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Resumen

En esta investigacion se analiza el impacto de la aplicacion de un recurso didactico
para la ensefianza-aprendizaje del tema limites y continuidad, de la asignatura de célculo
diferencial. El recurso didactico se empled como herramienta didactica, junto con el uso de
la aplicacion gratuita GeoGebra para smartphone, en un grupo del primer semestre de
Ciencias Basicas (CB) del Instituto Tecnoldgico de Tepic (ITT). El objetivo es mejorar la
didactica por parte del profesor y mejorar la meta-cognicién por parte del alumno. Fue
necesario de aplicar encuestas escala de Rensis Likert aplicadas a los grupos en estudio, y
estas analizadas con el coeficiente de Cronbach. Los resultados de las evaluaciones
permitieron valorar los niveles de aprobacion que arrojo el recurso didactico.

Palabras Clave: Limites y continuidad, Ensefianza-Aprendizaje, Recurso Didactico, Meta-
cognicion del alumno, GeoGebra.

Abstract

This study analyzes the impact of the application of a didactic resource for teaching-
learning of the topic limits and continuity, of the subject of differential calculus. The
didactic resource was used as a didactic tool, along with the use of the free application
GeoGebra for smartphone, in a group of the first semester of Basic Sciences (CB) of the
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Technological Institute of Tepic (ITT). The objective is to improve the didactics by the
teacher and improve meta-cognition on the part of the student. It was necessary to apply
Likert scale surveys, applied to the groups under study, and analyzed with the Cronbach
coefficient. The results of assessments allow to know the levels of approval that the
teaching resource provided.

Keywords: Limits and Continuity, Teaching-Learning, Didactic Resource, Student Meta-
Cognition, GeoGebra

Introduccion

La ensefianza-aprendizaje de los limites y continuidad han sido motivo de falta de
interés y motivacion en las aulas, hoy en dia existe un nuevo paradigma de la educacion
hoy en dia los docentes deben ser interdisciplinarios, es decir cambiar su forma de ver la
clase. El limite como concepto es esencial en el pre-célculo, debido a que su complejidad
puede resultar ser fuente de dificultades en la ensefianza-aprendizaje; ademas se convierte
en una herramienta para la solucion de problemas hacia las matematicas y a las ciencias
aplicadas. En el modelo educativo tradicional el docente se enfoca “en la busqueda de la
comprension y apropiacion de significados relativo a elementos constitutivos” (Sierpinska,
1998), en los estudiantes, esto puede generar dudas, conocimientos incompletos, o
concepciones erréneas. Por esto centrar la clase en “La definicion de un concepto no
garantiza la comprension del concepto” (Tall y Vinner, 1981), esto puede presentarse

debido a que el concepto estd encapsulado en la complejidad.

Es por esto que el uso de herramientas virtuales como las TIC en la ensefianza-
aprendizaje de las matematicas puede ser una alternativa didactica, como lo menciona
Baeza de Oleza (1995) que “Dentro del marco de las nuevas posibilidades que ofrecen los
recursos hipermediales junto con dos de sus caracteristicas esenciales, la visualizacion y la
interactividad, se desarrolla uno de los factores esenciales de la ensefianza: el aprendizaje”.
Otro de los referentes de las TIC se manifiesta hacia el desarrollo de las competencias
profesionales del perfil educativo, es la UNESCO, la cual menciona en estandares de
competencias de TIC para docentes (2008), estas competencias pueden ayudar al desarrollo
de las capacidades necesarias para llegar a ser:

» Competentes para utilizar TIC




» Buscadores, analizadores y evaluadores de la informacion.

» Solucion a problemas y toma de decisiones.

» Usuarios creativos y eficaces de herramientas de productividad.
» Comunicadores, colaboradores, publicadores y productores.

» Ciudadanos informados, responsables y capaces de contribuir a la sociedad

Justificacion

Hoy en dia el avance de la tecnologia ha impactado a la humanidad, y en la
ensefianza de las matematicas no es la excepcion. El disefio y uso de diversos tipos de
software para las ciencias exactas, son una alternativa en los diferentes niveles educativos,
para el nivel superior GeoGebra es una herramienta de mediacidn tecnoldgica que se
selecciond para facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje, del tema de limites y
continuidad de funciones. En la actualidad hay estudios que nos ensefian que “el uso de
recursos tecnoldgicos en el aula de clase permite la creacion de ambientes de aprendizaje en
el que los estudiantes pueden producir conocimiento matematico de una forma alternativa”
(Villa-Ochoa, 2011; Ruiz, 2011; Avila, 2012; Moreno, 2002). En un proceso de ensefianza-
aprendizaje la funcion del docente para a ser un facilitador del conocimiento es decir
acomparia, orienta, y anima a deducir conclusiones, por otra parte, el estudiante con el uso
del GeoGebra tiene la posibilidad de explorar en forma auténoma los diversos ejercicios, y
obtener una visién mas amplia del tema en estudio. Como dice el autor Santos Trigo
(2007), “este ciclo de visualizar, reconocer y argumentar son procesos fundamentales del
quehacer de la disciplina que los estudiantes pueden practicar sistematicamente con la

ayuda de este tipo de herramientas” (p. 51).

Ahora los posibles obstaculos que enfrenta el éxito de las TIC especificamente en la
educacion Marquéz (2006) los menciona e identifica como:
> El ritmo de evolucion de las TIC es muy rapido, y la capacidad de adaptacion y
reciclaje es insuficiente.
> Indefinicidn en los objetivos a conseguir a través de las inversiones en TIC.
> Contradicciones sobre la terminologia, la formulacion de los fundamentos teéricos

sobre los que se apoyan estas tecnologias.




> Puntos de vista divergentes sobre el adecuado empleo de las TIC en educacion.

Es claro que, con el nuevo enfoque por competencias, es el cambio en la
metodologia, estrategias y recursos didacticos, por lo tanto, los roles del docente y alumno
han cambiado en favor de la ensefianza-aprendizaje, es evidente que los recursos TIC
ayudan a conseguir los objetivos planteados en las secuencias didacticas. Segun los
estandares curriculares del National Council of Mathematics Teachers (2003) establecen
que “La nueva tecnologia no s6lo ha hecho mas faciles los calculos y la elaboracion de
gréaficas, también ha cambiado la naturaleza misma de los problemas que interesan a la

matematica y los métodos que usan los matematicos para investigarlos” (1991; p. 8).

Soporte Tedrico

¢ Qué es GeoGebra?, es una herramienta matematica que se puede descargar e
instalar en un Smartphone de forma gratuita, ademas esta herramienta ayuda a mejorar las
actividades de matematicas, un ejemplo es la solucion de ejercicios o problemas
(http://www.geogebra.org). Algunas de las caracteristicas que muestra la aplicacion son:
Construccion de graficos, procesos algebraicos, procesos de calculo, procesos estadisticos,
animaciones, y la utilizacion, modificar y crear applets (componentes de una aplicacion que
se ejecuta en el contexto de otro programa como un explorador). Entonces esta aplicacion
matematica puede contribuir a que el alumno pueda realizar construcciones con o sin datos,
dirigidas a la exploracién dindmica de resolucion o de investigacién. Por otra parte, el
docente puede crear materiales educativos adecuados a sus objetivos tanto estaticos o

dindmicos.

Figura 1: GeoGebra para smartphone




La escala de Rensis Likert denominada “Escala ACTDIV”, fue propuesta en el afio
de 1932, y tiene como finalidad medir la actitud, centrandose en su intensidad, como lo
mencionan Kerlinger y Howard (2002) en donde manifiestan que este tipo de escala es de
puntuaciones sumadas, debido a que “se suman o se suman y se promedian” (p. 648). Estos
autores nos muestran ciertas caracteristicas para esta escala:

» La gran variedad de reactivos es considerada con “igual valor de actitud”.
> Se puede observar la actitud y su intensidad con claridad, ademas se puede tener
varianza en las respuestas.

» Una desventaja es la tendencia de respuestas que pueden tender los encuestados.

Es cierto que los reactivos con esta escala son independientes, debido a que la
respuesta dada en él no condiciona la respuesta en otro, segun Kerlinger y Howard (2002).
Por esto es importante elaborar el reactivo de una forma clara y evitar confusiones a la hora
de leer e interpretar, por esto Hernandez, Fernandez, Baptista (2006) recomiendan que cada
enunciado no exceda las 20 palabras y la persona encuestada debe proporcionar una
respuesta; en caso de que seleccione dos 0 mas opciones se debe considerar como un dato
invalido. Para el disefio del instrumento con esta escala se siguen las recomendaciones de
Thurstone (1970), el cual menciona:

» Hacer una primera edicion de la escala y solicitarle a un grupo de personas que la
apliquen.

> No debe ser muy larga para evitar la fatiga.

> No debe ofender o afectar las creencias de la persona.

» No condicionar de algiin modo la intencion de las respuestas.

> No utilizar enunciados con doble sentido pues pueden ser ambiguos.

> Eliminar todos aquellos items que no representan la variable actitud que se pretende

medir.

El coeficiente alfa de Cronbach, permite estimar la fiabilidad de un instrumento de
medida a través de un conjunto de items que se espera que midan la dimension tedrica. La
confiabilidad se refiere a la consistencia de los resultados. En el analisis de la confiabilidad
se busca que los resultados de una encuesta concuerden con los resultados de la misma

encuesta aplicadas en otra ocasion. Si esto ocurre se puede decir que hay un alto grado de




confiabilidad. La validez de un instrumento se refiere al grado en que el instrumento mide
aquello que pretende medir. Y la fiabilidad de la consistencia interna del instrumento se
puede estimar con el alfa de Cronbach. La medida de la fiabilidad mediante el alfa de
Cronbach asume que los items (medidos en escala tipo Likert) miden un mismo constructo
y que estan altamente correlacionados (Welch & Comer, 1988). Como criterio general,
George y Mallery (2003, p. 231) sugieren las recomendaciones siguientes para evaluar los
coeficientes de alfa de Cronbach > 0.9 es excelente, > 0.8 es bueno, > 0.7 es aceptable, >

0.6 es cuestionable, > 0.5 es pobre, < 0.5 es inaceptable.

Férmula para el coeficiente alfa de Cronbach

__k (34
“‘(k—l)( ‘205)

k = nimero de items; (oi)>= varianza de cada item; (ox)>= varianza de la cuestionario total

Metodologia

Esta investigacion se llevo a cabo con el método investigacion accion, con el
recurso didactico y con el uso del software GeoGebra, implementado a un grupo de primer
semestre. Este método de investigacion ofrece la oportunidad de realizar varias tareas, las
cuales permiten la interaccion entre docente y alumno de una forma mas cercana, la cual
permiten el desarrollo del pensamiento matematico, debido a que la “Investigacion accion
significa planear, actuar, observar y reflexionar mas cuidadosamente, mas sistematicamente
y mas rigorosamente, de lo que normalmente se hace en la vida cotidiana; y significa
utilizar las relaciones entre distintos momentos del proceso (de investigacion) como fuente,
bien sea de mejorar la accion, o de conocimiento” (Kemmis, S. y McTaggart, R., 1992).
Los resultados de la investigacion son cuantitativos, debido a que se pueden medir y valorar
su confiabilidad, como lo sefialan Hernandez, Fernandez y Baptista (2006) “Utiliza la
recoleccidn de datos para probar hipétesis, con base en la medicion numérica y el analisis
estadistico, para establecer patrones de comportamiento...” (p. 5). También en esta
investigacion se arrojan resultados desde el punto de vista descriptivo, como lo sefialan

Hernandez, Fernandez y Baptista (2006) explican que estos “pretenden medir o recoger




informacidn de manera independiente (...) su objetivo no es indicar como se relacionan las
variables medidas” (p.102).

Para medir el nivel de impacto del recurso didactico (ISBN-) elaborado y publicado
por los cuerpos colegiados CAIME y CADCI, este recurso se implementa bajo el esquema
de competencias profesionales, que va mas alla de simplemente guiar por un contenido
temaético, sino que se consideran el desarrollo del plano cognoscitivo (saber conocer y saber
hacer), afectivo (saber ser) y social (saber estar), esto debe ser dirigido a la educacion
mediante una estructura que puede ser la secuencia didactica para el desempefio profesional
(Gorodokin, 2005; Perrenoud, 2004).

El tipo de muestra para esta investigacion es de tipo intencionada, debido a que son
los grupos asignados a los investigadores y ademas permite ser de tipo cualitativo, en dénde
el investigador hace la seleccion de forma no aleatoria a individuos con la caracteristica de
poseer una riqueza de informacion en torno a la investigacion “La seleccion de los
entrevistados se fundamenta en el conocimiento y aptitud de éstos para informar sobre un tema
especifico” (Anduiza et al., 1999). Entonces se conoce los limites que proporciona la muestra,
respecto a la poblacion total de estudio, de acuerdo a los estdndares manejados por la investigacion
cuantitativa (Castro Nogueira, 2002). El recuro didactico aplicé en un grupo de primer
semestre de CB del ITT, este grupo esté integrado por 35 estudiantes de cuatro programas
de ingenierias, las cuales son: 9 alumnos de Ingenieria Bioquimica (I1B), 13 alumnos de
Ingenieria Industrial (IE), 5 alumnos de Ingenieria en Gestion Empresarial (IGE), 8
alumnos de Ingenieria en Mecatrénica (IM). El proceso didactico fue desarrollado de la
siguiente manera:

» Implementacién del recurso didactico a los grupos.

» Elaboracion y aplicacion de encuesta pertinente al tema.

» Validacion de la encuesta con el coeficiente alfa de Cronbach.

» Elaboracion y aplicacién de instrumentos de evaluacion del trabajo de equipo y
conocimiento individual.

» Analisis de resultados y conclusiones.

Durante el desarrollo del tema limites y continuidad fue importante que el docente

tome el rol de facilitador, es decir el docente es un “trabajador del conocimiento” (Marcelo,




2001). Es decir, el docente se centre mas en ¢como el estudiante puede aprender mejor?, lo
cual lo llevara a crear mejores ambientes de aprendizaje y con esto puede atender la
organizacion y disposicion de los contenidos del aprendizaje, con un seguimiento
permanente de los estudiantes. EI alumno durante el desarrollo del tema debe aprender a
trabajar en equipo, debido que la dinamica grupal ayuda a fortalecer ese tipo de habilidades,
en este sentido Barreiro (1993, p.1) afirma que "el trabajo grupal es un instrumento
importante para mejorar las instituciones, para promover mejoras en la educacion, en salud
y en otros ambitos afines, y para estimula el crecimiento personal”. En la educacion cada
estrategia didactica que represente una idea alternativa en la ensefianza-aprendizaje a la de
conceptos abstractos, estas ideas pueden representan una oportunidad para que el estudiante
de "cada situacion de aprendizaje sirve como el punto de referencia para comprender las
distintas situaciones que se dan a nivel individual, grupal, institucional o comunitario”
(Chaves, 1998).

Objetivo

Analizar el impacto de la aplicacion GeoGebra para smartphone, en la ensefianza-
aprendizaje del tema de limites y continuidad de funciones.
Hipotesis

El uso de la estrategia didactica con el uso de GeoGebra movil, genera un impacto

positivo, en la ensefianza-aprendizaje del tema de limites y continuidad de funciones.

Validez y Confiabilidad
Una vez elaborada y aplicada la encuesta, en el grupo de primer semestre del CB del

ITT, se analiz6 con el coeficiente alfa de Cronbach el cudl arrojé los siguientes resultados:




Items a b c d Media Varianza Desviacion Suma
1 2 26 7 0 8.75 140.9167 11.8708 35
2 9 25 1 0 8.75 133.5833 11.5578 35
3 19 15 1 0 8.75 93.5833 96738 35
4 6 10 12 7 8.75 7.5833 2.7538 35
5 16 17 2 ) 8.75 80.9167 8.9954 35
6 0 17 18 ") 8.75 102.2500 10.1119 35
7 23 10 2 0 8.75 108.9167 10.4363 35
8 20 14 1 4] 8.75 96.9167 9.8446 35
764.6667 75.2445
Media 11.8750 16.7500 5.5000 0.8750 5661.7312
Varianza 76.9821 36.5000 40.8571 6.1250 160.4643
Desviacion 8.7739 6.0415 6.3920 2.4749 23.6823 560.8515 1

Figura 2: Célculo del coeficiente de Alfa Cronbach para la encuesta del grupo del ITT.

Los resultados que se muestran en la figura 2, sobre la encuesta para el coeficiente
de Cronbach es de 0.8158 el cual se considera bueno (George y Mallery, 2003, p. 231). Los
estudiantes en la pregunta libre manifiestan que se deberia utilizar mas herramientas de este
tipo en el desarrollo de una clase, de tal manera que el estudiante pueda sentirse motivado y
asi poder superar sus miedos hacia las matematicas. La encuesta aplicada en el grupo es la
siguiente:

1.- ¢Entiendes que significa limites y continuidad en su forma conceptual (Definicion)?...
a) Lo entiendo muy bien
b) Lo entiendo
c) Poco lo entiendo
d) No lo entiendo

2.- ;Entiendes el concepto de limites y continuidad con la aplicacion de Geogebra?...
a) Lo entiendo muy bien
b) Lo entiendo
c) Poco lo entiendo
d) No lo entiendo

3.- El uso de la aplicacion de Geogebra, ¢ Te ha ayudado a entender mejor los limites y
continuidad?...

a) Me haayudado muy bien

b) Me ha ayudado

c) Poco me ha ayudado

d) No me ha ayudado

4.- En el bachillerato cuando se toco el tema de limites, ;Cuanto te quedo claro? ...
a) Me quedd muy claro
b) Me quedé claro
c) Poco me quedo claro
d) No me quedé claro




5.- En Geogebra puedes ver la gréafica de una discontinuidad, ¢Cémo te ha ayudado a
comprender esto? ...

a) Me ha ayudado mucho mejor a entender

b) Me ha ayudado a entender

¢) Poco me ha ayudado a entender

d) No me ha ayudado a entender

6.- Con el Geogebra, ;Puedes ver claramente el tipo de limite que es y su tendencia? ...
a) No hay otra opcion
b) Es la opcion mas viable
¢) Esunaalternativa
d) No es una alternativa

7.- La aplicacion de Geogebra para estudio de futuros temas ¢Cuanto crees que te puede
ayudar?...

a) Me puede ayudar mucho

b) Me puede ayudar

c) Poco me puede ayudar

d) No me puede ayudar

8.- El uso de la aplicacion de Geogebra ;Cuanto te ha sido de utilidad? ...
a) Me ha sido de mucha utilidad
b) Me ha sido util
c) Poco me ha sido dtil
d) No me ha sido util

9.- (Qué crees que se puede hacer con Geogebra, en el estudio de otros temas?...

El proceso de evaluacion hacia los grupos fue por competencias profesionales, en la cual se
evallan tres aspectos: El saber (examen escrito), El saber hacer (participacidn en equipos),
y el saber ser y/o estar (desarrollo de habilidades). En la evaluacion del tema limites y
continuidad realizado al grupo de 35 estudiantes del CB del ITT, muestran que el 89%
aprobaron y solo el 11% no acredita. El recurso didactico (ISBN-978-607-9488-52-9) nos

indica que el nivel de aceptacion es muy alto.

Conclusiones

Es claro que los estudiantes manifiestan que el uso de estrategias didacticas como

las aplicaciones matematicas, pueden ser una llave importante para que el estudiante pueda




alcanzar la meta cognicion. Este tipo de temas suelen ser muy abstractos en muchas
situaciones, y que mejor que una herramienta disponible por la tecnologia se convierte es
uno de los recursos alternativos, que pueden ayudar a un estudiante a entender mejor un
concepto, una ecuacion, una gréafica, etc. Lo que si es importante es que el docente no debe
olvidar su razon de ser, es decir lograr transmitir el conocimiento de una forma eficiente

hacia sus estudiantes.
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