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Resumen

El presente trabajo muestra los resultados obtenidos de una propuesta
didActica con los alumnos que toman la asignatura de Matematicas del
tercer afio del Bachillerato General Unificado de la Unidad Educativa
Presidente Jaime Roldos del cantén La Troncal-Ecuador, durante el
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afio lectivo 2020-2021. En esta propuesta se utiliz6 el software
GeoGebra como recurso para la ensehanza del tema de Integrales
definidas. La metodologia aplicada durante la investigacién es
cuantitativa con un enfoque descriptivo, las variables de investigacién
son la motivacién que fue medida con una encuesta de percepcion y el
conocimiento adquirido que se midi6 mediante una prueba de
conocimientos.

Las conclusiones principales sefialan que utilizar el software GeoGebra
favorece la comprension de los conceptos de la integral definida en los
estudiantes, puesto que les permite visualizar de una mejor manera el
proceso realizado, lo que aumenta la motivacién por aprender este tema
complejo de la matematica. Finalmente, estos resultados demuestran
que el Software GeoGebra es una herramienta util para la ensehanza
sobre todo en estos momentos de pandemia donde la educacion virtual
prevalece en todas las instituciones educativas del pats.

Palabras claves: GeoGebra, integral definida, experiencia

didActica, ensefianza.
Abstract

This work shows the results obtained from a didactic experience with
the students of Mathematics of the third year of the General Unified
Baccalaureate of the President Jaime Roldos Educational Unit of the
canton La Troncal-Ecuador, during the 2019-2020 school year. In this
experience, the GeoGebra software was used as a resource for teaching
the subject of definite integrals. The methodology applied during the
research is quantitative with a descriptive approach, the research
variables are the motivation that was measured with a perception
survey and the knowledge acquired that was measured through a
knowledge test.

The main conclusions indicate that using the GeoGebra software favors
the understanding of the concepts of the definite integral in students,
since it allows them to better visualize the process carried out, which
increases the motivation to learn this complex subject of mathematics.
These results show that the GeoGebra Software is a useful tool for
teaching especially in these moments in which, due to the pandemic
caused by Covid, virtual education prevails in all educational
institutions in the country.
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Introducciéon

A inicios del afo 2020 el estado ecuatoriano debi6 realizar multiples
cambios en sus actividades rutinarias, producto de la emergencia
ocasionada por el coronavirus (COVID-19), por lo que para detener la
propagacion del virus se decidi6 cerrar las instituciones educativas a
nivel nacional. Con la necesidad de continuar con los procesos
educativos en el pais, el 16 de marzo de 2020 la Ministra de Educacion,
Monserrat Creamer, presenta el Plan Educativo Covid-19 que trae
lineamientos para continuar con las actividades educativas. Los
cambios en la educaciéon implican suspensién de las modalidades
presenciales y dan paso a que los docentes del Sistema Nacional de
Educacion adopten la modalidad de teletrabajo, donde todas las
actividades se realizan mediante medios digitales (Ministerio de
Educacién del Ecuador, 2020).

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) permiten a
los docentes intercambiar, transmitir o receptar informacion de forma
instantanea. Las TIC en los procesos de ensehanza y aprendizaje han
generado un impacto positivo al romper las barreras temporales y
espaciales; permitiendo que la informacién brindada por los docentes
pueda ser utilizada en tiempo real o almacenada para acceder cuando
sea requerida, incrementado la posibilidad de acceso a la educacion
para los estudiantes cuyos horarios no sean compatibles con el docente.
Ademas, las TIC son cada vez mas amigables con los usuarios pues
ofrecen facil acceso a medios rapidos de comunicacién, plataformas
educativas virtuales, software educativos y medios de almacenamiento
de informaci6n (Castro, Guzméan & Casado, 2007).

Uno de los softwares que frecuentemente se utiliza en la ensefianza de
las matematicas es el GeoGebra, ideal para transformar las practicas
docentes tradicionales en ambientes educativos dinamicos,
innovadores, creativos e interesantes, asi el docente tendra cierta
ventaja en la presentacion de una temética particular, pues el software
GeoGebra proporciona una forma de representar, visualizar y organizar
los conceptos de estudio. Ademas, permite a los estudiantes poner en
practica aquellos conceptos que han logrado interiorizar, ofreciendo asi
una oportunidad diferente de apropiarse del conocimiento (Ruiz, Avila
& Villa, 2013). Utilizar el GeoGebra dentro de las clases de matemaéticas
resulta atil y practico, debido a que es un software libre, de facil
instalacion y utilizacion (Guachtin & Mora, 2019).
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Unos de los aspectos mas importantes a la hora de aprender es la
motivacion de los estudiantes, por lo que los docentes deben estar en la
capacidad de innovar permanentemente incorporando herramientas
tecnoldgicas en los procesos educativos que respondan a las exigencias
de los educandos. De acuerdo con la investigaciéon de (Barahona,
Barrera, Vaca & Hidalgo, 2015), la incorporacién del GeoGebra incide
positivamente en el rendimiento estudiantil, para ello el docente es
quien se encarga de disenar adecuadamente las actividades académicas
que mantengan la motivacién y el interés de los estudiantes por
aprender.

Experiencia Didactica

La propuesta didactica se desarroll6 en la asignatura de Matematicas
del tercer afio del Bachillerato General Unificado (BGU), en la Unidad
Educativa Presidente Jaime Roldés ubicado en el cantén La Troncal-
Ecuador. El tema especifico de estudio fue la Integral definida, para lo
cual, se planificaron 3 clases cronolégicas que se pusieron en practica a
través de sesiones en linea.

Clase 1: Introduccion al calculo integral. Suma de
Riemann

Utilizando conceptos de geometria se puede calcular el area de todas las
figuras de superficies rectilineas. Pero para hallar el 4rea de superficies
curvilineas es necesario utilizar la Suma de Riemann que es dividir la
regi6on en formas rectangulares, luego sumando cada una de estas
pequeias areas se obtiene una aproximacion del area que se busca. El
error se puede reducir al dividir la regiéon en un ntimero mayor de
particiones.

Se inicia planteando una funcién cuadratica y se propone a los
estudiantes que analicen la forma de encontrar el area comprendida
entre la curva de la funcion, el eje x, y el intervalo inferior (a) y superior
(b). Para representar en GeoGebra las sumas de Riemann inferiores y
superiores utilizamos lo comandos:

Sumalnferior(f(x), a, b, n)

SumaSuperior(f(x), a, b, n)
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Los argumentos son: la funcion f(x) = % + 2, el intervalo (0,5), y el

a=2
ndmero de particiones (n) que es un deslizador © que se encuentra
en la barra de herramientas. El deslizador nos ayuda a establecer el
ndmero de particiones, en esta situacién n=10.

Mostrando los dos valores y las dos figuras de manera simultanea
conseguimos una buena herramienta para poder explicar estos
contenidos.

» Vista Grafica (=1 Jas

/

Figura 1. Suma Inferior y Suma Superior

La figura muestra los valores correspondientes al realizar la suma
inferior de 14,45 unidades cuadradas y la suma superior de 16,02
unidades cuadradas. Ademés, se presenta el valor 15,21 unidades
cuadradas, que es exacto del area buscada, este valor sirve solo de
referencia para realizar las comparaciones. Se observa que los valores
de la suma inferior y suma superior faltan y excede al valor del area
ideal. Ademas, al aumentar el nimero de particiones la suma inferior y
suma superior se aproximan mas al area exacta.

Finalmente, se plantea a los estudiantes otra situacién para que pongan
en practica sus conocimientos adquiridos. Por ejemplo: Dada la funcion
f(x) =x2+ 2 en el intervalo de 1 a 6. Se pide a los estudiantes que
representen graficamente la funciéon utilizando GeoGebra y luego
utilizando la suma inferior y superior hallar el area de la region limitada
por la funcién, los intervalos y el eje x, para este caso utilizar el nimero
de particiones n = 6. También se pide analizar qué sucede con el valor
del area al aumentar el nimero de particiones a n = 25 yn = 50.
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Clase 2: Integral definida

Luego de conocer la Suma de Riemann que es la dividir el area bajo la
curva en n particiones para aproximarse al area exacta. El objetivo de
esta clase es que los estudiantes conozcan la forma de encontrar el drea
exacta de la region limitada por una funcién.

Como se analiz6 anteriormente, al aumentar las particiones tanto la
suma inferior como la suma superior se aproximan a un valor comun,
diremos que este valor es la integral definida de la funcion. Se expresa
asi:

.[baf(x) dx

Donde, [ es el simbolo de la integral, a y b los limites de integracion.
Utilizando el comando de GeoGebra la integral definida queda:

Integral(f(x),a,b)

Debemos recordar cuando la region solicitada se encuentra bajo el eje
x toma valores negativos. En estos casos se procede a encontrar por
separado el area que se encuentra sobre el eje X, y por otro lado el area
que se encuentra bajo el eje x. Por altimo, sumar las areas tomando a
todas como positivas.

Seguidamente, se solicita a los estudiantes utilizar el GeoGebra para
encontrar el 4rea comprendida entre la funciéon f(x) = x3 — 4x, el eje
X, en el intervalo de -2 a 2.

En el desarrollo primeramente se grafica la funcién. A continuacion, se
pide a los estudiantes que encuentren por separado el area de arriba y
abajo del eje x. Para este nuevo analisis el area de arriba tiene limites
de integracion de -2 hasta 0, y el area bajo el eje x tiene de limites de o
a 2. Luego se suman las dreas omitiendo el signo negativo.
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Figura 2. Area limitada por la funcién y el eje x

Los valores obtenidos del area sobre el eje x es 4 unidades cuadradas y
bajo el eje x es de -4 unidades cuadradas, el signo negativo indica que
el area esta en el eje negativo. Seguidamente, al sumar las dos partes se
obtienen 8 unidades cuadradas como resultado de la region
comprendida entre la funcién y el eje x, desde -2 hasta 2.

Como actividad de consolidacién de los aprendizajes se plantea a los
estudiantes hallar el 4rea comprendida entrela funcién f(x) = x? + x —
2 y el gje x. Se pide a los estudiantes representar graficamente la funcion
y obtener la region solicitada utilizando GeoGebra. Ademas, se solicita
que indiquen cuantas regiones se forman arriba y abajo del eje x.

Clase 3: Area entre dos funciones

Después de analizar la integral definida entre la funciéon y el eje x, en
esta clase, se revisara la forma de encontrar el area comprendida entre
dos funciones.

Se plantea a los estudiantes dos funciones f(x) =x*—-1y g(x) =
—x* + 1, y se pide que utilicen el programa GeoGebra para hallar el 4rea
limitada por las funciones.

Primero se grafican las dos funciones. Seguidamente se hallan los
puntos de corte de las dos funciones mediante el comando interseccion

X que se encuentra en la barra de herramientas; entonces los limites
de integraciéon son a =—1 y b = 1. Luego para encontrar el area
comprendida utilizamos el comando:

Integral Entre( g(x),f(x), a,b)
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Figura 9. Area entre dos funciones

En la figura se observa que al utilizar el comando IntegralEntre se
obtiene el area sombreada de 3,2 unidades cuadradas.

Finalmente se plantea a los estudiantes aplicar sus conocimientos para
encontrar el drea comprendida entre las funciones f(x) = x? + 3x — 2
y g(x) = —x? + 1. Parallegar a la solucién deberan analizar qué funcion
debe escribirse primero en el comando y encontrar los puntos de corte
mediante el comando interseccion.

Metodologia y resultados

La propuesta didactica se desarroll6 con los estudiantes del tercero de
BGU que cursan la asignatura de Matematicas, en la Unidad Educativa
Presidente Jaime Roldés durante el afio lectivo 2020-2021. La
poblacion total fue de 15 estudiantes y se trabajo en el Bloque Curricular
1: Algebra y Funciones donde se aborda el tema de la Integral definida.

Para analizar el impacto ocasionado por esta propuesta y sobre todo el
utilizar el software GeoGebra para la ensefianza del tema de integral
definida, se realiz6 una investigacién cuantitativa con un enfoque
descriptivo. Para ello se emplearon dos instrumentos de recoleccion de
la informacién que se aplicaron luego de terminar la propuesta
didactica. Se aplico una prueba de conocimientos para medir los
conocimientos adquiridos por los estudiantes, la misma que esti
estructurada de 10 preguntas y elaborada de acuerdo a los Indicadores
Esenciales de Evaluacion del tema de integrales definidas.

De los resultados obtenidos se puede mencionar que el promedio
general del grupo es de 9/10 lo que indica que la propuesta tuvo un
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impacto positivo en los estudiantes por lo que alcanzan los
conocimientos minimos propuestas para esta tematica.

Se aplic6 también una encuesta de percepciéon que fue adaptada de la
investigacion doctoral realizada por (Garcia, 2011), donde se analiza la
motivacion de los estudiantes luego de utilizar el software GeoGebra.

Los resultados obtenidos de la encuesta de percepcion son:

Tabla 1. Percepcion del trabajo con GeoGebra

De En
N.- Criterio acuerdo | desacuerdo
% %
Usando GeoGebra tengo
1 confianza al resolver 80 20
problemas
5 C’on. GeoGebra aprender més 60 40
rapido
El GeoGebra permite trabajar 6.6
3 mas rapido 93,33 ,07
4 Utl!lzando GeoGebra entiendo 80 20
mejor los conceptos
El GeoGebra me motiva a
5 | aprender 73,33 26,67
Trabajar en clases con
6 GeoGebra me impulsa a 86,67 13,33
participar

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados obtenidos en la encuesta de percepciéon sobre la
utilizacion del software GeoGebra son positivos, pues la mayoria de los
estudiantes estan de acuerdo con los criterios que favorecen la
utilizacion del programa para abordar el tema de integrales definidas,
sienten que pueden aprender més rapido y tienen confianza a la hora
de estudiar matemaéticas, generando una motivacién por aprender.

Es preciso indicar también, que el porcentaje que esta en desacuerdo
puede ser debido a que las clases fueron en linea y no se pudieron
responder a todas las inquietudes de los estudiantes y no sintieron un
acompafiamiento del docente, puesto que al no poder estar en contacto
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directo con el docente se les limita a solventar las dudas que puedan
tener.

Conclusiones

En tiempos de pandemia donde prevalece la educacion virtual el utilizar
el Software GeoGebra como recurso didactico resulta muy util, debido
a su facil obtencion, instalacién y manejo, a mas de generar un impacto
positivo en el aprendizaje de los estudiantes, permitiendo alcanzar los
conocimientos minimos y despertando la motivaciéon por aprender,
pues les permite aprender mejor y més rapidamente.

El rol del docente en los procesos de aprendizaje sigue siendo
importante, puesto que es él quien plantea las estrategias de ensefianza
y aprendizaje, para ello, puede incorporar recursos tecnologicos que le
faciliten su trabajo; dejando claro que las TICS solo ayudan, més no
reemplazan la labor docente.
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