Articulos de Investigacién

Geogebra for the strengthening of space thinking
in differential calculus

Revista

UFPS Ocana g




Revista Ingenio, , 2017, vol. 13, num. 1, Enero-Junio, ISSN: 2011-642X / ISSN-E: 2389-864X

Henry Carrascal Carrascal

Universidad Francisco de Paula Santander
QOcana, Colombia
hcarrascalc@ufpso.edu.co

Jorge Ernesto Chéves Pefa
Universidad Francisco de Paula Santander Ocana,

Colombia
jechavesp@ufpso.edu.co

Malka Irina Cabellos Martinez
Universidad Francisco de Paula Santander Ocana,
Colombia

micabellosm@ufpso.edu.co

Revista Ingenio

vol. 13, num. 1, p. 106 - 112,2017

Universidad Francisco de Paula Santander, Colombia
ISSN: 2011-642X

ISSN-E: 2389-864X

Periodicidad: Anual

Recepcion: 25 Abril 2017
Aprobacién: 22 Junio 2017

URL:

/@xmeli

Resumen: Evidenciadas las debilidades en elproceso de
aprendizaje  del  calculodiferencial en  losestudiantes
delngenieria enla Universidad Francisco de Paula Santander
Ocana, se buscé organizar un grupo de docentesy estudiantes
en una Comunidad de Aprendizajey un Club de Matematicas,
para el uso de software de aplicacién que permitiera el
fortalecimiento dela percepcién y el pensamiento grafico,
elementos claves para la concepcidn espacial del entorno.La
investigacién tuvo un cardcter cualitativo pues buscd
determinar el nivel de pensamiento espacial de los estudiantes
de la linea de calculo de los programas de ingenierfa, y,
cuantitativo pues buscémedir el uso de software de aplicacién.
Concluido el proyectose observé que los estudiantes mejoraron
en la representacién grafica de funciones bidimensionales, a
partir  de la utilizacién deGeogebra, pudiendoresolver
ejerciciosen menos tiempo, ademais de
visualizarlosgréficamente. También les resultdé més fAcil
despejar sus dudas en relacién con cualquier tema de célculo
diferencial que se presentaron en el contenido programdtico de
esta area. Lo anterior permitié concluir que el pensamiento
espacial de los estudiantes les habilita la capacidad para
orientarse en el espacio y lograr resolver los ¢jercicios que se les
presentan en el aula de clase.

Palabras clave: aprendizaje, célculo, comunidad, graficas,
espacial, pensamiento.

Abstract: Evidenced weaknesses in the learning process of
differential calculus in the students of Engineering at the
Universidad Francisco de Paula Santander Ocaiia, we sought
the organization of a group of teachers and students in a
Community of Learning and a Club of Mathematics, for the
use Application software that allowed the strengthening of
perception and the graph of thought, key elements for the
spatial conception of the environment. The research had a
qualitative character and sought to determine the level of
spatial thinking of the students of the line of calculation of the
engineering programs, and the quantitative thus sought to
measure the use of application software. At the conclusion of
the project, students were able to improve the graphical
representation of two-dimensional functions, using Geogebra,
which allows them to solve exercises in less time, besides
visualizing them graphically. It was also easier for them to clear
their doubts regarding the whole issue of differential calculus
presented in the programmatic content of this area. The above
allowed to conclude that the spatial thinking of students the
ability of the ability to orient in space and achieve to solve the
exercises that are presented in the classroom.

Keywords: learning, calculation, community, graph, spatial,

thought.
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1. INTRODUCCION

En este articulo se socializan los resultados de la investigacion
realizada, la cual intenté determinar si el uso del software de
aplicacion  Geogebra contribuye con el fortalecimiento del
pensamiento espacial en célculo diferencial, en los programas de
ingenieria mecanica, civil y sistemas ofertados por la Universidad
Francisco de Paula Santander Ocana, a fin de sentarlas bases para el
posterior disefio de mddulos de orientacién didactica relacionados
con el uso deeste softwareen tematicas especificas que se trabajen en
esta asignatura.

Para el logro de este cometido se constituyé una Comunidad de
Aprendizaje, entendida como una comunidad de prictica permanente
entre docentes y un Club de Matemiticas con los estudiantes de los
programas de ingenieria que tuvieran relacién con célculo diferencial.
En palabras de (Trevisan, 2000) las Comunidades de Aprendizaje o
de Préctica fortalece y promueve las interacciones entre los mismos
estudiantes y de igual manera entre estudiantes y docentes, ademds de
propiciar  situaciones  quedeterminan  claramenteel  proceso
deaprendizaje.

Pertenecer a una comunidad de aprendizaje produce en los
profesores mayor satisfaccion y moral mds alta logrando, en
consecuencia, reducir el absentismo y la tensién quela tarea docente
sucle generar (Molina, 2003).

La conformacién del Club de Matematicas se sustenta en el trabajo
de investigacién sobrecomunidades de aprendizaje (Elboj et al.,
2002).

En una primera fase se realizé6 un diagndstico situacional para
establecer el nivel en el que se encontraba el pensamiento espacial en
los estudiantes de la linea de célculo de los programasde ingenieria.

En una segunda fase, la investigacion se enfocé en la planeacién y
desarrollo de una estrategia de aprendizaje sustentada en el uso y
apropiacién de software de aplicacién especifico, que permitiera el
fortalecimiento del pensamiento espacial con una mirada critica del
entorno y una lectura rigurosa del mismo, para que fuera evidente la
aplicacion del conocimiento matemdtico por parte del estudiante en
la soluciéon de problemas recurrentes del entorno, desde los
fundamentos conceptuales adquiridos en cada ingenieria.

En la tercera fase, se evaluaron los resultados en el Club de
Matemiéticas y se fortaleci6 la Comunidad de Aprendizaje
conformada a partir de una estrategia virtual. Para ello se cre6 un
grupo en la plataforma virtual institucional Moodle con los docentes
de cilculo diferencial.



/@\.Tleli

Revista Ingenio, , 2017, vol. 13, num. 1, Enero-Junio, ISSN: 2011-642X / ISSN-E: 2389-864X

Una de las debilidades evidenciadas en los estudiantes de la linea de
célculo en los programas de ingenieria, esla dificultad para construir y
manipular las representaciones mentales de los objetos del espacio, las
relaciones entre ellos, sus transformaciones, y por ende, las
representaciones materiales de los mismos.

Otra debilidad encontrada radica en que las opciones didécticas
que se implementan en el aula, son escasas. Los estudiantes se quejan
de que las clases son solo magistrales sin ningin componente que
fomente la creatividad y el pensamiento critico. Manifiestan que las
metodologias utilizadas por los docentes, poco potencian su
capacidad para representar mentalmente una idea y concretarla en
una funcién especifica.

Debido a que el proceso de construccién de conocimiento en
célculo diferencial en los programas de ingenieria, no ha sido el mds
adecuado, reduciéndose en muchos casos, segin las observaciones
realizadas por los estudiantes, en la mecanizacién de conceptos sin
ninglin sustento practico; los estudiantes manifiestan tener
dificultades para aplicar los conceptos matematicos en las asignaturas
especificas de la carrera o para plantear soluciones creativas a los
problemas que se les sugieran.

2. METODOLOGIA

La propuesta se fundamentd en la revisién documental en torno a
la conformacién de comunidades de aprendizaje, el pensamiento
espacial y el uso de software de aplicacién para fortalecer el
pensamiento espacial en los estudiantes de célculo diferencialde
ingenierfas (civil, mecdnica y sistemas). La investigacién tuvo un
cardcter cualitativo pues se buscé determinar el nivel de pensamiento
espacial de los estudiantes de la linea de calculo de los programas de
ingenieria, y, cuantitativo para medir el uso de software de aplicacién;
por lo que se claboraron y realizaron entrevistas a docentes y
estudiantes, una encuesta y se estd finalizando la fase de consolidacion
de la comunidad de aprendizaje con la implementacién de la
estrategia virtual (uso de la plataforma Moodle para el intercambio de
conocimientos de pares).

Participaron en la investigacién, 20 estudiantes de los programas de
ingenierias mecdnica, civil y sistemas. Con ellos se conformé el Club
de Matemdticas.Para la seleccidn de los estudiantes setuvoen cuenta
los siguientes criterios: debian ser estudiantes debidamente
matriculados en cualquiera de los programas de ingenierfa (sistemas,
civil 0 mecédnica). Ademds debfan cursar la asignatura de célculo
I(célculo diferencial) y haber evidenciado en los cursos de nivelacién
que al inicio de semestre se hacen en todos los programas académicos
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que oferta la Universidad, un bajo nivel en el andlisis grafico de
funciones en dos dimensiones.

La mayoria de estos estudiantes proviene de los municipios dela
provincia de Ocana, que hace parte de la region de El Catatumbo. De
los 20 estudiantes que participaron de la experiencia, el 30% son
mujeres y el 70% restante hombres. Sus edades oscilan entre los 15 y
17 anos.

30,0%%

‘HOMBEE:E  MUJEEES

Figura 1

Integrantes del Club de Matemiticas - Género

Elaboracién propia

15.0%

15atos - lfancs = 17 amo:

Figura 2

Integrantes del Club de Matemiticas - Edad

Elaboracién propia

En cuanto aldesempeno de los estudiantes pertenecientes al Club
de Matemdticas durante la fase de aprendizaje del software de
aplicacién Geogebra, se diseié ¢ implementd una rubrica. También se
disend una entrevista que fue aplicada a los estudiantes finalizado el
proceso de capacitacién relacionada con el software de aplicacién
Geogebra. Esta entrevista buscé evidenciar los avances en el proceso
de fortalecimiento del pensamiento espacial en ellos.

Para la recoleccion de los datos se analiz6 cada una de las respuestas
dadas por los estudiantes en la entrevista y se sistematizé el
desempeno de cada estudiante durante el proceso de aprendizaje del
software de aplicacién Geogebra.

En relacién conel andlisis de datos y posterior sistematizacion de la
informacién derivada del mismo, se realizé una triangulacién con los
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fundamentos teéricos de la propuesta y el desempefio evidenciado por
los estudiantes en el trabajo con Geogebra.

3.RESULTADOS

El trabajo realizado durante todo el primer semestre de 2017
permitié observar que los estudiantes que asistieron con frecuencia a
los talleres decapacitaciéon a través del Club de Matematicas
mejoraron en la representaciéon grafica de funciones en dos
dimensiones, a partir de la utilizacién del software Geogebra, pues
evidenciaron comprender que con el uso del mismo, ficilmente
pueden resolver un ejercicio en menos tiempo, ademds de visualizarlo
graficamente.

Otro aspecto que se evidencié en la observacion de las actividades
realizadas por los estudiantes en las sesiones de trabajo promovidas y
en las entrevistas que los informantes clave dieron, es el hecho de que
a los estudiantes les resulté mds facil despejar sus dudas en relacién
con cualquier tema de célculo diferencial que se presenté en el
contenido programatico de esta drea en cada una de las ingenierfas.

Los informantes dejaron entrever que al lograr desarrollar con
rapidez los ejercicios, pudieron fortalecer la comprensién ldgico-
matemdtica de objetos en dos dimensiones, logrando imaginar y
visualizar con facilidad una determinada funcién, comprendiendo su
comportamiento y orientacion en el espacio.

Esto también se pudo comprobar en la observacién del trabajo
realizado por los estudiantes y en la valoracién de su desempefio con
la rabrica disenada, pues paulatinamente adquirieron la capacidad de
identificarlos elementos y herramientas en el programa obteniendo asi
mismo, la solucién alos ejercicios que debian resolver.

Por otro lado, la mayoria de los estudiantes entrevistados manifestd
que gracias a Geogebra pudieron incrementar su sentido analitico
congran velocidad, desarrollando los ejercicios de una forma muy
rapida y didactica.

Lo anterior permitiéconcluir que el pensamiento espacial de los
estudiantes que asistieron a las jornadas de formacién en el Club de
Matemdticas, relacionadas con el aprendizaje del software de
aplicacion Geogebra, se encuentra en un nivel tal que tienen la
capacidad para orientarse en el espacio y lograr resolver los ejercicios
que se les presenta en el aula de clase.En las observaciones que se
realizaron en el aula se pudonotar con facilidad que ademds de
fortalecer sus conocimientos matemdticos y de cambiar su visiéon de
los procesos para desarrollar problemas, los estudiantes mostraron un
agrado notable por su trabajo matemitico basado en el software,
actitud que por supuesto mejora en gran medida el aprendizaje ya que



Geogebra para el fortalecimiento del pensamiento espacial en Célculo Diferencial

/@meu

pueden realizarprocesos como el andlisis y la construccién de
pensamiento matematico con mayor facilidad.

Se registra en las figuras 1 y 2 como a partir del uso del softwarede
aplicacionGeogebra los estudiantes pudieron desarrollar conla
herramienta,temas vistosen la clase como: los procesos de la recta real
y las funciones y sus calculos.

Figura 3
Los procesos de la recta real
Elaboracién propia

Figura 4
Las funciones y sus cédlculos
Elaboracién propia

De acuerdo con las actividades realizadas en el Club de
Matematicas a lo largo del semestre,se observoque los estudiantes que
asistieroncon frecuencia mejoraronen la representacion grifica de
funciones en dos dimensiones, a partir de la utilizacién delsoftware de
aplicacién Geogebra,pues evidenciaron una mayor comprensiéon de
las temdticas abordadascon el uso del mismo, pudiendo resolver
problemas  sugeridos  enun  tiempomenor, ademds de
visualizarlosgraficamente.

Los informantes dejaron entrever que al lograr desarrollar con
rapidez los ejercicios, pudieronfortalecer la comprensién légico-
matemidtica de objetos en dos dimensiones, logrando imaginar y
visualizar con facilidad una determinada funcién, comprendiendo su
comportamiento y orientacién en el espacio. Esto también se pudo
comprobar en la observacién del trabajo realizado por los estudiantes,
pues paulatinamente adquirieron la capacidad de identificar los
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clementos y herramientas en el programa obteniendo asi mismo, la
solucién a los ejercicios que debian resolver.

4. CONCLUSIONES

En lo que respecta al objetivo general, se pudo conformaruna
Comunidad de Aprendizaje con un grupo de docentes y un Club de
Matematicas con los estudiantes interesados, aficionados y acuciosos
en el manejo de las matemdticas a través del uso de software de
aplicacion.Para el caso de los estudiantes convocados, previamente se
pudo identificar las dificultades que presentaban en relacién con el
pensamiento espacial en lo referente a la representacién grafica de
funciones en dos dimensiones.

La identificacién de las dificultades en mencién, permitié focalizar
el trabajo hacia el uso de software de aplicacién Geogebra.

En relacién con el primer objetivo especifico que buscaba
identificar las caracteristicas fundamentales que evidencia el
pensamiento espacial, se realiz6 una revision documental que
permitié delimitar el trabajo con los estudiantes solo al anilisis gréfico
de funciones en dos dimensiones a fin de fortalecer la competencia
espacial.

En cuanto alsegundo objetivo especifico que pretendia identificar
los elementos clave para la conformacién de una Comunidad de
Aprendizaje con los docentes y un Club de Matematicas con
losestudiantesde calculo de los programas de ingenieria, la revision
documental permitié consolidar la estrategia de trabajo a seguir y
disenar las lineas de accién especificas y la estrategia metodoldgica a
implementar con los estudiantes y docentes convocados.

Finalmente, para el caso del tercer objetivo especifico que buscaba
implementar una estrategia de intervencién pedagdgica a partir del
uso de software de aplicaciéon especifico para fortalecer el
pensamiento espacial, se decidié trabajar con el software Geogebra.
De comun acuerdo se establecieron jornadas presenciales de dos horas
semanalmente y jornadas virtuales, a través de la plataforma Moodle
de acuerdo con las necesidades especificas de los estudiantes.

Para el caso delos docentes, en los didlogos iniciales se logrd
determinar los aspectos bdsicos que se debian reforzar en los
estudiantes para fortalecer su pensamiento espacial. Para el
establecimiento y delimitacién de las temdticas a trabajar se partié del
consolidado que tanto los planes de estudio de ingenieria como el
Departamento de Matematicas y Fisica poseen en torno al desempeno
de los estudiantes en cada 4rea y la evaluacién que estos hacen del
desempenio docente.

En relacién con las posibilidades que el trabajo realizado con los
estudiantesenel Club de Matematicassugiere para el desarrollo
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curricular de la asignatura de célculo diferencial en los planes de
estudio de ingenierfas (mecénica, civil y sistemas), es vdlido afirmar
que la incorporacién delsoftware de aplicacién Geogebra y otros mds
a esta asignatura, permitird no solo diversificar las estrategias
metodoldgicas que se empleen en el aula sino también familiarizar a
los estudiantes con formas dindmicas de aprendizaje

5. FINANCIACION

Se consolidael Club de Matematicas como estrategia de aprendizaje

de la asignatura calculo diferencial gracias al proyecto titulado
« . . . .
Comunidad de aprendizaje como estrategia para fortalecer el
pensamiento espacial en la linea de célculo en ingenierfasapartir del
uso de software de aplicacion”. El proyecto fue avalado en la
convocatoria de la Divisiéonde Investigaciény Extension UFPSO
durante el ano 2016y realizado durante el mismo afio.
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