) D, =[0,3)u(3x)
b) D,=R-{-33}
¢ D,=R-{3}

d) D, =(-,-3)u(3x)

33. Determina el dominio de la funcion f(x)=+/X g(x)=9-x> h(x)= %
a) D, =[0,3)u(3x)
b) D,=R-{-33}
) D,=R-{-3}

d) D, =(-%,-3)u(3x)

34. Determina el dominio de la funcién  h(x) :% si se tiene que f(x) = Jx y
X

g(x) =9—x?
a) D, =(0,oo)

b) D, =(-%,-3)U(3 )
¢ D,=R-{-3,3}
d D,=[0x)

35.Si f(x)=+v1+x y g(x) =+1-x determina el dominio de h(x) = f (x)+ g(x)
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a) D,=[-11]
b) D,=[-1)
C) D, = [1,00)

d) D, =(—»1]

4. Resultados

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
Célculo Diferencial en el uso del software GeoGebra. De un total de 22 profesores
gue 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, contestod y validé el manual de practicas por los profesores de la vocalia
de célculo 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.

En el semestre agosto diciembre 2016 el proceso se inici6 dandoles a conocer a
los maestros que iban a impartir la asignatura de célculo diferencial, todos y cada
uno de los acuerdos que se establecieron para la investigacion.

Los instrumentos diseflados se aplicaron en ambas instituciones de manera
paralela y con la informacion obtenida, se conformaron las bases de datos que
permitieron el analisis estadistico de los grupos por maestro y especialidad.

Anélisis por maestro

Las figuras 29 a 42 presentan algunas gréaficas representativas donde se
comparan los promedios de las calificaciones obtenidas en los instrumentos y los
promedios de las calificaciones obtenidas al final del curso de cada uno de los

alumnos de los maestros seleccionados.
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Comparacién del promedio de los instrumentos Vs.
calificacién final del curso

100
80
60
40
20
O — -
12 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
PROMEDIO INSTRUMENTOS == == == PROMEDIO OFICIAL
Figura 29 Profesor 1 (Gestion).
Comparacién del promedio de los instrumentos Vs.
calificacion final del curso
100
80
(4
60
[ ! (]
]
40 ‘| -V ! " !
v 1 Wi h f
!
20 ' 1 \ ] I [] \ 1
v V! ] \
_ ) S A VY y ' '
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
PROMEDIO INSTRUMENTOS == == = PROMEDIO OFICIAL
Figura 30 Profesor 2 (Sistemas).
Comparacién del promedio de los instrumentos Vs.
calificacién final del curso
00
80
[
\
60 1 ' |
| [ l‘ I '
0 g, vy \
20 4 ¥ !
W 1] !
0 ]

1234567 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435

PROMEDIO INSTRUMENTOS == == == PROMEDIO OFICIAL

Figura 31 Profesor 3 (Mecatronica).
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Comparacion del promedio de los instrumentos Vs,
calificacién final del curso

100
80
&0
40
\
20 1
§ -l I | i ok e y o &% %
1 2 3 45 6 7 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435363738
PROMEDIOQ INSTRUMENTOS = = PROMEDIO OFICIAL
Figura 32 Profesor 4 (Quimica).
Comparacion del promedio de los instrumentos Vs.
calificacién final del curso
100
20
60
40
20
0
1 2 3 4 5 6 7 8B 910111213141516171819202122232425262728293031323334353637
PROMEDIO INSTRUMENT O% - = PROMEDIO OFICIAL
Figura 33. Profesor 5 (Bioquimica).
Comparacion del promedio de los instrumentos Vs.
calificacién final del curso
100
80
60
40
20
0
1 2 3 45 6 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930313233343536
PROMEDIO INSTRUMENTOS = == = PROMEDIO OFICIAL
Figura 34 Profesor 6 (Industrial).
Comparacion del promedio de los instrumentos Vs.
calificacién final del curso
120
100

80
60
a0
20

12 3 456 7 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435306

PROMEDIO INSTRUMENTOS == == == PROMEDIO OFICIAL

Figura 35 Profesor 7 (Sistemas).
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Comparacion del promedio de los instrumentos Vs.
calificacion final del curso

100
&0
&0
40
20
(8]
1 2 2 4 5 6 7 8 9 10111213 14151617 18 1520 21 22 2324 25 26 27 28 29 30 21 32 33
PROMEDIO INSTRUMENTOS — v w— PROMEDIO OFICIAL
Figura 36 Profesor 8 (Quimica).
Comparacién del promedio de los instrumentos Vs.
calificacién final del curso
100
80
60
40
20
0
PROMEDIO INSTRUMENTOS == == == PROMEDIO OFICIAL
Figura 37 Profesor 9 (Mecénica).
Comparacion del promedio de los instrumentos Vs.
calificacién final del curso
100
90
BO
70
60
50
40
30
20
10
(2]
1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
PROMEDIO INSTRUMENTOS - = PROMEDIO OFICIAL
Figura 38 Profesor 10 (Roque).
Comparacion del promedio de los instrumentos Vs.
calificacidn final del curso
120
100 > ~ - s - -~
w0 = N SN N el O NPt S _STT N ,I\\
NP - ~ - N~ .
60
40 /\/M/\/\/\/\\/V\/,/\——\/\
20
0

12 3 456 7 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435

PROMEDIO INSTRUMENTOS = = == PROMEDIO OFICIAL

Figura 39 Profesor 11 (Roque).
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En las figuras 29 a la 34 se observd que

Comparacién del promedio de los instrumentos Vs.

calificacidn final del curso
120
100
r
80 = 1
!
60 1
!
40 1
1

20

234567 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435363738

PROMEDIO INSTRUMENTOS == == == PROMEDIO OFICIAL

Figura 40 Profesor 12 (Roque).

Comparacion del promedio de los instrumentos Vs.
calificaciéon final del curso

100
80
60
10
20

12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

PROMEDIO INSTRUMENTOS = a= == PROMEDIO OFICIAL

Figura 41 Profesor 13 (Ambiental).

Comparacién del promedio de los instrumentos Vs.

calificacién final del curso
100
80
60
40

20

12 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

PROMEDIO INSTRUMENTOS = == == PROMEDIO OFICIAL

Figura 42 Profesor 13 (Electrénica).

comportamiento del promedio de los instrumentos y la que representa el promedio
oficial del curso, siguen la misma tendencia y se separan con una diferencia
minima, siendo la calificacién al final de curso siempre ligeramente mayor que las
calificaciones promedio de los instrumentos, esto puede indicar que la calificacion
obtenida en los instrumentos incide en la calificacion obtenida al final del curso y
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aunque los estudiantes no hayan acreditado los instrumentos, el aprendizaje se
generd y se ve reflejado en la calificacion final del curso.

En las figuras 35, 36 y 37 se observd que la linea que representa el
comportamiento del promedio de los instrumentos y la que representa el promedio
oficial del curso, siguen la misma tendencia y se separan con una diferencia del 10
al 20%, siendo la calificacion al final de curso siempre mayor que las calificaciones
promedio de los instrumentos, aunque los estudiantes no hayan acreditado los
instrumentos, el aprendizaje se generd y se ve reflejado en la calificacion final del
Ccurso.

En las figuras 38, 39 y 40 se observd que la linea que representa el
comportamiento del promedio de los instrumentos y la que representa el promedio
oficial del curso, siguen la misma tendencia y se separan con una diferencia
considerable del 20 al 40%, siendo la calificacién al final de curso siempre mayor
qgue las calificaciones promedio de los instrumentos, esto refleja que el profesor
asigno un peso mayor a las actividades que a la calificacion de los instrumentos.
También se observd que solo en las figuras 41 y 42 la linea que representa el
comportamiento del promedio de los instrumentos y la que representa el promedio
oficial del curso, siguen la misma tendencia y se separan con una diferencia
aproximada del 10%, siendo la calificacién al final de curso menor que las
calificaciones promedio de los instrumentos, esto reflela que aunque los
estudiantes hayan obtenido una calificacion mayor en los instrumentos, esto no se
reflejo en la calificacion final del curso.

En el mes de febrero de 2017 se aplicé un cuestionario a los alumnos que
aprobaron la asignatura de Célculo 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 gusté 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”
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“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”

“Pienso que las practicas fueron muy buenas, pues aplicabas y reforzabas lo que
veias en clase, aparte de manera mas visual es mas facil u claro de entender”.
“Son buenas las practicas pero a veces se me dificultaba como hacer las cosas,
pero en su momento si me sirvié de mucho”

“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 pregunto si consideraron si las practicas fueron de
utilidad para reforzar los conocimientos vistos en clase, donde el 95% de los

encuestados respondié que si.

5. Discusioén

e En el 56% de los grupos se observé que la gréfica de las calificaciones del
promedio de los instrumentos y la del promedio oficial fueron muy cercanas
entre si, lo cual muestra que se tuvo buena fidelidad de prediccion del
instrumento en la calificacién final del curso.

e En el 31% de los grupos se observé una diferencia regular entre el
comportamiento de las calificaciones de los instrumentos y la calificacion
final del curso en los grupos, esto puede deberse a la forma en la que se
integré la calificaciéon final del curso, ya que solo se otorgé un 10% al
instrumento y el resto de las actividades disefiadas por el profesor, lo cual
pudo favorecer a que los alumnos mejoren su promedio de la asignatura.

e En el 8% de los grupos se observé que la grafica de las calificaciones del
promedio de los instrumentos y la del promedio oficial presentaron una gran
diferencia, lo cual puede significar que existieron otras actividades que
causaron un mayor impacto en la calificacion final del curso.

e 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 favorecio el
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aprendizaje de conceptos que son dificiles de comprender o abstractos,
pues los desarrollos dinamicos que el software permite mostrar, ayuda al
proceso de analisis de los constructos.

Se hizo una encuesta a los docentes que impartieron la asignatura en los
grupos experimentales y sus opiniones son en su gran mayoria 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 comprensién de los conceptos trabajados en el aula.

Se encontraron otras variables que no se pretendian analizar en esta
investigacion, pero que con los resultados obtenidos reflejaron que no es
suficiente el uso del software para favorecer el proceso ensefianza
aprendizaje de las matematicas, y que existen otros que deben ser
considerados como son: la forma en que el profesor imparta la asignatura,
las actividades disefiadas por el profesor, las estrategias de ensefianzay la
dedicacion que proporcione para atender a sus estudiantes.

Se espera que este trabajo contribuya a mejorar el proceso ensefianza
aprendizaje de la asignatura del Calculo Diferencial, ya que de alguna
manera se han identificado las areas de oportunidad en el ITC y en el ITR,
las cuales hay que atacar de manera profunda y directa, con acciones que
vayan dirigidas a la capacitacion de los profesores y alumnos en el manejo
del software, a una buena planeacion del curso en forma colegiada, al
disefio de actividades que incidan en la apropiacién de conceptos mediante
su visualizacion, a la comprobacion de resultados de problemas disefiados
por el profesor de una manera rapida para dar seguridad al estudiante y
pueda avanzar en la apropiacion de conceptos significativos.

Actualmente, el Instituto Tecnolégico de Celaya es uno de los pilares de
GeoGebra a nivel nacional, con la creacion del Instituto GeoGebra de
Celaya en 2012, se ha convertido en un centro activo al capacitar a
profesores y estudiantes de la regién Bajio, asi como en el desarrollo de
eventos que contribuyen a fortalecer el desarrollo de competencias

genéricas y especificas para profesores de nivel medio superior y superior,
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por lo que hay que robustecer esta estrategia apoyando la creacion de
laboratorios de matematicas para que todo estudiante tenga la oportunidad
de interactuar con el software y logre la comprensién de conceptos de las
diferentes asignaturas del area de Ciencias Basicas.
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