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RESUMEN

El uso de las tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC) en educacién estan
generando nuevos desafios y a su vez herramientas innovadoras para el mejoramiento del proceso

educativo.

Por lo tanto, esta investigacion se ha basado teniendo como objetivo conocer, diagnosticar y
analizar el uso del Software Geogebra como estrategia didactica en el proceso de ensefianza del
concepto de limites de una funcion en la asignatura de célculo diferencial; todo ello, con el fin de
fundamentar su aplicabilidad hacia la orientacion pedagdgica y brindar alternativas basadas en las
TIC la cual permitan mejorar la calidad de la educacion y asi despertar interés y motivacion hacia

el aprendizaje de las matematicas.

Metodoldgicamente se centra como una investigacion descriptiva-explicativa de caracter
cualitativo; donde a partir de una perspectiva documental, revision y analisis de estudios
bibliograficos, se permitio plantear consideraciones en cuanto al uso de la herramienta
geométrica dindmica Geogebra y su importancia como estrategia de ensefianza en la educacién

matematica, particularmente en el concepto de limite de una funcion.

Palabras claves: Geogebra, Tecnologias de la informacion y la comunicacion, Educacion,

Ensefianza, Matematicas.



ABSTRACT

The use of the technologies of the information and communication (TIC) in education they are
generating new challenges and in turn innovative tools for the improvement of the educational

process.

Therefore, this investigation has been based having as aim know, diagnose and analyze the use
of the Software Geogebra as didactic strategy in the process of education of the concept of limits
of a function in the subject of differential calculation; all this, in order to base his applicability
towards the pedagogic orientation and offers alternatives based on the TIC which they allow to
improve the quality of the education and to wake interest and motivation up like that towards the

learning of the mathematics.

Methodologically it centres as a descriptive - explanatory investigation of qualitative
character; where from a documentary perspective, review and analysis of bibliographical studies,

it was allowed raise considerations as for

the use of the geometric dynamic tool Geogebra and his importance as strategy of education in

the mathematical education, particularly in the concept of limit of a function.

Key words: Geogebra, Technologies of the information and the communication, Education,

Teaching, Mathematics.
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INTRODUCCION

Con la incorporacion de las tecnologias de informacion y comunicacion (TIC) en la sociedad y
particularmente en el &mbito educativo se han generado nuevas formas de comprender, orientar y
enriquecer el proceso de ensefianza-aprendizaje, proporcionando herramientas tecnolégicas de
apoyo pedagogico, que permitan facilitar su proceso y promover un cambio en el modelo de

ensefianza.

En ello radica la necesidad e importancia de crear una cultura informatica para disminuir y
afrontar las falencias que se presentan en el aprendizaje del concepto de limite de una funcion en
la educacion matematica, donde se hace necesario adaptaciones en el sistema educativo que

permitan la aplicacion del software educativo para la mejora del aprendizaje.

La Sociedad Internacional para la Tecnologia en la Educaciéon (ISTE, 2005), afirma que los
docentes deben estar listos para dotar a los estudiantes con el poder de las ventajas que aporta la
tecnologia. El uso de las TIC en la educacion requiere un nuevo tipo de alumno y de docente, por
lo que las escuelas y aulas, tanto las de formacion presencial como las virtuales, deben contar con

docentes dispuestos a hacer uso de estos recursos tecnolégicos.

Segun (Riveros y Mendoza, 2008: 34) “Las TIC reclaman la existencia de una nueva
configuracion del proceso didactico y metodoldgico tradicionalmente usado en los centros, donde
el saber no tenga por que recaer en el docente y la funcion del alumno no solo se limite a ser

receptor de informacion”.

Una de las areas en las que estas tecnologias estan inmersas notoriamente son las matematicas,

ya que con la aparicion de éstas se intenta derrumbar esa pedagogia anticuada y memoristica. Y
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es ahi donde las TIC junto con el uso del software educativo juegan un papel importante dentro
de este proceso, brindando condiciones tecnoldgicas para la transformacién de la ensefianza
tradicional en un proceso educativo personalizado, participativo, centrado en el aprendizaje

significativo y dirigido a lograr que los estudiantes sean agentes activos de su aprendizaje.

La ensefianza del concepto de limite de una funcidn, supone uno de los mayores retos de la
educacion actual, ya que su aprendizaje conlleva una serie de dificultades relacionadas con un
nivel de pensamiento de orden superior como la abstraccién, el analisis, demostraciones, etc.
Para los alumnos suele ser un concepto arido, poco atractivo, demasiado abstracto, que olvidan
con facilidad y, por lo tanto, es uno de los més dificiles de ensefiar y aprender (Blazquez y
Ortega, 2000).

El Consejo Nacional de Profesores de Matematica (NCTM, por sus siglas en inglés) expresa
que “cuando las herramientas tecnoldgicas estan disponibles, los estudiantes pueden concentrarse

en la toma de decisiones, la reflexion, el razonamiento y la resolucion de problemas” (NCTM,

2000: 25).

Ahora debemos entender que integrar las TIC a las clases de matematicas es mas que usar un
recurso o herramienta, implica redefinir la forma de aprender y de ensefiar matematicas (Hodges
y Conner, 2011). Debemos decidir cuéles son los recursos apropiados para conseguir las
competencias que deseamos desarrollar en nuestros estudiantes y cuales aplican al tema que
estamos tratando. Por consiguiente se debe tener en cuenta que el uso de estas herramientas no
pueden sustituir la conceptualizacion ni los procesos que conllevan la ensefianza de la asignatura

sino gque nos sirven de soporte para lograr un mejor entendimiento de estos.
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En esta investigacion se desarrolla una propuesta con la finalidad de analizar el impacto del
software GeoGebra como herramienta educativa en el proceso de ensefianza del concepto de
limites de una funcién y asi mismo contribuir al continuo mejoramiento de la calidad del proceso
educativo e incentivar un cambio de actitud o de conciencia frente al aprovechamiento 6ptimo del

uso de esta herramienta por parte de los distintos actores (docentes y alumnos).
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CAPITULO I

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 SITUACION DEL PROBLEMA

La sociedad constantemente estd siendo testigo de adelantos tecnoldgicos en el ambito
educativo, logrando de esta manera desarrollar procesos de forma dinamica y cambiante, es por
ello, que la educacion no debe escaparse de la influencia de tales innovaciones, por el contrario
deben ser incorporadas, pues el desarrollo tecnolégico propone desafios y exige un

replanteamiento del uso de estos elementos para el mejoramiento de la calidad de la educacion.

Al respecto, Hohenwarter (2009), manifiesta:

La tecnologia es esencial en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Los estudiantes
pueden beneficiarse de diferentes formas de integracién de la tecnologia, nuevas oportunidades
de aprendizaje se proporcionan en entornos tecnolégicos, lo que podria proveer a los estudiantes
de diferentes habilidades matematicas y niveles de entendimiento en base a la visualizacion y

exploracion de objetos y conceptos matematicos en entornos multimedia.

Dia a dia, en la educacion se ha venido implementando una diversidad de metodologias de
ensefianza las cuales garantizan un desempefio eficiente y efectivo al mediar el proceso formativo
con el uso de diferentes tecnologias. Con la llegada de las TIC a los diferentes ambientes de
aprendizaje, invita a la educacion matematica a la utilizacion de recursos tecnoldgicos, esto es: la
implementacion del software educativo GeoGebra, herramienta que proporciona situaciones de
aprendizaje dindmicas y creativas que motivan al trabajo colaborativo y constructivista, logrando
de esta manera desarrollar una metodologia de ensefianza que facilite los procesos didacticos y

pedagdgicos en la formacion de las matematicas, enfocado en la ensefianza del concepto de



13

limites de una funcién. Sin embargo, al tiempo que se estudian estos contenidos, se identifican
algunos errores que comenten los estudiantes y que impiden la adecuada apreciacion al concepto.
Comunmente, los estudiantes realizan algunos procedimientos erroneos que, de no ser

identificados ni afrontados, se convierten en un obstaculo para su aprendizaje.

La importancia del concepto de limite radica en que es base para otros temas en el calculo,
como lo es la continuidad de funciones, la derivada y la integral. Estos contenidos posteriores son
necesarios para el estudio y aplicacion tedrica y practica de cursos mas avanzados del célculo y

otras disciplinas.

Es posible que estemos frente a una nueva pedagogia donde la educacién ya no esté centrada
exclusivamente en el papel del docente, sino que ahora éste se ha convertido en un mediador
entre el estudiante y el conocimiento donde la tecnologia asume un rol protagénico como

herramienta y medio de ensefianza.

Segun Rodriguez (2000), el software educativo es una aplicacion informética, que soportada
sobre una estrategia pedagodgica bien definida, apoya directamente el proceso de ensefianza-
aprendizaje constituyendo un efectivo instrumento para el desarrollo educacional del hombre del

préximo siglo.

Los niveles de promocién y repeticion en los cursos de matematicas, tanto en la educacion
media como en la universitaria, son dos indicadores cuya dimension humana se encuentra ligada
a la frustracion, tanto de los educandos como de los educadores, de ahi la importancia de abordar
esta problematica que ha sido estudiada desde diversos enfoques y que se han implementado

diferentes estrategias que tienen como fin, minimizar los efectos negativos de una educacion
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incompleta o deficiente en un &rea prioritaria para el curriculo universitario como lo es la

formacion matematica.

De muchos estudios se desprenden como conclusion que en la ensefianza-aprendizaje del
concepto de limite, generalmente se trabajan las representaciones algebraicas, lo cual dificulta la
deteccion de los errores; mientras que las representaciones gréaficas se usan de forma muy
limitada, cuando en realidad: "Se deberd favorecer la integracion de las tres representaciones

sobre el limite funcional: grafica, numérica y simbdlica” (Vrancken et al., 2006)

Es por esto que se hace necesaria la basqueda de alternativas que desarrollen una mejor
ensefianza la cual proporcione a los estudiantes una manera mas facil para comprender y aplicar
las ciencias exactas; todo ello, integrando el proceso formativo con el uso de la herramienta

tecnoldgica GeoGebra.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

Teniendo en cuenta lo anterior, se plantea la siguiente pregunta para orientar la investigacion:
¢Cual es la influencia del uso del software GeoGebra como estrategia para el mejoramiento del

proceso de ensefianza del concepto de limites de una funcién?
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1.3 JUSTIFICACION

Teniendo en cuenta los escasos usos de las TIC en las précticas educativas, la calidad de la
educacion cobra importancia en la ensefianza desde pardmetros innovadores que incorporen
herramientas tecnoldgicas que permitan facilitar la adquisicion de conocimientos matematicos y

replantear los procesos y métodos de ensefianza.

Esta investigacion tiene como propoésito conocer y analizar las potencialidades que brinda el
software educativo GeoGebra como practica pedagdgica en el proceso de ensefianza de las
ciencias exactas, caso: limites de una funcion, y asi se presenta una investigacion que aporte una
alternativa de ensefianza contribuyendo a mejorar ese bajo rendimiento académico y a despertar

el interés de integrar esta herramienta innovadora en el &ambito de la educacion matematica.

Cabe destacar que el uso de los software educativos garantizara en los estudiantes un entorno
donde participen activamente adquiriendo una ensefianza dinamizada, fomentada en la
motivacion por aprender mejor la matematica y tener control de su aprendizaje, por otra parte le
permitird al docente desarrollar al méximo sus roles: facilitador, mediador y orientador del
proceso de ensefianza-aprendizaje, impartiendo una ensefianza mas individualizada y sirviendo
como modelador de las cualidades intelectuales del estudiante. Por ello, los directos beneficiados
del presente trabajo de investigacién no serdn mas que los mismos protagonistas del acto

educativo: los estudiantes y cuerpo docente.

Desde estas consideraciones, investigar la forma de integrar el software GeoGebra con éxito
en las clases de matematicas, explorando la potencialidad de estos recursos tecnolégicos para su

ensefianza y aprendizaje, resulta pertinente para la comunidad educativa.
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Esta propuesta puede ser de utilidad para los docentes que deseen desarrollar y evaluar
experiencias en el campo matematico basadas en el uso de las tecnologias, sobre todo teniendo
presente que la globalizacion exige a los docentes la incorporacion de tales herramientas a su

practica.

1.4 OBJETIVOS

141 OBJETIVO GENERAL

Analizar el impacto del software GeoGebra como herramienta educativa en el proceso de

ensefianza del concepto de limites de una funcién en célculo diferencial.

1.42 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e ldentificar los diferentes usos y manejos del software GeoGebra como estrategia en el
proceso de ensefianza del concepto de limites de una funcién.

e Conocer las ventajas y desventajas que se han presentado al hacer uso del software
GeoGebra en el proceso de ensefianza del concepto de limites de una funcién.

e Determinar el impacto del software GeoGebra y su aplicabilidad en el proceso de

ensefianza del concepto de limites de una funcion.
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CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1 REFERENTES DEL ESTUDIO

Realizando una intensa revision de las fuentes de informacion bibliografica al tema objeto de
estudio, los problemas en la ensefianza de calculo asociados a los limites, se ha permitido

determinar algunos antecedentes que merecen ser mencionados.

2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

El estudio realizado por Torrejon (2016), “Propuesta de mejora sobre la didactica del limite de
una funcion en el aula”, realizado en la facultad de ciencias de la educacion de la Universidad de
Cadiz, para optar el grado de master en la ensefianza de matematicas, trata sobre el andlisis,
reflexion y propuesta de mejora de la unidad didactica: Limite de una funcién. La metodologia
que se llevé a cabo fue mixta, combinando clases magistrales con la utilizacion de las TIC,
fomentando asi, el trabajo en grupo y el aprendizaje cooperativo. Para ello se hizo necesario la
implementacién de diversas estrategias metodoldgicas y recursos innovadores, entre ellos, el uso
del software GeoGebra. Durante el desarrollo de la unidad did4ctica, los estudiantes a través de
esta herramienta representaron graficamente funciones con determinadas caracteristicas,

mostrando motivacion por el aprendizaje y uso de las nuevas tecnologias.

El autor consider6 que a través de su propuesta consiguié abordar los dos objetivos
fundamentales que tenia previsto: la motivacion y la autonomia de los alumnos, gracias al uso de

la herramienta geométrica GeoGebra.
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Este trabajo se relaciona con la investigacion en curso, ya que en ella se propone una
alternativa diferente a la tradicional para el desarrollo de los limites en el aula, un tema de gran

dificultad para los estudiantes, queriendo lograr en ellos un aprendizaje significativo.

Mendoza (2015), en Ecuador, en su tesis para optar el grado de magister en matematica bésica,
“Utilizacion del software GeoGebra como herramienta cognitiva y su incidencia en el aprendizaje
de la matematica en el primer semestre de la carrera de ingenieria en industrias pecuarias”, en la
que se busco dar soluciones a la problematica de la ensefianza matematica mediante el uso de
herramientas tecnoldgicas. Para ello se buscd un grupo considerable de estudiantes de bajo
rendimiento del primer semestre de la carrera de Ingenieria en Industrias Pecuarias a fin de
aplicar sobre él el recurso didactico GeoGebra con enfoque cuali-cuantitativo de la siguiente

manera.

Aplicacion de 28 horas de clases magistrales expositivas de refuerzo cognitivo.

Evaluacién cuantitativa de la primera fase.

- Implementacion de las sesiones combinadas de aula cognitivo-GeoGebra.

- Evaluacion cuantitativa de la segunda fase.

- Tabulacion de datos de los resultados de los dos momentos de evaluacion.

- Validacion de hipétesis cientifica mediante comparacién de medias a traves de la prueba Z.

- Elaboracion de Cadenas de Markov de probabilidades de rendimiento de los grupos bajo y en
la media.

- Determinacion de mejor combinacion metodica que optimice el rendimiento estudiantil.

Con base a lo anterior, el autor de la investigacion resalta la necesidad de incorporar este tipo

de herramientas para la ensefianza de la matematica llegando a las siguientes conclusiones:
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o Aplicar GeoGebra como recurso didactico incidié notablemente en el mejoramiento del
aprendizaje de matematicas en los estudiantes involucrados.
o EIl uso del software en los ejercicios propuestos logré una mayor atencion, interés e

interactividad en los estudiantes.

Ademas, el autor recomienda que el programa GeoGebra como recurso didactico en las
sesiones educativas de matematicas sea utilizado para alcanzar un dominio psicomotriz de esta

herramienta de aprendizaje.

Este trabajo se relaciona con la investigacion planteada, ya que es evidente la necesidad de
incorporar este tipo de herramientas tecnoldgicas como lo es, el software GeoGebra para la
ensefianza de la matematica; puesto que con su utilizacion se logré una mayor comprension en

menor tiempo a diferencia de una clase expositiva magistral.

Portilla (2014), quien desarrollé en su trabajo Fin de Master universitario en la Universidad
Internacional de La Rioja, Sevilla, el estudio “Uso de GeoGebra como recurso didactico para la
ensefianza de funciones graficas”. El presente trabajo fue determinado por la observacién de los
alumnos de bachillerato de ciencias y tecnologia y su dificultad para asimilar el concepto de

calculo de funciones y su representacién gréafica.

La metodologia planteada para el desarrollo se fundamenté en la combinacion de una
investigacion bibliografica y un estudio de campo y el posterior analisis de los mismos. En
cuanto al estudio de campo, fue realizado una serie de encuestas a docentes de tres centros
educativos de caracter privado. Dichas entrevistas trataban cuestiones sobre las dificultades que

tienen los alumnos en comprender las matematicas, también sobre las dificultades que tienen a la
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hora de realizar graficas de funciones y sobre el uso que hacen estos docentes de las TIC en sus

unidades didacticas.

Tras la investigacion bibliografica y el posterior estudio de campo, la conclusion que se
obtuvo del trabajo propuesto fue que la utilizacion del programa GeoGebra ayuda en gran medida
a la asimilacion y representacion del concepto de funciones graficas, promoviendo el aprendizaje

significativo y despertando interés en los estudiantes por el tema en cuestion.

Este trabajo tiene relacidn con esta investigacion, ya que su propdsito es integrar el uso del
software GeoGebra como recurso didactico en la ensefianza de conceptos matematicos, lo cual
se hace adecuado la utilizacion de esta herramienta tecnoldgica puesto que promueve en gran
medida a una mejora continua del aprendizaje e incrementa la motivacion del estudiante por la

adquisicion de conocimientos.

Bello (2013), en su tesis para optar el grado académico de magister en la Ensefianza de las
Matemaéticas en la Universidad Catolica del Peru, "Mediacion del software GeoGebra en el
aprendizaje de programacion lineal en alumnos de educacion secundaria”. En este estudio, las
actividades han sido graduadas desde los conocimientos basicos de matematica relacionandolos a
la par con el uso de comandos de GeoGebra para facilitar el trabajo de los alumnos y el

aprendizaje del tema propuesto.

En la actividad N°1 usando lapiz y papel y posteriormente haciendo uso de GeoGebra
resolvieron ejercicios en forma simultanea trazando puntos, rectas y ecuaciones lineales donde se
verificd e interpretd los resultados obtenidos. En la actividad N°2, los alumnos determinaron

diferencias entre ecuaciones e inecuaciones lineales con la mediacién de GeoGebra, luego
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graficaron inecuaciones con lapiz y papel, y finalmente determinaron la solucion de un sistema de
inecuaciones lineales con dos variables e identificaron los vértices del poligono convexo al
aplicar algunos comandos de GeoGebra. En la actividad N° 3, los alumnos evaluaron la funcién
objetivo en los vértices del conjunto solucién del sistema de inecuaciones lineales con dos
variables, optimizando la funcion objetivo, trabajando primero con lapiz y papel y luego con
GeoGebra. Finalmente, se realiz6 una introduccién a Programacion Lineal., reconociéndolo como
un método matematico para resolver determinados problemas, identificar una region factible,
optimizar la funcidn objetivo e identificar el tipo de solucion. Finalmente, en la actividad N° 4 y
la actividad N° 5, esperamos que los alumnos demuestren el manejo de algunos comandos de
GeoGebra asi como el manejo de informacion matematica adquirida para poder utilizarlos en la

resolucion de problemas

Luego de la aplicacion de las diversas actividades usando lapiz y papel y posteriormente

GeoGebra, los resultados obtenidos permitieron concluir que:

La mediacién de GeoGebra mejora significativamente el aprendizaje de programacion lineal

y a su vez produce actitudes positivas en los estudiantes, ya que facilita el disefio de
estrategias de solucién a problemas propuestos.

o EIl método de solucion de problemas de Programacion Lineal fue captado con mucha
facilidad, evidenciandose en la solucion acertada de los ejercicios propuestos.

o Aumento el interés por las actividades realizadas.

e Los alumnos mostraron haber desarrollado destrezas y habilidades en el uso y manejo del
software GeoGebra usando apropiadamente los comandos y los cddigos propios de este

software.
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Ademas, la estrategia propuesta por el autor en las actividades de aprendizaje permitio a los
alumnos transitar con fluidez entre los registros de representacion verbal, algebraico y grafico,
mejorando y organizando la estructura cognitiva sobre este tema el cual favorecid su aprendizaje

sobre Programacién Lineal.

Con base al andlisis de los anteriores antecedentes se hace necesario introducir las nuevas
tecnologias en el aula de clase, es por ello, que el uso del software educativo GeoGebra resulta
beneficioso y de gran ayuda en el desarrollo de estrategias para minimizar las falencias que
tienen los estudiantes con las matematicas puntualmente en la ensefianza de limites de una
funcion. Asi mismo, se comprueba que en otros temas de igual o incluso mayor complejidad
matematica, esta herramienta influye y marca una diferencia significativa en el mejoramiento

académico de los estudiantes.

2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Es preciso referir a Montoya y Diaz (2016), quienes desarrollaron una investigacion en la que
plantean la siguiente propuesta: “Uso de GeoGebra para afrontar errores en el aprendizaje del
concepto de limite de una funcién en el curso de matematicas 1 de la Universidad Tecnoldgica de
Pereira (UTP)”. El interés de esta propuesta fue basado en la necesidad de usar alternativas
tecnoldgicas para disminuir y afrontar estos errores en el aprendizaje del concepto de limite de

una funcion.

Con este objetivo, se hizo uso del software libre GeoGebra, aplicado al proceso académico de
un grupo de experimento. Asi mismo, se tomé un grupo de control para contrastar los resultados

obtenidos durante el aprendizaje del concepto. El proyecto tuvo dos finalidades pedagogicas: una,
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que los estudiantes del grupo de experimento pudieran resolver de manera correcta los ejercicios
propuestos del tema de limites sin cometer los errores epistemoldgicos que fueron identificados,
y la segunda, es que se sientan comodos con los recursos usados en clase y que consideren desde

ya, el uso de éstos como herramientas para su proceso formativo.

De acuerdo al anélisis de los resultados estadisticos, el autor permitié destacar las siguientes

conclusiones:

e Los estudiantes del grupo experimental, en su totalidad, consideraron significativa la
realizacion del proyecto por las caracteristicas didacticas y pedagdgicas que comprende el
software GeoGebra .

e EIl uso del software en la clase como recurso para apoyar el proceso de ensefianza-

aprendizaje resulto ser atractivo para los estudiantes.

Igualmente el autor resalta que con el uso de GeoGebra los estudiantes expresaron confianza
al momento de proponer y verificar hipotesis sobre diferentes ejercicios del contenido de limites,

resueltos de manera grupal y propuestos de manera individual.

Este trabajo es pertinente con la investigacion aqui planteada, ya que se busca implementar
de manera activa un recurso tecnoldgico en el aula de clase, considerandolo potente, Gtil y

apropiado para el proceso educativo matematico, enfocado al estudio del concepto de limite.
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“La Propuesta didactica para la ensefianza de limites de funciones en el grado undécimo de la
I.E El Rosario integrando GeoGebra” (Volveras, 2015), es un trabajo de investigacion que se
aplicd en la Institucion Educativa el Rosario de Miranda Cauca 2015. Esta propuesta surgié a
partir de aquellos efectos negativos que se presentan en el proceso de ensefianza y aprendizaje y
que es aplicada con la intension de medir su efectividad en el tema limites de funciones; esto con
el fin de vencer obstaculos que el estudiante o el mismo docente presenta cuando se enfrenta a
dicho tema. Para ello, participaron 57 estudiantes, que fueron clasificados en dos grupos, uno
llamado grupo experimental quienes hicieron uso del software GeoGebra para la realizacion de
las actividades propuestas y el otro llamado grupo control quienes la recibieron de manera

tradicional.

Segun el autor, los datos obtenidos por los estudiantes en torno a la implementacién y el
impacto del software educativo Geogebra en las pruebas aplicadas mostraron un desempefio
significativo por parte del grupo experimental dado que la influencia del software proporciona un
mejor aprendizaje del tema, ademas esta herramienta permitié dinamizar e incrementar el
desarrollo de las habilidades de los estudiantes apoyando la construccion, la interaccion y la

exploracién del conocimiento.

Este trabajo se relaciona con la investigacion en curso, ya que en ella se propone la
implementacion del software educativo GeoGebra para mejorar la ensefianza y el aprendizaje
del tema limites de funciones en la asignatura de calculo diferencial. Propuesta que busca
desarrollar el interés de las clases usando una herramienta tecnol6gica y medir diferencias con

base a una clase de forma tradicional.
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Asimismo, Rodriguez (2015), en su tesis denominada, “Disefio de una propuesta de aula para
la ensefianza del concepto de limite de una funcion aplicando el ambiente geométrico dindmico
GeoGebra”, realizado en la Universidad Nacional, Medellin-Colombia, para optar el grado de
magister en la ensefianza de las ciencias exactas y naturales, el trabajo se realiz6 con el interés
principal de incorporar la herramienta geométrica dinamica GeoGebra en la ensefianza de

conceptos matematicos, particularmente en el concepto de limite de funciones.

Se realizé un analisis de antecedentes y trabajos de investigacion afines, que sirvieron como
soporte en el desarrollo de este proyecto. El trabajo consisti6 como punto de partida en la
interaccion del software GeoGebra y la utilizacidn de sus herramientas basicas, posteriormente la
realizacion de una prueba diagnostica conformada por 15 preguntas de seleccion multiple de
conceptos previos, seguido, se aplicaron ejercicios guiados que consistian en graficar funciones
haciendo uso del software educativo y por ultimo la ejecucion de talleres de profundizacion; con
la cual se busco determinar las fortalezas y debilidades respecto al manejo de conceptos de limite
por parte de un grupo de estudio conformado por estudiantes de once grado clasificandolos en

dos grupos, uno de control y otro experimental. Con este resultado se logré concluir que:

e EIl solo hecho de integrar una herramienta diferente en el proceso de ensefianza en las
matematicas, como es la tecnologia, estimula al estudiante a participar en las actividades, a
ser mas activo dentro de las mismas y motivado a alcanzar su objetivo, que es el de aprender.
En este trabajo se aprecié esa caracteristica, y gracias a la intervencion del software, los
estudiantes que trabajaron y abordaron el tema de limite de funciones fueron mas activos, mas

participativos, mas comunicativos, entre ellos mismos y con el docente.
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e La intervencion de la préctica docente con las actividades disefiadas para tal tema, reveld que
el dinamismo de las actividades envuelve al estudiante en una burbuja de motivacion y

permite el desarrollo de la creatividad, asi como la pérdida del miedo a la equivocacion.

Este trabajo se relaciona con la presente investigacion, ya que su principal aporte en el
ambito educativo es la incorporacion del uso de la herramienta geométrica dinamica GeoGebra
en la ensefianza de conceptos matematicos, particularmente en el concepto de limite de

funciones, influyendo de manera significativa en la practica docente.

Por otro lado, la Propuesta didactica: “La ensefianza del concepto de limite en el grado
undécimo, haciendo uso del GeoGebra”, es una tesis de maestria de (Bustos, 2013), donde su
principal objetivo es: Identificar y analizar la influencia que tiene el uso del GeoGebra; software
matematico interactivo libre para la educacion en colegios y universidades en la ensefianza del
concepto, definicién y explicacion de limite mediante una propuesta didactica basada en la
visualizacion, en los grados undécimo de la Institucion Educativa Técnica Maria Auxiliadora,

Fresno Tolima.

El autor plantea que la idea principal del trabajo surgio de la necesidad de superar los errores y
dificultades en el proceso del aprendizaje de los educandos con base a los contenidos basicos de

calculo, especificamente el concepto de limite.

Con el proposito de determinar el rendimiento académico se aplicé un Pre-Test y Post-Test. Se
selecciond un grupo experimental que recibio un tratamiento (clases utilizando un software
Geogebra) y un grupo control como patrén de comparacion, el cual sélo recibié clases aplicando

una estrategia docente tradicional.
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La implementacion del software en la practica permitié a los estudiantes ser mas activos,
creativos, participativos y autonomos en la adquisicion de conocimientos, generando una notable
mejora en las calificaciones que se vieron reflejadas en los resultados obtenidos con el grupo
experimental. Asimismo, el autor sugiri6 a los docentes que: ‘“Permanezcan constantemente
actualizados, atentos y abiertos a los cambios que la situacion educativa va exigiendo, para asi
establecer todo un nuevo ideal que permita re-estructurar los procesos formativos que se generan

en el aula especificamente en la ensefianza de conceptos tan complejos como el de limite.”

Este trabajo tiene estrecha relacion con la investigacion planteada, ya que el proposito de
ésta es identificar y analizar la influencia de la utilizacion del software GeoGebra como
herramienta en la ensefianza del concepto de limite de funciones, que surgio de la necesidad de

superar los errores y dificultades en el aprendizaje de los contenidos basicos del calculo.

Por Gltimo, Carranza (2011), en su tesis para optar el grado de magister, titulada: "Exploracion
del impacto producido por la integracion del ambiente de geometria dindmica GeoGebra en la
ensefianza del Matematica Basica de primer semestre de la Universidad Nacional de Colombia

Sede Palmira", llego a las siguientes conclusiones:

e Los estudiantes de mateméticas bésicas de la Universidad Nacional de Colombia sede
Palmira, mejoraron notablemente en su construccién de conocimientos matematicos
significativos, operativos Yy estructurados, cuando cuentan en el aula de clase con la
mediacion del GeoGebra en sus procesos de ensefianza aprendizaje. Este les permitio
movilizarse facilmente entre los sistemas de representacion: simbolicos, numéricos, graficos

y analiticos; generando procesos de significacion bien fundamentados.
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e Introducir el GeoGebra en el modelo de ensefianza de las matematicas bésicas en la
Universidad Nacional de Colombia sede Palmira, permitié mejorar resultados en el desarrollo
de habilidades en el manejo y el analisis de las principales funciones reales de una variable
real y el uso de las geometrias euclidiana y analitica.

e Con base en los resultados de esta experiencia se invit6 a la comunidad docente del pais, para
que inicien el redisefio parcial de sus cursos de matematicas basicas de primer semestre de las

universidades colombianas, contando con la mediacién de la herramienta GeoGebra.

Los trabajos anteriormente mencionados en este apartado tratan un amplio espectro de temas
que comparten aspectos de interés relacionados con los propoésitos de esta investigacion,
describiendo asi, practicas positivas sobre el uso de GeoGebra en el proceso de ensefianza del
concepto de limites de una funcidn. Asi que, resulta pertinente y necesario realizar una
integracion de esta herramienta tecnoldgica y el concepto de limite en el aula de clase, ya que
ésta representa una experiencia interesante y efectiva para el proceso educativo del curso de
célculo. Ademas; teniendo en cuenta experiencias, conclusiones y sugerencias de estos referentes
de investigacion y aplicaciones realizadas por ellos, el proceso que se propone resulta Ilamativo
e innovador para los estudiantes, marcando una diferencia significativa en cuanto al proceso

formativo.

2.1.3 ANTECEDENTES REGIONALES

Cabe sefialar a Cabellos, Carrascal & Chaves (2017) quienes realizaron un articulo cientifico
para la revista ingenio UFPSO titulado “GeoGebra para el fortalecimiento del pensamiento

espacial en calculo diferencial” en los estudiantes de Ingenieria en la Universidad Francisco de
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Paula Santander Ocafia. Esta propuesta surgié a partir de las debilidades evidenciadas en los
estudiantes de la linea de calculo en los programas de ingenieria para construir y manipular
representaciones mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos y sus

transformaciones.

La investigacion se fundament6 en la revision documental en torno a la conformacion de
comunidades de aprendizaje, el pensamiento espacial en los estudiantes de célculo diferencial de
los programas de ingenieria mecénica, civil y sistemas, y, pues se buscé medir el uso del software
matematico; por lo que se elaboraron y realizaron entrevistas y encuestas a docentes y

estudiantes.

Concluido el proyecto se observd que los estudiantes mejoraron en la representacion grafica
de funciones bidimensionales, a partir de la utilizacion de GeoGebra, pudiendo resolver ejercicios
en menos tiempo, ademas de visualizarlos graficamente. También les resulté mas facil despejar
sus dudas en relacion con cualquier tema de calculo que se presentaron en el contenido de esta

area.

El estudio anteriormente mencionado se relaciona estrechamente con los propdsitos de esta
investigacion, ya que se busca la incorporacion del software GeoGebra a este tipo de
asignaturas, como lo es calculo, pues el uso de esta herramienta tecnolégica permite no solo
diversificar las estrategias metodoldgicas que se emplean en el aula sino también familiarizar a

los estudiantes con formas dinamicas de aprendizaje.
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2.2 REFERENTES TEORICOS

2.2.1 Las TIC en el escenario de ensefianza

Las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC), se han convertido en un
elemento basico de impulso y desarrollo de la denominada sociedad del conocimiento. Sirven
como medio de informacidn, como escenarios y fuente de motivacion para los estudiantes y
docentes que cada dia se envuelven hacia un proceso de ensefianza y aprendizaje contextualizado,

acorde a la realidad actual.

En el ambito del desarrollo del razonamiento matematico, Riveros (2006) define a las TIC
como todos aquellos recursos tecnoldgicos (ordenadores, telefonia, softwares educativos, redes
sociales, entre otros) que se aplican dentro del proceso de formacién tanto del docente como del
estudiante para la construccion del pensamiento matematico con el propésito final de que el
aprendiz implemente estrategias de resolucion de problemas de matematica, minimizando el

tiempo de instruccién y el esfuerzo mental.

Por ello, la finalidad al utilizar las TIC, es que grupos con el interés comdn de aprender
mejoren las experiencias de interaccion entre ellos para consolidar el aprendizaje. Es innegable,
que estas tecnologias proporcionan tanto al que ensefia, como al que aprende, medios auténticos
para desarrollar la creatividad y operatividad en la educacion universitaria como ejes
fundamentales del quehacer pedagdgico. La siguiente ilustracibn muestra algunos aspectos
relevantes que deben ser considerados cuando se hace uso de las TIC en los escenarios

educativos:
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EDUCACION SIN EL USO EDUCACION CON EL USO
- DE LASTIC - DE LASTIC

- Considera el curriculo y esta centrada en los
D Centrada en las metas u objetivos. D intereses y posibilidades del estudiante.

Fomenta un pensamiento dnico. Estimula el pensamiento critico.

Utiliza multiples medios para
presentar informacion.

Los medios utilizados son los que
disponga el docente.

Ofrece condiciones adecuadas
para el aprendizaje cooperativo.

El aprendizaje cooperativo sélo se
genera si es necesario.

El docente dicta lo que se ha de
aprender de acuerdo a las metas.

Estimula y ofrece condiciones
para el aprendizaje exploratorio.

O 0O 0O O
O O O O

D El aprendizaje es sistematico a las D Fomenta un estilo de aprendizaje
acciones que emplea el docente. mas libre y auténomo.

llustracion 1. Educacion con el uso de las TIC. Elaboracion propia.

Ante las caracteristicas sefialadas en la ilustracion anterior, es preciso mencionar, que el
objetivo principal de las TIC en los ambientes de aprendizaje es potenciar a los actores del
proceso educativo estimulando su creatividad, convirtiéndolos en seres comunicativos con una
mejor preparacion. Esto incluye a estudiantes y docentes en general, quienes reconoceran el rol

activo que les corresponde.

Considerando los planteamientos anteriores, se puede decir que las estrategias de ensefianza
mediadas por las TIC son todas aquellas acciones planificadas y no planificadas que ejecuta el
docente para que los estudiantes desarrollen, en el contexto de la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, los niveles de razonamiento matematico (reconocimiento, analisis, clasificacion y

deduccion) a través del uso de las TIC.
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2.2.1.1 Las TIC en la ensefianza de matematicas

Con la llegada de las tecnologias de la informacion y comunicacion a los ambientes educativos
se ha abierto un gran abanico de posibilidades a los docentes para implementar su labor
utilizando las nuevas tecnologias, por este motivo estos recursos constituyen un elemento
fundamental en el desarrollo de los procesos, ya que, una ensefianza motivada y enfocada
directamente a la practica mediante la tecnologia despierta interés por querer aprender las

matematicas.

La ensefianza del concepto de limite constituye uno de los mayores desafios de la educacién
actual en el campo de las matematicas, ademas es trascendental en el aprendizaje del calculo, ya
que otros conceptos como continuidad, derivada e integral dependen de él, la aprehension del
concepto de limite se problematiza debido a que este trae mayor cantidad de dificultades de
aprendizaje, inseparables al propio concepto, relacionadas con un pensamiento de orden superior
en el que se encuentran implicados procesos tales como la abstraccion, el analisis y la

demostracion.

Es frecuente encontrar clases en las que se trabajan a través de metodologias expositivas que
no permiten que el estudiante interactle y experimente con los conceptos que va adquiriendo. Si
queremos estar a la altura de las necesidades que nos demanda esta sociedad debemos

modernizarnos e incorporar las nuevas tecnologias dentro del aula de matematicas.

Podemos lograr que el estudiante sea el principal protagonista en nuestra aula y que él mismo
de forma auténoma, guiado por las orientaciones del docente y aprovechandose de los recursos

tecnoldgicos mejore significativamente su aprendizaje.
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Uno de los propdsitos del estudio previo realizado (Garcia y Romero, 2007) era explorar la
potencialidad del uso de las TIC: internet, herramientas tecnoldgicas, software educativo en las
aulas. En él se comprobo que las siguientes funciones atribuidas a las tecnologias (Zabalza, 1989)

se pusieron de manifiesto en el aula:

Funcion innovadora. Permite el disefio de novedosas actividades ya que cambia la interaccion

sujeto-aprendizaje.

Funcién motivadora. Estimulan la activa participacion de los estudiantes acercando el

aprendizaje de la materia al mundo real.

Funcion de relacion alumno-conocimientos. El tipo de medio condiciona el tipo de operacion
mental que la persona desarrollard en el manejo del medio y en el procesamiento de la

informacidn que el medio transmite.

No solamente se comprobd que las TIC cumplian estas funciones, sino que se encontraron
otras ventajas de su uso, coincidiendo en este punto con Aleman de Sanchez (2002, citado en

Macias, 2007), quien sefiala las ventajas del uso de las TIC en la ensefianza de las matematicas.

Participacion activa del alumno en la construccion de su propio aprendizaje.

- Interaccion entre alumno y la méaquina.

- Laposibilidad de dar una atencién individual al estudiante.

- Permite el desarrollo cognitivo del estudiante.

- Através de la retroalimentacion inmediata y efectiva, el alumno puede aprender de sus

errores.
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2.2.2 Criterios de evaluacion de la eficiencia de las estrategias de ensefianza mediadas por

las TIC

Se tomaron en cuenta los criterios presentados por Van Hiele (1987) y Mata (2006) sobre las
estrategias mediadas por las TIC. En tal sentido, de la compilacién y adaptacién de estas
propuestas se desprende que el uso de las estrategias mediadas por las TIC es eficiente para el

desarrollo del razonamiento matematico cuando:

a) Orientan el proceso de aprendizaje.

b) Promueven la autonomia.

c) Proporcionan habilidades de manejo de informacion.

d) Desarrollan competencias relacionadas con la sociedad de la informacién.

e) Involucran la solucién de un problema.

f) Facilita el reconocimiento de un concepto matematico.

g) Permiten identificar las propiedades y caracteristicas esenciales de un concepto matematico.

h) Proporciona la habilidad de conectar I6gicamente las propiedades y caracteristicas de un

concepto matematico.
i) Favorece el desarrollo de la capacidad de demostracion.
J) Implican la utilizacion de un minimo de recursos materiales.

k) Reducen el tiempo de la clase.
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2.2.3 Las TIC en el desarrollo tecnoldgico de la Educacion Universitaria

Las TIC en el marco del desarrollo tecnoldgico de la educacion universitaria ha llevado al
docente contemporaneo, a nuevas formas de concebir el conocimiento en una sociedad signada,
por el auge y desarrollo de la informacion y las telecomunicaciones. La incorporacion de estos
avances al contexto educativo, implica que la estructura organizativa, la infraestructura y la
formacion docente universitaria, deben transformarse para afrontar tales avances en la bldsqueda

de mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje.

En estos momentos, cuando se hace necesario reflexionar sobre las tecnologias de la
informacién y la comunicacion, la educacion y todo su sistema, es preciso hacer un analisis
reflexivo sobre la utilizacién de estas tecnologias. Puesto que, éstas permiten enriquecer los
espacios de discusion. Sus aportes van desde fundamentos y posturas tedricas, hasta lineamientos
y orientaciones de caracter practico que expresan una vision integral de lo tecnoldgico y lo

educativo.

En esta linea, algunos espacios educativos del nivel universitario o van a la par de lo que
demanda la actual sociedad tecnolégica, o sencillamente tratan de trepar un “abismo” sin salida,
al no incorporar en sus medios, equipos informéaticos que permitan el uso de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion. Por tal razon, Cabero (1999), argumenta este pensamiento al
expresar entre algunas cosas que, “la educacion en una sociedad caracterizada por un desarrollo
tecnoldgico avanzado, no deja de sentir el impacto de las tecnologias de la informacion y la

comunicacion (TIC), atin en sus mas reconditos sitios educativos” (p. 56).

De alli, la necesidad de incorporar las TIC al contexto universitario, donde la discusion, mas

alla de referirse a su implementacion o no, debe orientarse al como elevar la calidad del proceso
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de ensefianza y aprendizaje con éstas. De tal manera, que lo educativo trascienda lo tecnolégico y
se reconozca el protagonismo del estudiante al asumir la operatividad de las TIC para su propio

beneficio y de quienes le rodean.

En este orden de ideas, la utilizacion de las TIC potencia el aprendizaje sobre la ensefianza.
Esto implica posibilitar al estudiante cierto nivel de autonomia intelectual, personal y social, de
modo que le permita ser protagonista de sus procesos de aprendizaje, caracteristica primordial de

la autoformacion.

Salazar (2006), sostiene que el éxito de estos procesos radica no en poseer la tecnologia mas
avanzada, sino en involucrar a los profesores en el disefio y desarrollo de innovaciones
pedagdgicas apoyadas en TIC. De esta manera, se busca el cambio en sus esquemas tradicionales

de ensefianza, hacia la construccion de modelos didacticos mas pertinentes y contextualizados.

Por ello, vale la pena preguntar: ;Seran suficientes estos retos para introducir las TIC en los
procesos de ensefianza y aprendizaje? Superarlos, permitird a mediano y largo plazo la
generacion de redes humanas de aprendizaje mediadas por las TIC. En efecto, el contexto
educativo que enmarca la educacion universitaria daria un viraje hacia la practicidad y
operatividad eficaz que eliminaria el reproceso que se origina por la no utilizacion de las

tecnologias de la informacién y la comunicacion.
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2.2.4 GeoGebra

Es un software libre e interactivo enfocado a la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

La idea basica de los creadores y desarrolladores de este software (Hohenwarter, 2002;
Hohenwarter et al., 2009) ha sido unir geometria, algebra y calculo (las distintas representaciones
de un mismo objeto se conectan dindmicamente) en un Gnico programa de uso intuitivo que
permita la ensefianza de las matematicas en todos los niveles educativos desde una préactica y
sencilla interfaz que no solo se limita a resolver operaciones, sino también a aprender de él

mientras se utiliza.

En la pagina web www.geogebra.org podemos descargar GeoGebra y toda la documentacion
necesaria para su uso, ademas de poder consultar dudas en varios idiomas en los foros y
compartir recursos docentes y construcciones en el repositorio (GeoGebraTube). Aqui
encontraremos siempre la ultima version disponible del programa, porque continuamente se esta

adaptando a las necesidades de los usuarios.

2.2.4.1 Vistas multiples de los objetos matematicos

GeoGebra ofrece tres perspectivas diferentes de cada objeto matematico: una Vista Grafica,
una Vista Algebraica y una Vista de Hoja de Calculo, que se integran de manera dinamica en la
interfaz inicial de la aplicacion, como se muestra en la figura 2-1. Esta multiplicidad permite
apreciar los objetos matematicos en tres representaciones diferentes: grafica (puntos, graficos de
funciones), algebraica (coordenadas de puntos, ecuaciones), y en celdas de una hoja de célculo.
Cada representacion del mismo objeto se vincula dinamicamente a las demas en una adaptacion

automatica y reciproca que asimila los cambios producidos en cualquiera de ellas.
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Figura 2-1. Interfaz GeoGebra — Fuente: Dayan Raphael Lemus Ascanio

Inicialmente, GeoGebra cuenta con una barra de entrada, que aparece ubicada en la zona
inferior de la ventana de GeoGebra para las versiones de escritorio, se muestra en la figura 2-2,
en la cual se pueden ingresar de cualquier elemento que acepte la aplicacion (desde puntos hasta
funciones establecidas). Todos los elementos que se ingresan a esta barra aparecen
inmediatamente en la vista algebraica, que se muestra en la figura 2-3 y también cualquier otro

elemento que se ingrese directamente en alguna de las otras vistas.

[ar=

T F GeoGebra

Archivoe Edita Wista Opciones Her
- | e | : T~
» Wista Algebraica (=
Entrada:
Figura 2-2. Barra de Entrada GeoGebra Figura 2-3. Vista Algebraica GeoGebra

Fuente: Dayan Raphael Lemus Ascanio
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En la vista grafica que se muestra en la figura 2-4 aparece una representacion geométrica de
los objetos ingresados, como: puntos, funciones, segmentos, rectas, poligonos, etc, y también
aparecen elementos que se pueden programar para ser usados en la interfaz como: botones,

deslizadores, cuadros de texto, etc.

X

» VWista Grafica

Figura 2-4. Vista Gréafica de GeoGebra - Fuente: Dayan Raphael Lemus Ascanio

En la figura 2-5 se muestra la hoja de calculo, en ésta se pueden programar elementos que se
relacionan con los que estan en otras vistas. Por ejemplo, se pueden crear un punto que tome las
coordenadas definidas sobre un par de casillas en la hoja de célculo, y éste se mostrara en las

vistas algebraica y grafica.

* Hoja de Calculo <
EEIEIEEEL
A | B | Figura 2-5. Hoja de Célculo GeoGebra
1 -
2 £ Fuente: Dayan Raphael Lemus Ascanio
2
4
5
B 4
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Finalmente, en la figura 2-6 se muestra la hoja de célculo simbodlico en donde GeoGebra
ofrece la opcion de realizar algunos procedimientos matematicos como la factorizacion de

expresiones, el calculo de raices de ecuaciones y la simplificacion de expresiones.

* Calculo Simbolico (CAS) [
T

Figura 2-6. CAS en GeoGebra - Fuente: Dayan Raphael Lemus Ascanio

En realidad, existe una amplia lista de caracteristicas en GeoGebra que favorecen los procesos
de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, sin embargo, se consideran estas como las mas

potentes para implementar y acompafar en el contenido de limite.

Cabe destacar que Geogebra ha sido galardonado gracias a la innovacion en la ensefianza y

aprendizaje de las matematicas. Entre estos premios se destacan:

- Archimedes 2016: MNU Award in category Mathematics (Hamburg, Germany)

- Microsoft Partner of the Year Award 2015: Finalist, Public Sector: Education (Redmond,
WA, USA)

-  MERLOT Classics Award 2013: Multimedia Educational Resource for Learning and Online
Teaching (Las Vegas, Nevada, USA)

- NTLC Award 2010: National Technology Leadership Award (Washington D.C., USA)

- Tech Awards Distincidn en Tecnologia 2009 (Silicon Valley, EE. UU.)

- AECT Distinguished Development Award 2008: Association for Educational

Communications and Technology (Orlando, USA)
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- Learnie Award 2006: Austrian Educational Software Award (Vienna, Austria)

- eTwinning Award 2006: 1st prize for "Crop Circles Challenge" with GeoGebra (Linz,
Austria)

- Comenius 2004: German Educational Media Award (Berlin, Alemania)

- Learnie Award 2003: Austrian Educational Software Award (Viena, Austria)

- EASA 2002: European Academic Software Award (Ronneby, Suecia)

2.2.5 GeoGebra frente a otros softwares educativos.

2.2.5.1 GeoGebra Vs Cabri Il.

Cabri Il es otro software que trabaja con geometria, facil y sencillo de manejar, a diferencia de
GeoGebra es que Cabri necesita licencia de funcionamiento, es decir no es un programa gratuito,

Geogebra es un programa libre y de facil acceso.

Ademas Cabri Il estd disponible para las plataformas Windows y Mac OS, ambos sistemas
operativos elevan los costos de las maquinas en las que funcionan, mientras que Geogebra esta
basado en java, transformandolo en un software multiplataforma, funcionando en cualquier
sistema operativo que soporte éste lenguaje (tanto Windows como Mac, ademas de Linux e

incluso algunos celulares).

2.2.5.2 GeoGebra Vs Derive.

Derive es un programa para el calculo matematico avanzado, puede trabajar con variables,
expresiones algebraicas, ecuaciones, funciones, vectores, matrices, trigonometria, etc. También
tiene capacidades de calculadora cientifica, y puede representar funciones gréficas en dos y tres

dimensiones en varios sistemas coordenados, trabaja con plataformas Windows y DOS, este
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software no es gratuito, posee licencia libre de evaluacion es decir, se descarga y se utiliza gratis

por 30 dias.

GeoGebra es un "procesador geométrico” y un “procesador algebraico”, es decir, un
compendio de matemaética con software interactivo que reline geometria, algebra y célculo y por
eso puede ser usado también en fisica, proyecciones comerciales, estimaciones de decision
estratégica y otras disciplinas, ademas GeoGebra permite mostrar su trabajo en HTML sin
necesidad de crear un archivo, lo cual significa que cualquier persona que desee ver su trabajo, no
necesita tener el programa guardado en su procesador, es un software de cddigo abierto significa
que se puede descargar gratis. Esta disponible en www.geogebra.org. Alli, se descarga los

instaladores para multiples plataformas.

2.2.6 Ensefanza de matematicas con GeoGebra

Los procesos de aprendizaje son mas eficientes cuando integramos herramientas informaticas
que faciliten a través de procesos visuales el analisis matematico garantizando la vinculacién del
aprendizaje adquirido con el aporte de las soluciones matematicas a problemas de la sociedad.
Este aspecto hace la diferencia entre la forma tradicional de ensefiar matematicas, que se basa en
la resolucién de un numero determinado de ejercicios, que se rigen a procesos matematicos
repetitivos ya definidos que se encuentran descontextualizados de los reales problemas de la

sociedad.

Es necesario resaltar que la inclusion de herramientas tecnoldgicas a los procesos formativos,
inicia con la capacitacion de los docentes, garantizando un desempefio eficiente y efectivo al
mediar el proceso formativo con el uso de diferente tecnologia. La herramienta GeoGebra facilita

procesos de abstraccion para mostrar cOmo se construye una relacion entre un modelo geométrico
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y un modelo algebraico de una situacion de la vida real, lo que permite encontrar soluciones no

solo matematicas sino ademas visuales que representan la solucion de un determinado problema.

Por otra parte es importante, cuestionarnos la dificultad de los procesos de calculo
matematico, afirmando que hace falta integrar procesos de asimilacion de conocimiento
matematico basados en la conjuncion de abstracciones geométricas y algebraicas que permitan
garantizar la asimilacion del aprendizaje y la generacion de nuevos conceptos, situacion que se
garantiza a través del uso de GeoGebra. Con los antecedentes presentados, se hace necesario
entonces poder experimentar y determinar los beneficios de desarrollar el proceso de aprendizaje
de matematicas con el apoyo de la herramienta GeoGebra, evidenciando a través de los resultados

de la investigacion la influencia significativa a la hora de aprender matematicas.

Para Effandi y Lo, los resultados de su investigacion determinaron que no solo los estudiantes
encontraron aspectos motivacionales de aprendizaje a través de GeoGebra, los docentes también
tienen percepciones positivas del uso de la herramienta sugiriendo que debe usarse como una
alternativa valida en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. A traves de
varios experimentos de la integracion de GeoGebra se demuestra que brinda posibilidades a los
estudiantes en el desarrollo de la intuicion a través de la visualizacion de los procesos
matematicos, permitiendo a los estudiantes explorar una variedad de tipos de funciones a través

de conexiones entre las representaciones simbdlicas y visuales.



2.2.7 GeoGebra como herramienta para el trabajo colaborativo

Entre las caracteristicas que presenta GeoGebra estan:

o Ofrece una interfaz facil de usar, menus multilingles, comandos y ayuda.

o Alienta proyectos de estudiantes en matematicas, multiples presentaciones y aprendizaje
por descubrimiento experimental y guiado.

o Los estudiantes pueden personalizar sus propias creaciones a través de la adaptacion de la
interfaz (por ejemplo, tamafio de la fuente, el idioma, la calidad de los gréficos, color,

coordenadas, grosor de linea, estilo de linea y otras caracteristicas).

GeoGebra es una herramienta que motiva el trabajo colaborativo y constructivista basado en
interaccion entre los diferentes grupos de trabajo y el docente a través de procesos de inter-
aprendizaje. GeoGebra ofrece herramientas para el aprendizaje de la geometria, algebra y célculo

en un entorno de software completamente conectado, compacto y facil de usar.

La investigacion aprovecha las bondades de la herramienta GeoGebra, a través de los procesos
de abstraccion al desarrollo de objetos de aprendizaje relacionados a los contenidos de la
asignatura de matematicas como: funcion de variable real, definicidn intuitiva y formal de limite
y su entorno, definicion geométrica de la derivada, funcion creciente y decreciente, maximos y
minimos a través de los criterios de la primera y segunda derivada, calculo de areas, volimenes,

longitud de arco, centro de gravedad, momento de inercia.

GeoGebra fue creado para ayudar a los estudiantes a obtener una mejor comprension de las
matematicas. Los estudiantes pueden manipular las variables facilmente con sélo arrastrar objetos

"libres™ en todo el plano del dibujo, o utilizando controles deslizantes. Los estudiantes pueden



45

generar cambios usando una técnica de la manipulacién de objetos libres, y pueden aprender
cémo se verdn afectados los objetos dependientes. De esta manera, los estudiantes tienen la
oportunidad de resolver los problemas mediante la investigacion de las relaciones matematicas de

forma dinamica.

El aprendizaje cooperativo es el contexto adecuado para un curso de matematicas. Para las
actividades de docencia tradicionales deben ser sustituidas por un aula interactiva que permita
orientar las tareas. La funcion principal de la ensefianza no es dar una conferencia, explicar, o
tratar de "transferencia” del conocimiento matematico, sino crear situaciones para los estudiantes
que fomenten la toma de las construcciones mentales necesarias. En ese sentido, GeoGebra
ofrece una buena oportunidad para el aprendizaje cooperativo o colaborativo, es decir, la
resolucion de problemas en grupos pequefios, 0 ensefianza interactiva a toda la clase o

presentaciones individuales y grupales de los estudiantes.

Es necesario resaltar que no solo el uso de la herramienta y sus representaciones simbdlicas y
gréficas contribuyen con la asimilacion de los conocimientos, sino ademas la interacciéon y

colaboracion integradas a la herramienta favorecen el aprendizaje significativo.
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2.2.8 La conceptualizacion de limite de una funcion

En el lenguaje informal cuando se menciona la palabra limite, se refiere a un valor al cual
nunca se debe llegar; en matematicas este término se usa en el contexto de las funciones, asi el

limite es un valor al cual se acerca una funcion f(x), dependiendo del valor al cual se acerca x.

El concepto de limite de una funcion se da a conocer con la expresion lim f (x) = L, en donde
xX—a

se determina que el limite cuando x tiende a a de f(x) es L.

Existen expresiones que no se pueden calcular directamente; pero podemos conocer cual debe
ser su resultado si los valores se van acercando mas y mas. A esto se le llama: el limite de una

funcion.
Por ejemplo,
. x3-8 .
¢Cual es el valor de —-, si x = 27

)-8 8-8 0
2—-2 2-=2 0

Pero 0/0 es “indeterminado”, lo que significa que no se puede calcular su valor. Para los
limites de funciones indeterminadas se hace necesario la utilizacion de la factorizacion o
racionalizacion segun sea el caso. Para esta practica, GeoGebra fue programada para que ademas
de realizar la grafica de la funcion de la cual se le va hallar el limite en un punto también permita
hacer procesos algebraicos mostrando asi la parte numérica y grafica del concepto del limite en

un punto.
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2.2.8.1 Limites laterales

Intuitivamente el limite de una funcion es el valor al que se va aproximando esa funcion

cuando x tiende a un determinado punto, tanto por la izquierda como por la derecha.

El limite por la derecha o superior, se determina aproximando la funcion hacia x, a partir de

valores superiores a x,, y se denota de la siguiente manera:

lim f(x)=1L*

x-(x0)+

El limite por la izquierda o inferior, es aproximando la funcion hacia x, a partir de valores

inferiores a x,, y se expresa asi:

lim f(x)=L"

x-(x9)—

L* y L™ reciben el nombre de limites laterales por la derecha y por la izquierda,
respectivamente. Para que exista el limite de una funcion y = f(x) en un punto x,, el valor de

los limites laterales debe coincidir y éste seré el valor del limite en ese punto.
i . — + — . — —_—
L= hmx—)(xo)+ f(X) =L" = hmx—>(x0)— f(X) =L
De lo contrario, si los limites laterales no coinciden, entonces el limite no existe.

2.2.8.2 Limites indeterminados 0/0

En muchas ocasiones se presenta el calculo del limite obteniendo expresiones indeterminadas

0 . . . ., .
de la forma o Cuando se sustituye el valor al cual tiende la variable en la funcion, es decir,

lim,_, f(x) = f(a) y el resultado es de la forma %
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Entonces para poder calcular el limite es necesario eliminar esa indeterminacion y para ello se
hace necesario factorizar o racionalizar segun sea el caso, y seguido se simplificara para obtener

el limite.
Por ejemplo:

x*>—6x + 8
m--—-———-—
x—4 2x2 — 8x

_¥-6W+8 _16-24+8 0
T 2(4)2-8(4) 32-32 —O(n eterminacion)

Por lo tanto se aplica el caso de factorizacion tanto en el numerador como en el denominador.

Para el numerador se aplica la factorizacion de un trinomio y seguido el denominador por factor
comun.

. x?—6x+8
xl—r};ll 2x?% — 8x

i &= P&~ 2)
b 2x(x — 4)

se cancelan términos semejantes

x—2

= lim
x-4 2X

se reemplazan valores

= 5@ =

2 1
8 4

L. ., 1
Por lo tanto, el limite de esta funcion es 7
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2.2.8.3 Limites cuando x tiende a infinito

Para calcular estos limites cuando x tiende a infinito, se busca en la funcion la variable x de
mayor exponente y después se divide toda la expresion por ese termino. Seguidamente se reducen

los términos y se aplica el siguiente limite:

. c
lim,_,q - = 0, en donde c es una constante y n > 0.

Veamos un ejemplo:

lim

> Se detecta las variables x con el exponente mayor
x>0 x4 4+ 9

luego se divide el numerador y el denominador por dicha variable, en este caso x?

4

: 2 :
lim —*— = lim ——
X—00 X—>00 —_
= 1+ =

x2  x2

c
Aplicando la propiedad lim — =0

x—oo XM

Por lo tanto el limite de esta funcién es 0.
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2.2.8.4 Limites inmediatos

Se llama limite inmediato al resultado numérico que se obtiene de la sustitucion del valor la

cual tiende la variable en la funcidn, es decir, limf (x) = f(a) y el resultado f(a) es un nimero.
x—-a

Por ejemplo:

lim(5x% — 3x + 2)
X—2

El primer paso es sustituir el valor de x en la funcién

=5(2)2—3(2) +2

=5(4)— 6+ 2
=20—6+2
=16

El limite de esta funcion es 16.
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2.2.9 Propiedades de los limites

Los limites de una funcidn presentan las siguientes propiedades:

Limite de una constante:

El limite de una constante es igual a la misma constante siempre y cuando la constante esté

definida para el punto analizado. Matematicamente se expresa de la siguiente manera:

lim,_,, ¢ = ¢, donde c es una constante perteneciente a los nimeros reales.

Ejemplo:

lim5=25

X2

Limite de una constante por una funcion:

El limite de una constante por una funcién es igual a la misma constante multiplicada por el
limite de la funcién para un determinado punto en el cual esté definida dicha funcién. Se expresa

de la siguiente manera:

limy,_, ¢ f(x) =c-lim,_, f(x), donde c es una constante perteneciente a los numeros

reales y f(x) esta definida en el punto a.

Ejemplo:
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Limite de la suma de funciones:

El limite de la suma de dos funciones es igual a la suma de los limites de las funciones por
separado para un determinado punto en el cual esté definida dichas funciones. Se expresa de la

siguiente manera:

limy_,[f(x) + g(x)] =lim,_, f(x) + lim g(x) , donde fy g son dos funciones que
x—-a

estan definidas en el punto a.

Ejemplo:
1
lim (x +2) +—
x—>-2 X

. 1 1 1
=xll)r112(x+2)+ xll)rllz;—(—2+2)+_—2_0—5_—E

Limite de la resta de funciones:

El limite de la resta de dos funciones es igual a la resta de los limites de las funciones para un

determinado punto en el cual esté definida dichas funciones. Se expresa de la siguiente forma:

limy_,[ f(x) — g(x)] =lim,_, f(x) — ,lci_{% g(x), donde fyg son dos funciones que

estan definidas en el punto a.

Ejemplo:
1
lim (x + 2) ——
xX—>—2 X

_ 1 1 1
= Aimx+2) = lim 2= (242 m 5 =045 =5
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Limite del producto de funciones:

El limite del producto o multiplicacion de dos funciones es igual al producto de los limites de
las dos funciones para un determinado punto en el cual esté definida dichas funciones. Se expresa

de la siguiente forma:

limy_,[ f(x) - g(x)] =lim,_, f(x) - )lci_r)r}l g(x), donde f y g son dos funciones que estan

definidas en el punto a.
Ejemplo:
lim5x - (1 + x)
x—1
=lim5x-lim(1+x)=(5)-(1+1)=5-2=10
x-1 x-1
Limite del cociente de funciones:

El limite del cociente o division de dos funciones es igual al cociente de los limites de las dos

funciones para un determinado punto en el cual esté definida dichas funciones. Se expresa asi:

lim,_,[ f(x)/g(x)] =lim,_, f(x)/ ,lci_{% g(x), donde f y g son dos funciones que estan

definidas en el punto a.
Ejemplo:

o (x+2)
o2 (x — 1)

= lim (x+2)/ lim (x=1) = (-2+2)/(-2-1) = 0/(-3) = 0
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Limite de la potencia de funciones:

El limite de la potencia de dos funciones es igual a la potencia de los limites de las funciones
por separado para un determinado punto en el cual esté definida dichas funciones. Se expresa de

la siguiente manera:

lim[ £ ()9] = lim[ £ ()}

x—-a
Ejemplo:

lim 5x(1+"/%)
x-1

- 1
= lim 5,0 = 52 = 25

x-1
Limite de la raiz de una funcién

El limite de la raiz n-ésima de una funcién es igual a la raiz n-ésima del limite de la funcion
para un determinado punto en el cual esté definida dichas funciones. Se expresa de la siguiente

manera.

limy/f(x) =" / lim £ (x)

Ejemplo:

limV25x
xX-5

= *[lim25x = Y25(5) = V125 =5
x—
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2.2.10 Dificultades en torno al concepto de limite de una funcion

La ensefianza del célculo constituye uno de los mayores desafios de la educacion actual, ya
que su aprendizaje trae consigo numerosas dificultades relacionadas con un pensamiento de
orden superior en el que se encuentran implicados procesos como la abstraccion, el anélisis, la

demostracion, etc.

Existe una carencia generalizada sobre la simplicidad del proceso de ensefianza. EI alumno
graba lo que se le transmite quizas con alguna perdida de informacion. En general esto no es asi,
en muchas ocasiones los estudiantes construyen conocimientos que resultan no adecuados o

erréneos.

Al iniciarse la ensefianza del calculo se presentan dificultades de diferente naturaleza. En
primer lugar aparecen las provocadas por los esfuerzos para superar los modos de pensamiento
numeérico y algebraico. En este trabajo nos interesan las relacionadas con la conceptualizacién y

formalizacién del concepto de limite.

La importancia de la ensefianza del concepto de limite radica en que puede ser usado como
objeto de conocimiento asi como herramienta Util para otros objetos (continuidad, derivabilidad,
entre otros) u otras ciencias (Fisica, Quimica, Ingenieria). Azcéarate et. al. (1996) manifiestan, al
referirse a los trabajos de Cornu (1991) y Sierpinska (1985) que la enorme dificultad de la
ensefianza y del aprendizaje del concepto de limite se debe a su riqueza y complejidad tanto
como al hecho de que los aspectos cognitivos implicados no se pueden generar puramente a partir
de la definicion matematica. Los estudios de Cornu demostraron que los alumnos tienen

“concepciones espontdneas personales” que provienen de su experiencia cotidiana. Dichas
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concepciones son muy resistentes al cambio y permanecen durante mucho tiempo de manera que

pueden contener factores contradictorios que se manifiestan segln las situaciones.

Son numerosos los obstaculos que antes y después de la ensefianza manifiestan los alumnos
con respecto al concepto de limite. En lo que se refiere a este concepto, Cornu (1983) identifica

los siguientes obstaculos epistemologicos:

o Sentido comun de la palabra limite, lo que induce a concepciones persistentes de limite
como barrera infranqueable o como ultimo término de un proceso.

» Sobregeneralizacion de las propiedades de los procesos finitos a los procesos infinitos.

« Aspecto metafisico de la nocion, ligado con el infinito, ya que introduce una nueva forma
de razonamiento.

« Los conceptos infinitamente grandes y cantidades infinitamente pequefias.

Los errores no aparecen por azar, sino en un marco conceptual basado en conocimientos
adquiridos previamente. Los errores no desaparecen de golpe, resisten, persisten, resurgen pero

tenidos en cuenta pueden contribuir positivamente en el proceso de aprendizaje.

Para Radatz (1980), el analisis de los errores nos permite diagnosticar dificultades individuales
de los alumnos como punto de partida y como herramienta de investigacion de procesos de

ensefianza y de aprendizaje.

En la actualidad existe una tendencia a la ensefianza del calculo basada en un enfoque
algoritmico y algebraico. Es necesario utilizar diferentes representaciones para abordar los
problemas de manera mas eficiente. Generalmente se trabajan las representaciones algebraicas,

pero si aparecen errores, los alumnos no pueden reconocer donde esta el error. Tienden a utilizar
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las representaciones gréaficas de manera muy limitada. No se las considera como apoyo para los

procesos algebraicos.

Al realizar un estudio sobre el concepto de limite de una funcién en alumnos universitarios,
Tall (1992) propone presentarles situaciones adecuadas que provoquen conflicto cognitivo
originando un desequilibrio que los conduzca a la superacion de los obstaculos epistemolégicos
presentes en la ensefianza de este concepto. Se deberd favorecer la integracion de las tres

representaciones sobre el limite funcional: grafica, numérica y simbdlica.
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2.2.11 Interpretacion analitica y grafica del limite de una funcion haciendo uso de

GeoGebra

Para esta practica se hara uso del software GeoGebra como herramienta para el aprendizaje del
concepto de limite de una funcion para desarrollar paso a paso la construccion e interpretacion de

un ejercicio previo.

El problema que se realizara es el siguiente:

x3 -8

x-2 X — 2

Primero se evalla analogamente:

oX-8_22-8_0_ .
xli'[%x_z = 2_2—0— ndaeterminacion

Por lo tanto se aplica el caso de factorizacion (diferencia de cubos perfectos) para darle solucion.

a3 — b3 = (a — b)(a® + ab + b?)

Cx3-8 (x=2)(x%*+2x +2?)
lim = lim
x-2 X — 2 x-2 X—2

se cancelan terminos semejantes

= limx?+2x+4

xX—2

se reemplazan valores

=224+2(2) +4=12

El limite de la anterior funcién es 12.
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Ahora se desarrollara haciendo uso del software. Y para ello, nos dirigimos a la herramienta
geométrica GeoGebra.

Figura 3-1. Interfaz GeoGebra
rﬁ} GeoGebra = B [ |

|| Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesidn

[ 2 [l elo) <) > =]«

» Vista Algebraica (€ | » vista Grafica =

A
°

a=2
)

-
—

Entrada

Fuente: Dayan Raphael Lemus Ascanio

Vamos a la parte inferior de la ventana de GeoGebra, en la barra de entrada y digitamos la
funcién correspondiente de esta manera: y= (x"3-8)/(x-2)

Figura 3-2. Insercion de funcion

01
&
Y
o
=

Entrada y=(x*3-8)/(x-2)

Fuente: Dayan Raphael Lemus Ascanio



Luego le damos Enter e inmediatamente aparece la grafica que forma dicha funcion.

Figura 3-3. Grafica de la funcién

| o gy - W - e N = =y v—

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

B e P S 23 [ NS (B [0

» Vista Grafica

» WVista Algebraica
Funcidgn
=3 — 8

e F:oy = —

Entrada

Fuente: Dayan Raphael Lemus Ascanio
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Para hallar el limite de la funcién nos dirigimos nuevamente a la barra de entrada y digitamos:

limite

Figura 3-4. Digitacion de la palabra limite

3

Entrada:
Limite{ =Funcidn=, <Valor numérico= )
LimiteDerechal =Funcidn=, =\alor=)
Limitelzquierda( =Funcidn=, =Valar=}

Fuente: Dayan Raphael Lemus Ascanio
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Nos despliega una lista de opciones. Para este caso seleccionamos Limite( <Funcion>, <Valor
numerico> ), y reemplazamos los valores teniendo en cuenta que f es la Funcion y el Valor
numerico es 2, digitandolo de esta manera: Limite(f, 2). Damos Enter, y en la parte superior
izquierda de nuestra ventana aparece el valor de a, que equivale a 12; siendo éste el limite de
nuestra funcion.

Figura 3-5. Insercion del limite
©¥ GeoGebra o= = e

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesidn
. o

Il AL =l el =] ] —

» Vista Algebraica < | » Vista Grafica (4]
- Funcidn

. -
L

T m
-
2

A
L d

a=2

———

- Ndmero
. a=12

Entrada: (T, 2) [

Fuente: Dayan Raphael Lemus Ascanio

Luego, vamos a construir un deslizador, herramienta que se encuentra en el mena superior del

programa. a—2

R —

Una vez seleccionado este comando, un clic en cualquier espacio libre de la Vista Grafica crea un
deslizador para ajustar el valor de un nimero determinado.

Aparece una ventana de dialogo emergente que nos permite especificar el Nombre, Intervalo
(min, max) e incremento del valor correspondiente, asi como la alienacion con que quedara
expuesto (Horizontal o Vertical).

Para nuestro caso, el Nombre del primer deslizador sera b, los valores del intervalo seran Min: 0,
Max: 1.99 (numero cercano a 2) y el Incremento: 0.1 (una décima). Todo ello, para conocer el
limite cuando x tiende 2 por la izquierda.


https://wiki.geogebra.org/es/Archivo:Mode_slider.svg
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Figura 3-6. Creacion del deslizador

¥ GeoGebra - — - — [ ol >
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesién
A4 @ -<f. <3|
| & L=~ k) @ -
> vista Algebra:ca > Vista Grafica Deslizador =
Funcian T Selecciona u bicacién
x3 — & L
L F:y =
¥ x — 2
- Midmero
e a=12 e
Deslizador ===
@ rtimero MNemore
> Angulo ks -
2 Entero [] Aleatorio
Intervalo | Deslizader | Animacien
<
Min: 0O Max: 1.99 Incremen to: | 0.1] b
[ ok || canceia | 1
e 3
=
Y = = o = = 2
Entrada: #+

Fuente: Dayan Raphael Lemus Ascanio

Al finalizar hacemos clic en OK y obtendremos el deslizador, el cual nos permite visualizar los
acercamientos que se pueden hacer por la izquierda de la funcion.

Figura 3-7. Deslizador creado

o = _ T - ]
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Wentana Ayuda Abrir sesion
L% JleA ) H -] S <l S EE -
et | R

» Wista Algebraica » Vista Grafica =
N Funcién
=% — 8
Fry —

®fy=r">

MUmero

a=12

...... ® b-0

Fuente: Dayan Raphael Lemus Ascanio

Seguidamente vamos a crear un punto que llamaremos B sobre el eje X. En la barra de entrada
digitamos: B=(b,0).
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Figura 3-8. Creacion del punto B

LF GeoGebra -

Archive Edita Wista Opclones Herramientas Ventana Ayuaa
- - <
| l“{\: || - = -..\'7 _V’” — || C--j | ) ||

Wista Algebraica G2 | » wista Granca

Entrada: | EB={b.0

Fuente: Dayan Raphael Lemus Ascanio

Luego, hacemos el mismo proceso para crear otro deslizador; y los valores seran los siguientes: el
Nombre del segundo deslizador sera c, los valores del intervalo seran Min: 2.01 (nUmero cercano
a 2), Max: 4 y el Incremento: 0.1 (una décima). Todo ello, para conocer el Limite cuando
x tiende 2 por la derecha. Y seguido, creamos otro punto sobre el eje X, este lo llamaremos C y
en la barra de entrada se digita de esta manera: C=(c,0).

Figura 3-9. Creacion del segundo deslizador y del punto C
©F GecGebra — - [E=TEETE ==

ADrir sesidn

Archive Edita Vista Opciones Herramientas Wentana Ayuda

L =2l ||'-'-Ilcﬁ‘llf)ll-f‘-ll\lﬂl~I' ==

» _wista Algenr <l | » wista Gramnca

dmero

Entrada: | C=(c,0)|

Fuente: Dayan RaphaJLemus Ascanio

Este deslizador nos permite visualizar los acercamientos que se pueden hacer por la derecha de la
funcién. Ahora creamos dos puntos sobre la grafica de esta funcion, el punto D y el punto E
respectivamente y los obtendremos digitandolos de esta manera en la barra de Entrada:

(b,f(0))
(c.f(c))
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Figura 4-0. Creacion de puntos sobre la grafica
£F GeoGebra e M e [

Archivoe Edita Wista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Aprir sesidn

Al Sleof|lo==2] 2 ==

Vista Algebraica » Vista Grafica = =

D = (0, 4)

Entrada: {b.i{b)) o =

Fuente: Dayan Raphael Lemus Ascanio

Seguido a esto, creamos los respectivos segmentos: DB y EC; y para ello seleccionamos la
herramienta que se encuentra en el menua superior del programa. -J/_,

Aparece en la caja que, por omision encabeza la herramienta correspondiente a /./'/

Al crear o seleccionar dos puntos, se establece un segmento con tales extremos, y en la Vista
Algebraica se registra la longitud de dicho segmento.

Figura 4-1. Insercion lineas de segmentos

TF GeoGebra e ‘ L e = s
Archive Edita Wista Opciones Herramientas Wentana Ayuda Abrir sesién
~ acz [
| = ﬁ-H =] - H @ L=t o ===~z ]]
> Vista Algebraica r  Wista Grafica (=]
i 5 =
. _ x= 8
DR —
-
drmero
a—12
b — 0.4 =
c==2.11
o
B = (0.4, 0) o =04
C = (2.11, 0) '
D = (0.4, 4.96) ,21:@
- E=(2.11,12.67) = e gy
Segmento -
————— - g-—4.96 =
————— - n—12.67
\\/a
=
=] =
-= o T Z2seamento h: Segmento [E. C] =
=
_—
I =
Entradga: -

Fuente: Dayan Raphael Lemus Ascanio


https://wiki.geogebra.org/es/Rectas
https://wiki.geogebra.org/es/Herramienta_de_Recta
https://wiki.geogebra.org/es/Herramientas
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Ahora bien, si deseamos modificar la apariencia de los graficos, hacemos clic derecho sobre la
funcion, Propiedades y nos permite realizar los diferentes cambios que deseamos, por ejemplo:

Para nuestro caso, tanto para el aspecto de la grafica como los segmentos podemos modificar su
color, su estilo, grosor de su trazo, entre otros.

Figura 4-2. Personalizacién aspecto gréafico

€7 Limite de una funcién.ggh

[ iz Gt |

ilo | Avanzado | Programa de guion (scripting)|

2.01,12.06)
to

ENNS R

moomZocws -
eey0000z00 07

ee 0000700 : o
:mSmunmgnva

Vista previa - Verde oscuro 0, 100, 0 (#006400) q

™
il

Entrada

Fuente: Dayan Raphael Lemus Ascanio

En la siguiente figura, podemos observar que: cuando la abscisa de b equivale a 0 (b=0), el valor
de la funcidn Gsea y es igual a 4 (y=4), y cuando la abscisa de ¢ equivale a 2.01 (c=2.01), el valor
de la funcion es 12.06

Nota: Abscisa es una de las coordenadas que define un punto en un plano.

Figura 4-3. Asignacion de valores mediante los deslizadores

€2 Limite de una funcién.gab | [ (5|
Archive Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir s esion
B-Jolef 4=+ =

[] | » Vista Grafica

&

AN

B
¢
D=10,
E = (2.01,12.06)
sgmento

Entrada:

Fuente: Dayan Raphael Lemus Ascanio
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Ahora, si acercamos el punto b a 2 por la izquierda, en este caso nos ubicamos en 1.99, el valor

de la funcion es 11.94 (se aproxima a 12); y si acercamos el punto ¢ a 2 por la derecha (2.01) el
valor es 12.06 (se aproxima a 12).

Figura 4-4. Comprobacion del limite de la funcién

€3 Limite de una funcién.ggb
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

=(1.99,11.94)
= (2.01,12.06)
Segmento

® g-1184

@ h=12.06

1208

11.94

o

Entrada

Fuente: Dayan Raphael Lemus Ascanio

Por lo tanto se comprueba que el limite de la funcién se aproxima a 12 cuando x tiende a 2 tanto
por izquierda como por derecha.

En consecuencia, la funcion no puede tomar el valor de 2 porque resultaria una indeterminacion,
Osea que el punto (2,12) no pertenece a dicha funcion.

Figura 4-5. Interpretacion y construccién final del limite
T ~-—— - T ) o

Archiv EdtVtDp

> VistaAgedraica » Vista Grafica X

Enfrada:

Fuente: Dayan Raphael Lemus Ascanio
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En estas Gltimas construcciones se evidencia la potencialidad que tiene el software GeoGebra,
ya que no solo es un instrumento para realizar geometria o graficar funciones, sino que también
permite realizar célculos y mostrar el procedimiento adecuado para resolver algebraicamente el

limite de una funcion.
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CAPITULO IlI

3. MARCO METODOLOGICO

Una vez finalizada la revision bibliogréfica, el siguiente paso es considerar el marco
metodoldgico en el cual se identificard la naturaleza del estudio, el disefio de la misma y las
técnicas de recoleccion de datos, con el fin de dar respuestas en forma ordenada y sistematica a

los interrogantes planteados.

3.1 METODOLOGIA

El presente estudio se enmarca bajo el enfoque cualitativo con disefio documental
bibliogréfico, ya que se apoya en la recoleccion de antecedentes de trabajos previos, documentos
formales e informales donde los investigadores fundamentan y complementan su estudio con lo

aportado por diferentes autores.

En este sentido, el tipo de investigacion fue documental dado que es una técnica que esta
enfocada hacia la investigacion de un tema especifico. A tal efecto, Arias (2006:27), define la

investigacion documental como:

...un proceso basado en la busqueda, recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos
secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes
documentales: impresas, audiovisuales o electrénicas. Como en toda investigacion, el propdésito
de este disefio es el aporte de nuevos conocimientos.

Asi pues, con este estudio documental se pretende estudiar las TIC como apoyo a los procesos
cognitivos, destacando la importancia y necesidad de implementar herramientas tecnolégicas
como lo es, el software GeoGebra en la educacién matematica, asociada al concepto de limites de

una funcién; todo ello para aportar reflexiones tedricas sobre dicho estudio.
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3.2 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION Y ANALISIS DE
INFORMACION

Para el desarrollo de la presente investigacion documental desde la exploracion, recopilacién e
interpretacion de informacidn se empled la técnica de analisis de contenido, con el fin de obtener

conocimientos previos al tema de estudio. Este proceso de analisis se llevo a cabo en 3 fases:

Fase 1. Exploracion: Se hizo una revisién documental y estructuracion de documentos

académicos, se construyé el marco teérico y se inicié un acercamiento con la tematica a estudiar.

Fase Il. Descripcion y Analisis: Se realizd una contextualizacion del caso de estudio,
permitiendo asi, establecer una propuesta pedagogica que permitio sustentar el uso de softwares
educativos como soporte al proceso de ensefianza y su transformacion para crear un ambiente

apropiado que beneficie el aprendizaje matematico.

Fase Ill. Interpretacion: En esta fase se interpreté empirica y tedricamente la informacion
obtenida, permitiendo plantear consideraciones en cuanto al uso de la herramienta geométrica
GeoGebra y su importancia como estrategia de ensefianza en la educacion matematica,

particularmente en el concepto de limite de una funcion.

Asimismo, para la revision de informacion y ubicacion teorica referente al estudio, los
instrumentos utilizados fueron soportados en las fuentes de caracter documental y consulta de los
diferentes documentos bibliograficos como articulos, ensayos, informes, monografias y trabajos
previos, que ademas permitieron el desarrollo y delimitacion del momento tedrico relacionado

con la investigacion.
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES

41  CONCLUSIONES PRELIMINARES

EL USO DEL SOFTWARE GEOGEBRA EN LA ENSENANZA DE LIMITES. VENTAJAS Y

DESVENTAJAS

Para el estudio de ventajas y desventajas que se derivan del uso de la herramienta geométrica
dinamica GeoGebra en el proceso de ensefianza de limites de una funcion, asi como en el rol del
docente y del estudiante, nos hemos basado en informes, revistas e investigaciones relacionadas

con el tema de interés.

Docente.

Ventajas:

e EI docente pasa de ser la principal fuente de informacion a ser un orientador para los
estudiantes.

e Le permite al docente generar ambientes de aprendizaje que favorezca y facilite la
produccién de conocimientos matematicos con mayor interaccion y participacion del
estudiante.

e Le permite desarrollar al maximo sus roles: facilitador, mediador y motivador permanente
del proceso de ensefianza-aprendizaje, impartiendo una ensefianza individualizada con

atencion personalizada.
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o El software permite que la evaluacién de los ejercicios propuestos sea méas efectiva y
exacta, posibilitando su observacion durante las sesiones de aula y el andlisis a su término
(construcciones realizadas con GeoGebra).

e Se libera de trabajos repetitivos y rutinarios permitiendo brindar condiciones tecnoldgicas

para la transformacion de la ensefianza de limites.

Desventajas:

e Actitudes negativas frente al uso del software matematico, reforzado en algunos casos por
no tener formacion en las nuevas tecnologias.

e Esnecesario la capacitacion continua de los docentes por lo que tiene que invertir recursos
(tiempo y dinero) en ello.

e Este tipo de formacion requiere mas trabajo y dedicacion del docente que una formacion

tradicional que exige menos compromiso, tiempo y esfuerzo.

Estudiante.

Ventajas:

e El uso de la herramienta GeoGebra incide positivamente en el rendimiento académico de
los estudiantes.

o Emplear GeoGebra permite que los estudiantes realicen diferentes construcciones de
multiples ejemplos, que de realizarse con papel y lapiz requerird mucho mas tiempo y
esfuerzo.

e La intervencion del software promueve en el estudiante el ser activos, participativos y

creativos.
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o El acceder a herramientas tecnoldgicas, produce en los estudiantes un especial interes,
gusto y motivacion en las actividades matematicas.

e Potencia el trabajo autonomo del estudiante, adecuando su ritmo de trabajo a su situacion
personal, al tiempo que favorecen el trabajo en equipo.

e Los estudiantes expresan confianza al momento de proponer y verificar hipétesis sobre
diferentes ejercicios del contenido de limites.

e Lainteractividad entre estudiante y software contribuye y favorece una mejora actitudinal

hacia el tema de limites de una funcién.

Desventajas:

e Da lugar a que estudiantes se aprovechen del aprendizaje colaborativo, y no participen.

e Dado el acceso a las TIC es posible que haya distracciones.

Ensefianza — Aprendizaje.

Ventajas:

o El uso de herramientas tecnoldgicas facilita la comprension de conceptos matematicos, en
particular el limite de una funcion.

e Permite el trabajo grupal y por ende favorece la participacion activa de los estudiantes.

e El uso de la herramienta y sus representaciones simbolicas y graficas contribuyen con la
asimilacion de los conocimientos.

e EIl uso del software en la clase como recurso para apoyar el proceso de ensefianza-

aprendizaje resulta ser un atractivo para los estudiantes.
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e La interaccion y colaboracion integradas a la herramienta favorecen y generan un
aprendizaje significativo.

e El uso de GeoGebra permite verificar el contenido de limites de manera dindmica,
considerando los diferentes aspectos del mismo (numérico, algebraico y gréfico).

e Permite que prime la reflexion y el analisis de resultados ya que se requiere menos tiempo
para hacer representaciones y célculos.

e La precision de GeoGebra al realizar los célculos y representaciones graficas lleva a
confiar en los resultados obtenidos, siendo conscientes de que, de existir un error, éste se
debe a un proceso inadecuado. Ello les impulsa a buscar el error y solucionarlo,

mostrandose mas criticos que cuando resuelven las tareas con lapiz y papel.

Desventajas:

e Dificultad en la gestion del tiempo en caso de producirse problemas técnicos en
momentos puntuales.
e En ocasiones, es necesario la actualizacion de equipos y software para poder desarrollar

las tareas.



74

42  CONCLUSIONES

El principal aporte del presente trabajo es conocer las caracteristicas y ventajas que se
presentan al hacer uso del software educativo GeoGebra como estrategia didactica para la

ensefianza de limites de una funcion, y asi mismo conocer sus debilidades y desventajas.

Gracias a la bibliografia consultada se considera la necesidad e importancia de integrar esta
herramienta geométrica a los procesos formativos, teniendo en cuenta que éstas brindan
condiciones tecnoldgicas para la transformacion de la ensefianza tradicional en un proceso
educativo personalizado, participativo, centrado en el aprendizaje significativo y dirigido a lograr

que los estudiantes sean agentes activos de su aprendizaje.

El uso de estas herramientas garantiza en los estudiantes un entorno donde participen
activamente adquiriendo una ensefianza dinamizada y fomentada en la motivacion por aprender
mejor la matemaética, en particular limites de una funcién; por otra parte le permite al docente
desarrollar al maximo sus roles: facilitador, mediador y orientador del proceso educativo,
impartiendo una ensefianza mas individualizada, siendo ain evidente la necesidad de este nuevo

rol docente en entornos tecnoldgicos.

De igual manera, es importante tener presente que GeoGebra es una herramienta tecnologica
significativa cuyo impacto se refleja en la motivacion del estudiante, la participacion, la discusién
por grupos, fomenta la visualizacién de graficas, permite la manipulacion del programa de
manera sencilla e intuitiva y mejora el rendimiento en la ensefianza de los docentes, no como
sustituto de él, sino como herramienta de trabajo, al no tener que representar ellos mismos las

gréficas con lo que pueden dedicar mas tiempo a las explicaciones teoricas.
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De acuerdo al andlisis y reflexion de la perspectiva documental frente al uso del software
educativo GeoGebra como herramienta innovadora para la ensefianza de las matematicas, caso:
limites de una funcion, se hace necesario incentivar en las instituciones educativas el uso
frecuente de estas herramientas tecnoldgicas, para dinamizar los procesos de ensefianza y
transformar las clases dictatoriales por situaciones donde el estudiante asuma un papel
protagonico en el que reflexione, sugiera y comprenda realmente los conceptos expresados de

manera llamativa y proactiva.

Asi pues, el presente estudio de tipo documental nos muestra una propuesta que se puede
adecuar a la docencia partiendo del uso del programa GeoGebra y su integracion en el proceso de
ensefianza de limites de una funcién, dando lugar a que otras investigaciones tomen como
referencia este tema de estudio, permitiendo que sea un apoyo para el continuo mejoramiento en

el desarrollo de los conceptos y procedimientos de limites de una funcion.
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