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RESUMEN

Este estudio esta orientado a analizar el comportamiento de los indices de aprovechamiento en asignaturas
que se cursaron posteriormente a calculo diferencial, de los grupos que utilizaron el software GeoGebra
en el aprendizaje del calculo diferencial en el Tecnologico Nacional de México en Roque (TecNM en
Roque) y en el Tecnologico Nacional de México en Celaya (TecNM en Celaya), particularmente en la
cohorte que ingreso en el semestre agosto diciembre de 2016. En el andlisis de los resultados que se
obtuvieron en la asignatura de cadlculo diferencial, se encontré que existe una la relacion entre los
resultados del examen diagnostico y el promedio de cuatro instrumentos disefiados en la investigacion para
evaluar el curso; también se encontro que los alumnos de la carrera de Mecatronica obtuvieron los
promedios mas altos en la prueba diagnostica. En el presente estudio se realizo el analisis de la asignatura
de calculo integral, en la que los resultados muestran que el porcentaje de alumnos aprobados se
incremento hasta 64% en el semestre enero junio de 2017, tiempo en el que la cohorte que ingreso en
agosto diciembre de 2016 curso la asignatura de calculo integral. Sin embargo, existen otras variables que
influyen en el rendimiento académico de los estudiantes y podrian usarse en un futuro cercano para
desarrollar nuevas estrategias que ayuden a los profesores a mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje
en el area de Ciencias Basicas.

PALABRAS CLAVE: Calculo Diferencial, Ensefianza Con Software, Geogebra, Matematicas

ANALYSIS OF ACHIEVMENT RATES IN SUBSECUENT MATH
COURSES WHEN GEOGEBRA SOFTWARE IS USED IN DIFFERENTIAL
CALCULUS TEACHING

ABSTRACT

This study analyzes the achievement rates in subjects associated with differential calculus. We examine
groups that used GeoGebra software in the teaching of differential calculus at the Tecnoldgico Nacional
de México in Roque (TecNM in Roque) and in the Tecnologico Nacional de México in Celaya (TecNM in
Celaya). We examine the cohort that entered the university in August through December 2016 Semester. In
the analysis of the subject of differential calculus we found a relationship between the results of the
diagnostic test and the average of the four instruments designed to evaluate the course. We was also found
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that the students of the Mechatronics degree obtained the highest averages in the diagnostic test. In this
research an analysis of the subject of integral calculus was performed. Results showed the percentage of
approved students increased.

JELL: C6, C63, C65, D83
KEYWORDS: Differential Calculus, Teaching with Software, Geogebra, Mathematics, Math Skills
INTRODUCCION

partir del analisis de los indices de aprovechamiento historicos de la asignatura de calculo

diferencial, se ha observado que la acreditacion de esta asignatura presenta problemas para el

estudiante, ya que los indices de aprobacion oscilan alrededor del 50%, situacion preocupante
debido a la gran cantidad de estudiantes que vuelven a cursar la materia o abandonan la instituciéon. Como
respuesta a esta situacion los profesores del TecNM en Celaya y del TecNM en Roque decidieron hacer un
esfuerzo en conjunto y utilizar el software GeoGebra en la ensefianza del calculo diferencial, trabajaron en
equipo y se cre6 un manual de ocho practicas y cuatro instrumentos de evaluacion, un examen diagnostico
y un examen para cada parcial, los cuales fueron utilizados para determinar el nivel de desarrollo de las
competencias especificas adquiridas por los estudiantes de la asignatura de calculo diferencial. Asimismo,
debido a la gran cantidad de estudiantes a los que se tenia que atender (32 grupos en TecNM en Celaya y 4
grupos en TecNM en Roque) fue necesario utilizar la plataforma Schoology para la aplicacion de los
instrumentos de evaluacion, tanto para el examen diagndstico como para los instrumentos de cada parcial
(Villalobos, Cornejo, Gomez, Palma y Arellano, 2017). Los resultados obtenidos fueron muy alentadores,
ya que los indices de aprovechamiento de la asignatura se elevaron en ese semestre, por lo que se decidio
explorar el comportamiento de los indices de aprovechamiento en las asignaturas posteriores.

Esta investigacion esta organizada de esta forma, primero se analiza el comportamiento de los indices de
aprovechamiento de calculo diferencial previo y posterior del experimento y después se analizaran los
indices de aprovechamiento de la asignatura de calculo integral antes y después del periodo del
experimento, para observar si la preparacion académica de los estudiantes influy6 en la acreditacion de
dichas asignaturas, es decir si el aprendizaje del calculo diferencial e integral fue significativo. Ademas, es
necesario mencionar que se utilizaron practicas en la ensefianza de calculo integral en el TecNM en Celaya
las cuales se han utilizado desde 2015, aunque no se ha realizado un analisis formal como en el caso de
calculo diferencial, pero su uso se ha visto reflejado en los indices de aprobacion de esta asignatura.

REVISION DE LITERATURA

De acuerdo con Morales y Pefia (2013), las clases y los libros utilizados para orientar los cursos, no asumen
la modelacion de situaciones reales en el contexto de la ingenieria, como su principal fin, asimismo, la
introduccidn de las tecnologias de la informacion y comunicacion ha sido incorporada a la clase s6lo como
apoyo al docente para la administracion del curso y no como una herramienta que permita a los estudiantes
aplicar y apropiarse de los conceptos matematicos y modelar con fundamentos matematicos las situaciones
reales propias de la ingenieria. GeoGebra es un software gratuito, admite construcciones con puntos y lineas
con comandos sencillos, es un software dindmico que favorece la visualizaciéon y comprension de los
conceptos basicos del calculo diferencial (la pendiente de la recta tangente, conexion entre la pendiente de
la linea tangente y el grafico del gradiente funcion, continuidad / discontinuidad de la funcion, conexion
entre diferenciabilidad y continuidad, etc.).

En el experimento didactico realizado por Dikovic (2015) en la Universidad Técnica de Negocios en Serbia,

un grupo de estudiantes cursé la asignatura de calculo diferencial realizando actividades con el software
GeoGebra. El analisis estadistico confirmé el hecho de que el uso de los applets creados con la ayuda de
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dicho programa en la ensefianza de célculo diferencial tuvo un efecto positivo en la comprension y el
conocimiento de los estudiantes. Eso demuestra que GeoGebra puede ser una poderosa herramienta para la
visualizacion y la estimulacion de las nociones clave del calculo diferencial.

En la investigacion de (Villalobos, Cornejo, Quintana, Torres y Ramos, 2017) se utiliz6 el software
GeoGebra en la ensefianza del célculo diferencial en el TecNM en Celaya y del TecNM en Roque, y se
encontrd que existe una la relacion entre los resultados del examen diagndstico del curso de calculo
diferencial y el promedio de los cuatro instrumentos disefiados en la investigacion para evaluar el curso,
también se encontrd que los alumnos de la carrera de Mecatronica obtuvieron los promedios mas altos en
la prueba diagnoéstica y que en uno de los grupos de la carrera de ingenieria en sistemas se presentd una
mejora significativa de 14.8 puntos en el desempefio del grupo al pasar de un promedio en el examen
diagnostico de 50.2 a un 65 en el promedio de los instrumentos. Ademas, se encontr6 una relacion directa
entre los puntajes obtenidos por los alumnos en los instrumentos de evaluacion y la calificacion final del
curso, de tal forma que la calificacion promedio de los instrumentos de la investigacion puede ser un
elemento predictor de la calificacion final del estudiante, tal como se muestra en la Figura 1, donde se
aprecia que la linea del promedio de las calificaciones de los instrumentos de evaluacion del curso y la linea
de la calificacion final del curso son muy cercanas y tienen el mismo comportamiento, por lo que se puede
afirmar que los instrumentos disefiados son una buena aproximacion para predecir la calificacion final del
curso.

Figura 1: Comparativo del Promedio Oficial vs el Promedio de los Instrumentos
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En la grdfica se muestran los resultados finales de una carrera, donde la linea mas tenue corresponde al promedio oficial de las calificaciones
obtenidas por cada alumno al finalizar el curso de Calculo diferencial y la linea oscura corresponde al promedio obtenido con los instrumentos
disefiados en la investigacion. Se pueden apreciar 28 alumnos y un promedio de 0 a 100. Fuente: Elaboracion propia.

HIPOTESIS

(Hi). Se tiene una mejora en el desempefio académico de los alumnos de la asignatura de Célculo Integral
cuando se utilizo el software GeoGebra como una herramienta de apoyo para la ensefianza del célculo
diferencial. (Ho). No se tiene una mejora en el desempefio académico de los alumnos de la asignatura de
Calculo Integral cuando se utilizo el software GeoGebra como una herramienta de apoyo para la ensefianza
del calculo diferencial.
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METODOLOGIA
En este estudio participaron dos instituciones el TecNM en Celaya y el TecNM en Roque, las estadisticas
de los indices de aprovechamiento se obtuvieron del Sistema Integral de Informacion de cada institucion,

donde las variables a analizar son:

Los indices de aprovechamiento historicos de la asignatura de calculo diferencial del TecNM en Celaya
desde el semestre enero junio de 2013 hasta el semestre agosto diciembre de 2017.

Los indices de aprovechamiento historicos de la asignatura de célculo integral del TecNM en Celaya desde
el semestre enero junio de 2013 hasta el semestre agosto diciembre de 2017.

Los indices de aprovechamiento de la asignatura de calculo diferencial del TecNM en Roque de las carreras
que participaron en la investigacion, es decir de Agronomia, Industrias Alimentarias y Gestion empresarial

desde el semestre enero junio de 2013 hasta el semestre agosto diciembre de 2017.

Con los datos recuperados se realizaron las graficas que muestran el comportamiento historico de los indices
de aprovechamiento de calculo diferencial y de calculo integral del TecNM en Celaya.

RESULTADOS

Andélisis de los Indices de Aprovechamiento de la Asignatura de Célculo Diferencial en el TecNM en Celaya

En la Figura 2 se muestran los datos histdricos, de los ultimos nueve semestres, de la acreditacion de la
asignatura de Calculo Diferencial, y en la Figura 3 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 el semestre del
experimento se tuvieron 717 (62%) aprobados contra 446 reprobados (38%), en el semestre enero-junio de
2017 se tuvieron 333 alumnos aprobados (56%) contra 264 alumnos reprobados (44%) y en el semestre
agosto-diciembre 2017 se tuvieron 568 aprobados(56%) contra 473 reprobados (46%).

Como se observa en la Figura 3, 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 superd 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 estrategia
con GeoGebra fue de 62%, notandose un incremento de 17% en el indice de aprobacion; en el semestre
enero junio de 2017 el porcentaje de alumnos aprobados fue de 56%, notandose una disminucion del 6%
respecto al semestre anterior y en el semestre agosto diciembre de 2017 se observo una ligera disminucion
del 1% respecto al anterior.
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Figura 2: Total de Alumnos Que Aprobaron y Reprobaron Célculo Diferencial en el Periodo 2013 a 2017
en el TecNM en Celaya
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En la grdfica se muestran los resultados historicos de los alumnos del TecNM en Celaya, en la asignatura de Cdalculo Diferencial, de los periodos
de enero junio de 2013 a agosto diciembre de 2017. Se incluyen la cantidad de alumnos aprobados, la cantidad de alumnos reprobados y el total
de alumnos que cursaron la asignatura. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3: Porcentajes de Alumnos Que Aprobaron y Reprobaron Calculo Diferencial en el Periodo 2013 a
2017 en el TecNM en Celaya
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En la grdfica se muestran los resultados historicos de los alumnos del TecNM en Celaya, en la asignatura de Calculo Diferencial, de los periodos
de enero junio de 2013 a agosto diciembre de 2017. Se incluyen el porcentaje total de alumnos aprobados y el porcentaje total de alumnos
reprobados. Fuente: Elaboracion propia.

Analisis de los Indices de Aprovechamiento de la Asignatura de Calculo Diferencial en el TecNM en Roque

Como se observa en la Figura 4, durante el semestre agosto diciembre de 2013 el porcentaje de alumnos
aprobados fue 42% mayor que el porcentaje de alumnos reprobados, durante los semestres posteriores, tanto
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en enero junio y agosto diciembre de 2014 y 2015, los porcentajes de aprobacion fueron mayores que los
de reprobacion, pero en el semestre agosto diciembre de 2016 la disminucion de la reprobacion fue muy

Figura 4: Porcentajes de Alumnos Que Aprobaron y Reprobaron Calculo Diferencial en el TecNM en

Roque en la Carrera De Agronomia
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En la grdfica se muestran los resultados historicos de la asignatura de Calculo Diferencial, de los periodos de agosto diciembre de 2013 a agosto

diciembre de 2017, de los alumnos que cursaron Calculo Diferencial en el TecNM en Roque en la carrera de Agronomia. Se incluyen el porcentaje
total de alumnos reprobados y el porcentaje total de alumnos aprobados. Fuente: Elaboracion propia.

significativa (15%), después se present6d un aumento paulatino de alrededor de 37%.

Figura 5: Porcentajes de Alumnos Que Aprobaron y Reprobaron Calculo Diferencial en el TecNM en
Roque en la Carrera de Industrias Alimentarias
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En la grafica se muestran los resultados historicos de la asignatura de Calculo Diferencial, de los periodos de agosto diciembre de 2013 a agosto
diciembre de 2017, de los alumnos que cursaron Calculo Diferencial en el TecNM en Roque, en la carrera de Industrias Alimentarias. Se incluyen
el porcentaje total de alumnos reprobados y el porcentaje total de alumnos aprobados. Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la Figura 5, durante el semestre agosto diciembre de 2013 el porcentaje de alumnos
aprobados fue 38% mayor que el porcentaje de alumnos reprobados, en el siguiente semestre la situacion
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se invirtid y el porcentaje de alumnos reprobado fue 20% mayor que el de aprobados. Después la
reprobacion oscilo entre el 29 y el 49%, pero en el semestre agosto diciembre de 2016 la disminucion de la
reprobacion fue muy significativa (23%), después se present6 un ligero aumento del 9%.

Figura 6: Porcentajes de Alumnos Que Aprobaron y Reprobaron Calculo Diferencial en el TecNM en
Roque, en la Carrera de Gestion Empresarial
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En la grdfica se muestran los resultados historicos de la asignatura de Calculo Diferencial, de los periodos de agosto diciembre de 2013 a agosto
diciembre de 2017, de los alumnos que cursaron Cdlculo Diferencial en el TecNM en Roque, en la carrera de Gestion Empresarial. Se incluyen
el porcentaje total de alumnos reprobados y el porcentaje total de alumnos aprobados. Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la Figura 6, durante el semestre enero junio de 2014 el porcentaje de alumnos
aprobados fue 18% menor que el porcentaje de alumnos reprobados, en los siguientes semestres el
porcentaje de los alumnos aprobados fue mayor que el de reprobados y en el semestre agosto diciembre de
2016 no se presentd mejora significativa en los indices de aprobacion.

Analisis de los Indices de Aprovechamiento de la Asignatura de Célculo Integral en el TecNM en Celaya

Como se observa en la Figura 7, los indices de aprobacion de calculo integral han sido mayores que los
indices de reprobacion desde enero junio de 2013 hasta enero junio de 2017, sin embargo, en el semestre
agosto diciembre de 2017 este comportamiento se invirtio. Se verifico que la diferencia entre la reprobacion
y la aprobacion se fue acortando en los semestres agosto diciembre de 2014 hasta agosto diciembre de 2015,
presentandose una diferencia entre el 6 y el 2%. Después el porcentaje de alumnos aprobados se incremento
hasta 64% en el semestre enero junio de 2017, tiempo en el que la cohorte que ingreso en agosto diciembre
de 2016 curso la asignatura de calculo integral. En el semestre agosto diciembre de 2017 se produjo una
disminucién considerable de los indices de aprobacion (18%).
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Figura 7: Porcentajes de Alumnos Que Aprobaron y Reprobaron Calculo Integral en el TecNM en Celaya
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En la grafica se muestran los resultados historicos de la asignatura de Calculo Integral, de los periodos de enero junio de 2013 a agosto diciembre
de 2017, de los alumnos que cursaron la asignatura en el TecNM en Celaya. Estos resultados son de todas las carreras que se imparten en la
institucion. Se incluyen el porcentaje total de alumnos aprobados y el porcentaje total de alumnos reprobados. Fuente: Elaboracion propia.

CONCLUSIONES

Como se observo en las graficas de las Figuras 2 a la 6, los indices de reprobacion historicos de la asignatura
de calculo diferencial disminuyeron en forma significativa en el semestre agosto- diciembre de 2016,
periodo durante el cual se llevo a cabo el experimento, tanto en el TecNM en Celaya como en el TecNM
en Roque en las carreras participantes, este hecho apoya a que el uso de software matematico GeoGebra es
una herramienta valiosa en la ensefianza de conceptos matematicos y los estudiantes lograron el aprendizaje
de conceptos basicos mediante el uso de applets. En el comportamiento de los indices de aprobacion de
calculo integral en el TecNM en Celaya, se observa que han sido mayores que los indices de reprobacion
desde enero junio de 2013 hasta enero junio de 2017. Se verifica que la diferencia entre la reprobacion y la
aprobacion se fue acortando en los semestres agosto diciembre de 2014 hasta agosto diciembre de 2015,
presentandose una diferencia entre el 6 y el 2%, después el porcentaje de alumnos aprobados se incremento
hasta 64% en el semestre enero junio de 2017, tiempo en el que la cohorte que ingreso en agosto diciembre
de 2016 curso la asignatura de calculo integral. También se puede inferir que este comportamiento esta
relacionado con el uso de practicas para el aprendizaje del calculo integral con el uso de GeoGebra, que
han sido utilizadas desde el semestre enero junio de 2015 hasta el semestre enero junio de 2017, ya que no
se utilizaron en el semestre agosto diciembre 2017, pero no se le ha dado un rastreo formal, debido a que
cada profesor evaltia el curso con los instrumentos que €l decide en forma personal y no se ha acordado de
manera colegiada la evaluacion del curso.

Por otra parte se observé 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
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. Esta investigacion es una gran
contribucion al estudio del efecto que tiene el uso de Software matematico en la ensefianza de las
matematicas, en este caso, del calculo diferencial e integral en las carreras de ingenieria de las instituciones
que participaron. Se encontraron resultados positivos, que con la experiencia de los docentes y el apoyo de
las autoridades se puede sistematizar y aplicar en muchas instituciones de educacion superior, esto requiere
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del trabajo en equipo de las autoridades y de los docentes puesto que se tiene que partir desde la capacitacion
de los maestros involucrados y la disponibilidad de un centro de computo donde los estudiantes puedan
utilizar el programa y hacer las actividades disefiadas por el profesor. Del mismo modo, el docente debe
trabajar en el disefo y actualizacion permanente de practicas e instrumentos de evaluacion, que deben ser
estructurados y aplicados de tal forma que la retroalimentacion a los estudiantes sea rapida y continua para
que tengan conciencia de su avance y vean los beneficios que esto les ocasiona.

Esta estudio fue hecho solamente para dos instituciones de nivel superior pero se puede ampliar e incluir a
mas instituciones, del mismo modo puede servir de ejemplo para otras materias en el area de matematicas
o de las ciencias basicas y dar lugar a otras investigaciones similares donde se verifique el aprendizaje
significativo en los estudiantes mediante el uso de software, ya sea GeoGebra o algin otro, dependiendo
del area de interés. Esta herramienta utilizada para el proceso ensefianza aprendizaje no se puede dejar de
lado, ya que los jovenes que estan proximos a acceder a la educacion superior pertenecen a generacion z,
la cual incluye adolescentes que se adaptan de manera extraordinaria a futuras tecnologias como ninguna
otra generacion anterior, situacion que constituye un verdadero reto para cualquier docente. Hay que
enfatizar que el TecNM en 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. Este instituto ofrece capacitacion tanto a nivel medio superior como superior para las
instituciones del pais que asi lo soliciten y promover la expansion del uso de este software y motivar tanto
al estudiante como a los profesores a mejorar su practica educativa con el uso de herramientas innovadoras,
acordes a los nuevos estudiantes de este mundo.
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