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Como profesores adscritos al departamento de ciencias basicas y sistemas computacionales, basado en

la experiencia docente en las areas de ingenieria, se describe en esta publicacidn, el impacto de las

practicas en software de matematicas, en particular el uso de GeoGebra para estudiantes de primer y

segundo afio de estudios en todas las ingenierias impartidas por el Tecnolégico Nacional de México

campus Toluca, cuya intencion es incrementar la competencia genérica en abstraccion, analisis y

sintesis en los estudiantes. Se propone la comparacion de los Gltimos tres semestres concluidos,

tomando en cuenta que en el periodo escolar de agosto-diciembre del 2023, se implementd, de manera

mas general, la realizacion de practicas en GeoGebra. Para este estudio solo se consideraron las materias

de mateméticas, calculo diferencial, calculo integral, calculo vectorial, &lgebra lineal y ecuaciones

diferenciales. Las materias de fisica no se consideraron en este estudio porque sus practicas son de tipo

experimental y para el caso de las materias de probabilidad y estadistica existe software més especifico.
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Learning Mathematics in Engineering Using Software GeoGebra

ABSTRACT

As professors assigned to the department of basic sciences and computer systems, based on teaching
experience in the areas of engineering, this publication describes the impact of practices in mathematics
software, particularly the use of GeoGebra for first and second grade students. second year of studies
in all engineering courses taught by the Tecnol6gico Nacional de México Toluca campus, whose
intention is to increase generic competence in abstraction, analysis and synthesis in students. A
comparison of the last three completed semesters is proposed, taking into account that in the August-
December 2023 school period, the implementation of internships in GeoGebra was implemented, in a
more general way. For this study, only the subjects of mathematics, differential calculus, integral
calculus, vector calculus, linear algebra and differential equations were considered. Physics subjects
were not considered in this study because their practices are experimental and in the case of probability
and statistics subjects there is more specific software.

Keywords: GeoGebra, practices, engineering, mathematics, skills, abstraction
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INTRODUCCION

En el Tecnoldgico Nacional de México campus Toluca, desde hace algunos afios, profesores iniciaron
la realizacion de practicas en GeoGebra en algunas de las materias de matemaéticas, organizando los
grupos en equipo de 4 o 5 estudiantes. Sin embargo, en el segundo semestre de 2023, se acordo que
todos los profesores realizaran las practicas en GeoGebra en todas las materias de matematicas, para
que vaya siendo cotidiano el uso de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC’s) en las
clases de matematicas, sin descuidar el desarrollo de competencias genéricas: capacidad de abstraccion,
andlisis y sintesis, como se describe en el temario TecNM (2016, p. 7), el cual se anexa como referencia
técnica obligada de la asignatura.

El uso de las TIC"s ha inundado todos los espacios educativos, de muy diversas formas, desde material
de estudio en formato multimedia, cursos en linea y aplicaciones que ayudan a ejercitar a los estudiantes
y a resolver ejercicios de matematicas y de fisica. En el aspecto de la elaboracién de gréficas se ha
Ilegado a etapas donde no era posible llegar con lapiz y papel de una manera rapida y con instrucciones
sencillas con interfaz intuitiva. Hasta hace unos 30 afios, la elaboracion de graficas solo se lograba
obtener mediante un alto grado de especializacion en programacion, se tenian que dedicar grandes
esfuerzos computacionales, finalmente esos programas ya quedaron incorporados en las aplicaciones
que se utilizan actualmente, como GeoGebra.

En aras de definir el concepto de “abstraccion” recurrimos a Diaz (2007), “dicho conocimiento
implicaria analizar un proceso de abstraccion que partiria del nivel concreto hasta alcanzar el nivel
abstracto, lo cual ocurre en un contexto sociocultural donde un conjunto de interacciones y situaciones
sociales modelan el desarrollo cognitivo individual” (p. 4).

“La interpretacion tradicional sobre la abstraccion se desarrolla en el contexto de una postura
epistemologica caracterizada por considerar que los objetos cientificos (especialmente los matematicos)
no se corresponden con formas existentes en la realidad sino con modos de considerar intelectualmente
dicha realidad” (Cuccia, 2017, p. 3).

(Pizzorno y Montiel 2021, como se citd en Vergara 2022, p. 4). Por Gltimo, es conveniente acotar que

GeoGebra no solo es un software libre de matematicas dindmicas, sino que adicionalmente representa
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un conjunto de herramientas para la creacion y la gestion de recursos educativos en ambientes digitales,
las cuales se denominan Herramientas de Autor, a saber: Actividad, Libro, Grupo, Notas y Classroom.
Algunos autores sefialan la ventaja de incluir software a las disciplinas matemaéticas:
La inclusion del trabajo con software educativo en los procesos de ensefianza y de
aprendizaje plantea la necesidad de tomar en cuenta modificaciones en relacién con el
trabajo matematico de los alumnos y el trabajo matematico-didactico de los profesores. En
referencia a la actividad de los alumnos, los cambios se presentan tanto en los problemas
y tareas que se pueden abordar, como en las formas de abordarlos y en las posibles técnicas
gue se constituyen. Al respecto diriamos que se incorporan actividades que no serian
factibles para la ensefianza sin computadora (Andres et al, 2021, p. 5).
National Council of Teachers of Mathematics (2015, como se cité en Ramirez, 2020, p. 5).
“En resumen, bajo una planificacion acertada por parte del docente, cualquier estudiante puede
beneficiarse del uso de materiales virtuales que se puedan manipular, esto con el fin de proporcionar
modelos visuales para respaldar el razonamiento matemaético y la capacidad para la resolucién de
problemas”.
Considerando la postura de Arcavi y Hadas (2002) en la que define Tareas de Matematica con uso de
software GeoGebra (tmsg) a aquellas actividades matemaéticas en las que se utilizan tanto el entorno
tecnoldgico como el de lapiz y papel, con el fin de facilitar procesos de visualizacion, experimentacion,
sorpresa, retroalimentacion y necesidad de argumentar y/o formalizar lo realizado” (Favieri, 2023, p.
6), hemos retomado esta actividad como parte del aprendizaje del estudiante de ingenieria, ya que
refuerzan los contenidos comprendidos en las asignaturas de ciencias basicas de su formacion
profesional,
Andrade y Montecino (2011, p. 2, como se citd en Ramirez (2020, p. 3)), escriben que “La visualizacion
espacial puede utilizarse como recurso pedagogico o como herramienta para facilitar la comprension y
el entendimiento de saberes matematicos abstractos involucrados en el proceso de transposicion o en la
interiorizacion de éstos por parte de los estudiantes”, misma postura que contemplamos para promover

un aprendizaje significativo en el estudiante a partir de buenas practicas en el salon de clase.
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Por lo tanto, Nickerson (1995, como se cit6 en Leal, 2021, p. 3)) analiz6 el impacto del uso de software
en educacion y expuso algunos motivos para su empleo: 1. Ver el aprendizaje como un proceso
constructivo 2. Utilizar simulaciones para llamar la atencion de los estudiantes. 3. Proporcionar un
ambiente de apoyo que es rico en recursos, ayudas a la exploracion, permitira aplicar tecnologia para el
aprendizaje continuo y el aprovechamiento de estos recursos.

Si bien es cierto, que dentro de las competencias del estudiante esta el usar tecnologias y el desarrollo
de habilidades, Rubio et al. (2016, p. 91), explica esas ventajas de integrar las tecnologias digitales, por
ejemplo, software de geometria dindmica, CAS, hoja de célculo, entre otros, en la Educacion
Matematica, las cuales han sido ampliamente resefiadas en la literatura especializada (Artigue, 2009;
Hoyles, 2010) y facilitan la apertura hacia procesos de interaccion pedagdgica, de colaboracion y de
compartir conocimientos (Barahona et al., 2015)” (Garcia, 2023, p. 90).

Este proceso, aungue suena complicado, Martin (2021, p. 3) propone las siguientes formas de utilizacién
de GeoGebra: 1. El profesor muestra un applet previamente elaborado. 2. A partir de un conjunto de
indicaciones el estudiante arriba a conclusiones. 3. A partir de un conjunto de indicaciones el estudiante
crea un applet y arriba a conclusiones. 4. El estudiante lo utiliza como una herramienta de
comprobacion, de busqueda de solucion de ejercicios o de experimentacion con las matematicas, por lo
que el profesor se convierte en una guia y observador de abstracciones que los estudiantes pueden
manifestar durante y después de una practica.

De toda la ayuda potencial que puede brindar un software en la ensefianza de las matematicas, aumentar
la capacidad de analisis y de abstraccion, como se desprende de los parrafos anteriores, se espera que
se refleje en el nimero de alumnos aprobados, es decir, se propone medir la eficacia de la propuesta,
con el aumento en el nimero de alumnos que acreditan cada una de las unidades de aprendizaje, en caso
de que logre el éxito.

Se ha reportado la inclusion del software GeoGebra en las materias de matematicas en diversos paises
de Asia, América y Africa con resultados favorables en el aprovechamiento académico. Finalmente,
Navarro (2021, p. 3) encontrd en su estudio realizado sobre publicaciones, en varios paises alrededor

del mundo, de 2011 a 2017 en los cuales la tecnologia fue incluida en asignaturas de nivel universitario,

que se tuvo un impacto positivo en los estudiantes, asi como en los profesores.
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“Las instrucciones multimedia de aprendizaje, definidas como usar presentaciones (palabras) y
representaciones (figuras) puede fomentar el aprendizaje al combinar representaciones de conceptos
complejos verbales y visuales” (Mayer, 2009, citado en Bedada, 2022, p. 2).
MARCO TEORICO
1. El célculo es una rama de las matematicas que trata con cantidades aproximando otras cantidades
Charles-Ogan y Ibibo (2018, citado en Bedada, 2022, p. 2).
2. El célculo es una rama de las matematicas que trata con: como un cambio en una variable esta
relacionado con cambios en otras variables. Nobre et al (2016, citado en Bedada, 2022, p. 2).
3. Tall (2009, citado en Bedada, 2022, p. 2) describe un curso de calculo como el deseo de cuantificar
y expresar:
a. Como cambian las cosas (concepto de funcion).
b. El ritmo al cual las cosas cambian (derivada de una funcién).
c. Como esas cosas se acumulan (integral de una funcién).
d. La relacion entre la derivada y la integral (Teorema Fundamental del célculo y solucion de
ecuaciones diferenciales).
Huang et al (2019, citado en Bedada, 2022, p. 3) lista las caracteristicas del aprendizaje significativo,
como sigue:
1. Lainstruccion esté centrada en el estudiante.
2. Los estudiantes construyen representaciones psicologicas internas activamente.
3. El aprendizaje comprende la reorganizacion y reconstruccion de conocimiento previo y la
construccion significativa de conocimiento nuevo.
4. Elaprendizaje no solamente es individualizado, sino que incluye lenguaje centrado en la interaccion
social, comunicacion y cooperacion.
5. Aprendizaje debe ser situacional incorporado para soportar aprendizaje significativo.
6. La construccion de significado requiere recursos apropiados.
Creencias de los profesores acerca de las aulas de matematicas con tecnologia

Purnomo et al (2016, citado en Bedada, 2022, p. 3) considera que “la percepcion de los profesores sobre

la ensefianza efectiva y sus creencias culturales influyen su practica instruccional; estas creencias no




deben ampliar la brecha entre teoria y practica”.

Ertmer (2016, citado en Bedada, 2022, p. 3) define creencias como “suposiciones, compromiso o

ideologias”. Tirosh y Graeber (2003, citado en Bedada, 2022, p. 3) considera que, “las variaciones en

el sistema de creencias culturales de los profesores influyen en cémo ellos ven a sus estudiantes, cuéles

matematicas deben ser aprendidas y como éstas deben ser ensenadas”. Hew y Brush (2007, citado en

Bedada, 2022, p. 4) “lista algunas barreras que afectan la ensefianza y aprendizaje de las matematicas a

través de la tecnologia, incluyendo una falta de recursos, actitudes negativas y creencias, restricciones

institucionales, la complejidad de la asignatura y variaciones en cultura, conocimiento y habilidades”.

Ontologia (naturaleza de la realidad). (Morgan 2007, citado en Bedada, 2022, p. 7). “El investigador

tiene la intencién de encontrar una forma de conocer, entender, dominar (asignatura y herramientas)

empleando la interaccion sociocultural (maestro-estudiante) de la teoria de Vigotsky mientras los

estudiantes aprenden calculo mediante el software GeoGebra”. 9 etapas del modelo Circular. (Bedada,

2022, p. 7). Ambiente, comportamiento individual, objetivos, disefio, implementacion,

retroalimentacion, evaluacién, internacionalizacion,

Objetivo General

= Aumentar el nimero de estudiantes acreditados en las asignaturas de matematicas. Partiendo de 2
objetivos especificos en este estudio, los cuales son:

Objetivos Especificos

1. Analizar el uso de GeoGebra como influencia en el aumento de la capacidad de abstraccion de los
estudiantes.

2. Analizar el uso de GeoGebra como influencia en el aumento de la capacidad de andlisis de los
estudiantes.

Considerando las siguientes variables para el estudio,

Variable 1. “Practica”. NUmero de horas semanales de practica en software GeoGebra.

Variable 2. “Aprobados”. Numero de alumnos de ingenieria aprobados en el semestre en Calculo

Vectorial y Algebra Lineal.

Se optd por la utilizacién y experimentacion con el software GeoGebra porque aparece en varios

articulos de publicacion en varios paises de Asia, Latinoamérica y Africa. En ellos se pueden ver




resultados favorables en el aprendizaje de los alumnos en los distintos niveles de educacion cuando se
agrega el software GeoGebra en las materias de matematicas.

Para esta publicacion se delimit6 el estudio a todos los alumnos inscritos en asignaturas de ciencias
bésicas del Instituto Tecnoldgico de Toluca, dentro del término del segundo semestre de 2022 y dos
semestres de 2023, con un total de alumnos inscritos en materias de matematicas que varia de 3,221 a
3,580 en los semestres sefialados.

En este trabajo se aborda el tema de GeoGebra en la educacidn, particularmente en la ensefianza de las
matematicas. En lo especifico se utiliza GeoGebra en la ensefianza del célculo en una escuela de
ingenieria, el Instituto Tecnoldgico de Toluca. GeoGebra es un software de uso libre de matematicas
dindmicas para todos los niveles de educacion, que contiene (geogebra.org): a. Coleccion de
actividades. Ejercicios, lecciones y juegos que cubren diversos temas de matematicas y ciencias. b.
Calculadora y aplicaciones matematicas. ¢. Colaboracion en Aula. Lecciones interactivas de
matematicas. d. Practicas GeoGebra. Apoyo en solucion de ejercicios matematicos paso a paso.
METODOLOGIA

Para este estudio, se solicito que los estudiantes resolvieran dos précticas en GeoGebra por cada tema,
cada préactica constara de 3 ejercicios de matematicas. Esperando que al hacer esto los estudiantes
profundicen en los conocimientos de cada tema y obtengan un aprendizaje significativo. En cada
practica, se resuelven los 3 ejercicios en forma manual, a lapiz y papel y también los resuelven de
manera automatica en el software GeoGebra.

Esta aplicacion de précticas es similar a la implementacion que realiz6 Putra et al (2023) en la cual se
observo la respuesta de un grupo de 23 profesores de matematicas en la utilizacién de GeoGebra.
Aunque en este estudio, las tareas se realizaron durante dos meses. Hay que mencionar que una practica
de cada tema se realizé en el aula mediante su teléfono celular y otras las resolvieron como tarea.

Para el caso de la asignatura de Algebra Lineal, en el tema 1, “Ntumeros Complejos”. El estudiante logro
aprender concepto y procedimientos si (Seloane, 2023, p. 4): 1. Muestra implicitamente un
entendimiento de que un ndmero complejo es una entidad matematica con tres posibles

representaciones. 2. Sabe cdmo las tres formas estan relacionadas. 3. Puede convertir de una forma a
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otra. Hay muchos puntos de vista tedricos de la existencia 0o no existencia de la relacién entre
conocimiento conceptual y procedimental.

Elementos de pedagogia matematica efectiva. (Anthony y Walshaw 2007, NCTM 2007, citado en
Benning 2021, p. 4). (NCTM-National Council of Teachers of Mathematics, Estados Unidos). En donde
se realiza una propuesta similar a la de NCTM. 1. Una ética de atencion. Creando una comunidad en el
aula que promueva las necesidades individuales de los estudiantes. Hacer los arreglos para el
aprendizaje. Construyendo el pensamiento de los estudiantes. Tareas matematicas con valor. 2. Hacer
conexiones. 3. Valoracion para el aprendizaje. 4. Comunicacion en matematicas. 5. Lenguaje
matematico. 6. Herramientas y representaciones. Conocimientos del profesor y aprendizaje. 7. El
escenario matematico. La primera categoria de la pedagogia matematica efectiva es configurar el
escenario para inducir a los estudiantes al aprendizaje. Incluye todas las acciones que el profesor realiza
antes, durante y después de la clase.

Considerando la 22 variable o variable dependiente, ha sido definida como el nimero de alumnos
aprobados. En el Tecnoldgico Nacional de México, la escala de evaluacion es numérica de 0 a 100.
Desde hace unos 20 afios, la calificacion minima aprobatoria es de 70.

La intencion del estudio es constatar si aumentando el nimero de précticas (12 variable, variable
independiente) que se realizan en GeoGebra en cada tema de cada materia.

Herbert y Lefevre (citado en Seloane (2023, p. 3) definen “el conocimiento conceptual como una red
de relaciones ricas en conocimiento que no existe como una pieza aislada de informacion, también se
refiere al conocimiento de las relaciones subyacentes e interconexion de ideas que explican y dan
significado a los conceptos matematicos alcanzados mediante descubrimiento”. Ademas, propone una
forma de aprender el primer tema de algebra lineal: nimeros complejos, mediante el constructivismo y
la Trayectoria de Aprendizaje Hipotético dirigida por la aproximaciéon centrada en el estudiante
mediante seis fases, algunas fases son explicar-pantalla, discutir-pantalla, trabajar-y-caminar.
Chevallard (2006, citado en Putra 2023, p. 4) define la praxeologia (praxis y logos) matematica, es
decir, “la descripcion cientifica y analisis de que hacemos nosotros los seres humanos y que sucede

cuando nosotros ‘hacemos matematicas”. Ejemplo, praxis: calcular la derivada de una funcion; logos,

definicién de funcion, definicion de derivada, teoremas, etc.

ME o




La evaluacion en el aprendizaje del estudiante: un tema amplio, es usado para monitorear el aprendizaje
del alumno de matemaéticas, informacién para el profesor para futuras instrucciones, determinar el
progreso en matematicas en una determinada regién e informar a las autoridades sobre la politica a
seguir en educacion. La evaluacion es operacionalizada como la creacion de un ambiente de aprendizaje
donde la retroalimentacion formativa profesor-estudiante son promovidas para monitorear el progreso
en el aprendizaje del estudiante en una tarea especifica de matematicas. (Martin y Speer 2009, citado
en Benning, 2020, p. 5)

“Una forma de evaluar practicas de GeoGebra es mediante la correccion de los errores directamente en

la pantalla de GeoGebra, dando la accion remedial a los alumnos que requieren atencion especial y dar

oportunidad a que los alumnos compartan y reflexionen sobre sus soluciones”. (Benning, 2020, p. 19)

Doabler (2013, citado en Voskoglou, 2019, p. 2) menciona que EMI contiene elementos particularmente

muy adecuados para apoyar el procesamiento crucial de la memoria de trabajo. Sin embargo, Smith

(2016, citado en Voskoglou, 2019, p. 2) argumenta que EMI algunas veces solo incrementa el

conocimiento procedimental del estudiante y no su conocimiento profundo en la materia, por lo tanto,

puede ocurrir que no promueva el entendimiento conceptual y el andlisis critico.

Kilpatrick et al (2015, citado en Hernandez, 2020, p. 3) define tres elementos relacionados:

= Percepcion Matematica. Agrupa las acciones de reconocer e identificar las caracteristicas
matematicas especificas de las diferentes estructuras, notaciones o formas simbolicas.

» Razonamiento Matematico. Agrupa lo observado, conjetura y justifica o prueba actividades usando
I6gica deductiva, propiedades matematicas, regularidades y patrones, generalizaciones de casos
especificos, restringe propiedades y extensiones a otras estructuras.

= Creacion Matematica. Implica la habilidad de encontrar nuevos caminos para expresar objetos
matematicos, generar nuevos y transformar su representacion.

Kilpatrick et al (2015, citado en Herndndez, 2020, p. 3) define la perspectiva del contexto matematico

como los aspectos del entendimiento matematico que entran en juego exclusivamente en la profesion

de ensefiar, tales como reconocer la naturaleza matematica de las preguntas y los errores de los

estudiantes o reconocer cuando un argumento o solucién proporcionada por un estudiante es incompleto

o satisface las condiciones de un problema.
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DESARROLLO

Parte fundamental de estos resultados es la evaluacion, que como se sefiala en el apartado de
metodologia, se contempl6 que en cada uno de los cinco temas que componen un semestre de la materia
de célculo vectorial y algebra lineal se aplica un examen escrito presencial con valor de 70 puntos,
consiste en resolver 4 0 5 ejercicios en una hora 50 minutos, los otros 30 puntos corresponden a tareas,
participacion y précticas, para dar un total de 100.

Un tema se desarrolla a lo largo de tres semanas, con cinco horas de clase cada semana, las cinco horas
estan divididas en tres horas tedricas y dos horas practicas. La materia de célculo integral consta de
cuatro temas, aunque se evalta de igual forma. Para cada tema que resulte no aprobado, calificacién
menor a 70, existe una 22 oportunidad al final del semestre para presentar el examen escrito. Observe la
ilustracion 1y 2, una ejemplo de practica utilizando GeoGebra.

llustracién 1. Practica de clase

Ejemplo. Encuentra el médulo y el argumento de los numeros complejos continuacién se enlistan.

Forma cartesiana Forma Polar
Ejemplo z=4+2i z=447426.57°
Comprobacion con Geogebra

. 21 =4 4 20

a =z
— 447
a = Angulo(z1)

@

— 26.57°

Fuente: Elaboracion propia (2024)

llustracion 2. Resultado en GeoGebra

4
zZ1
3 ]
2
1
a¥ 56.31°
42 10 1 2 3

Fuente: Elaboracion Propia (2024)




De lo cual, se obtiene como resultado un aumento en el nimero de estudiantes aprobados. Aunque
pudieran existir varios factores, muy dificiles de medir o extraordinarios, que intervienen en el cambio
de alumnos aprobados de un tema a otro, vamos a considerar el nimero de practicas de GeoGebra como
la Unica variable independiente. Otras variables o factores pudieran ser: la dificultad propia de cada
tema, olvidar el formulario para el examen, estudiantes que estudian y trabajan, eventos en la familia
del alumno, imposibilidad para asistir al examen, enfermedad del alumno o algin familiar, dedicar
mucho tiempo a alguna otra materia, o0 actividad deportiva, artistica o de esparcimiento, etc.

En latabla 1, tabla 2 y la gréfica 1 se muestra a los estudiantes aprobados durante el semestre Agosto-
Diciembre de 2022 en el cual todavia no se utilizaba GeoGebra de manera generalizada y los dos
semestres del afio 2023 en las que se utilizo la herramienta GeoGebra.

Tabla 1. Total de alumnos inscritos y aprobados

Agosto DIC 2022 Inscritos Aprobados %

Algebra Lineal 665 342 51.4
Calculo Diferencial 1354 568 41.9
Calculo Integral 607 281 46.3
Calculo Vectorial 510 216 42.4
Ecuaciones Diferenciales 269 126 46.8
Total 3405 1533 45.0
Enero Junio 2023 Inscritos Aprobados %

Algebra Lineal 834 471 56.5
Calculo Diferencial 773 373 48.3
Célculo Integral 870 421 48.4
Calculo Vectorial 461 302 65.5
Ecuaciones Diferenciales 283 172 60.8
Total 3221 1739 54.0
Agosto DIC 2023 Inscritos Aprobados %

Algebra Lineal 636 415 65.3
Calculo Diferencial 1674 792 47.3
Calculo Integral 612 326 53.3
Calculo Vectorial 442 258 58.4
Ecuaciones Diferenciales 216 137 63.4
Total 3221 1928 59.9

Fuente: Elaboracién propia (2024)




Gréfica 1. Aprobacion semestral
Porcentaje de aprobacion semestral

Algebra Lineal  C. Diferencial C. Integral C. Vectorial E. Diferenciales Global
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Fuente: Elaboracién propia 2024

Tabla 2. Porcentaje de aprobacion
Algebra C. C. C. E

SHMSITE Lineal Diferencial Integral  Vectorial Diferenciales Cllotee]
Ago-Dic 2022 51.4 41.9 46.3 424 46.8 45
Ene- Jun 2023 56.5 48.3 48.4 65.5 60.8 54
Ago-Dic 2023 65.3 47.3 53.3 58.4 63.4 59.9

Fuente: Elaboracién propia (2024)

Anélisis de resultados

De los datos en la tabla 1 y grafica 1 se puede observar que, de manera global, se obtiene un incremento
en el porcentaje de alumnos aprobados en las asignaturas de algebra lineal, calculo integral y ecuaciones
diferenciales; mientras que para calculo diferencial y calculo vectorial se observa un decremento en el
semestre agosto-diciembre 2023, lo que podria deberse a variabilidad debida a variables no
consideradas en este estudio. Sin embargo, Considerando los totales generales de alumnos aprobados,
se obtiene una ligera disminucion en el porcentaje de alumnos aprobados, de manera aproximada

podriamos decir, que se obtiene un empate en porcentajes, aunque a nivel global, los datos muestran

gue en cada periodo escolar se han incrementado sus porcentajes globales.




CONCLUSIONES

El uso de herramientas tecnolégicas en el ambito educativo, permiten alcanzar las competencias y

desarrollo de habilidades cognitivas con mayor indice de aprobacion en el area de las matemaéticas, que

si bien es necesario explicar el contexto de su uso, aportaciones al estudiante, también es tarea del

profesor el describir los pasos, los productos entregables y los criterios de evaluacion al estudiante, para

que en ambito de armonia y con actitud competitiva permitan desempefiarse dentro y fuera de un salén

de clases.

Durante estos periodos escolares, se increment6 sin duda el porcentaje de materias y estudiantes

aprobados en comparacidn con otros semestres o ciclos escolares, lo que deja de manifiesto que a mayor

numero de profesores que se atrevan a utilizar estas herramientas tecnol6gicas como GeoGebra, serd

mayo el beneficio para los estudiantes y debemos apostar por utilizar estas tecnologias en el area de las

matematicas.
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