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RESUMEN: En el presente articulo, se da conocer
el uso del Software Geogebra, como recurso de
aprendizaje de la matematica en la modalidad
no presencial, en tiempos del Covid-19 en
estudiantes universitarios, buscando demostrar
su utilidad como herramienta pedagégica, pues
en las simulaciones practicas de su uso a través
de clases virtuales de modo sincronico, ha
permitido dinamizar el desarrollo de las sesiones
de aprendizaje en forma practica, despertar el
interés de los estudiantes para la resolucion de
los problemas vy justificar el desarrollo analitico y
grafico de sus resultados, aplicando los conceptos
de geometria, funciones, maximo y minimo e
integrales. La aplicacion de una encuesta ha
mostrado un gran porcentaje de satisfaccion en
el uso del programa informéatico.
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ABSTRACT: In this article, we present the use
of GeoGebra software as a resource for learning
mathematics in the non-face-to-face modality,
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in times of Covid-19 in university students, seeking to demonstrate its usefulness as a
pedagogical tool, because in the practical simulations of its use through virtual classes in
synchronous mode, has allowed to dynamize the development of the learning sessions in a
practical way, to awaken the interest of the students for the resolution of the problems and
to justify the analytical and graphical development of their results, applying the concepts of
geometry, functions, maximum and minimum and integrals. The application of a survey has
shown a high percentage of satisfaction in the use of the software.

KEYWORDS: Geogebra software, learning, mathematics, analytical development, graphical
visualization, Covid-19.

11 INTRODUCCION

Ante la suspensién del sistema educativo en la modalidad presencial como politica
nacional frente al impacto del Covid-19 en el 2020, en todos los niveles educativos, el
Ministerio de Educaciony la Superintendencia Nacional de Educacion de Educacion Superior
Universitaria (SUNEDU), autorizaron a las universidades la modalidad no presencial,
para los examenes virtuales y desarrollo de las labores académicas en la modalidad
no presencial, lo cual gener6 dilemas en los docentes, en relacion a las estrategias de
ensefanza y aprendizaje que se debe utilizar en las ciencias basicas y de especialidad.
Se prioriz6 el uso del Software GeoGebra, como recurso digital de aprendizaje, por ser
de acceso facil para los estudiantes, con el uso de sus herramientas para la visualizacion
gréafica en forma dinamica en el plano bidimensional y tridimensional, en el aprendizaje
de la geometria, relaciones y funciones, maximos y minimos, optimizacion, derivadas e
integrales.

Segun Juarez y Aguilar (2018), el campo del pensamiento matematico, permite
articular conocimientos y también organizar la aplicacion de la aritmética y la geometria,
haciendo posible la interpretacion de la informacion y estimular procesos de medicion
al lenguaje algebraico, facilitando la migracion del razonamiento intuitivo al deductivo y
promover la bisqueda de informacidén con recursos que utiliza para mostrarla; lo cual es
complementado por Juarez (2013), al manifestar que el conocimiento de reglas, algoritmos,
formulas y definiciones matematicas, sélo es importante en la medida en que los alumnos
pueden utilizarlos de manera flexible para solucionar problemas de la vida diaria.

Sin lugar a dudas, el éxito en las ciencias matematicas depende en gran medida de
conocimientos previos y firmes de los estudiantes universitarios en ingenieria en el dominio
de la Aritmética, Algebra, Geometria, Trigonometria, Estadistica y Probabilidad.

La actual pandemia causada por el ataque del Convid-19, ha generado un cambio
sustancial de la modalidad de educacién presencial hacia la educacion virtual, con sus
inconvenientes y sus ventajas, no s6lo ha afectado la salud fisiolégica de las personas,
sino que también ha hecho estragos en el comportamiento y la motivacion por aprender

del estudiantado universitario, que vislumbran un futuro incierto y complejo, es por
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ello que los docentes, con la finalidad de motivar en los estudiantes el aprendizaje de
las Matematicas, estan empleando nuevas estrategias pedago6gicas como el uso de
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion-TICs, a fin de despertar su interés por las
asignaturas y aprovechar las competencias que les permiten el dominio a los jovenes, del
manejo de programas informaticos, para potenciar asi sus capacidades en la comprension
y aprehension de los conceptos matematicos, orientados a disminuir la abstraccion de los
conocimientos adquiridos y vivenciarlos a través de la solucion de problemas practicos y
reales, utilizando el programa GeoGebra.

El uso de programas informaticos para la ensefianza de la matematica, ya ha
sido experimentado por Encalada y Delgado (2018), que utilizaron el software educativo
Cuadernia, que encontraron una influencia significativamente en el proceso de ensefianza-
aprendizaje y en el rendimiento académico en estudiantes de 5to afio de educacién
secundaria, al mejorar su capacidad de razonamiento y demostracion, comunicacion
matematica y la resolucién de problemas. Del mismo modo, Villamizar (2020), us6 el
GeoGebra como un recurso mediador para la experimentaciéon del fenbmeno de caida
libre y la modelizacion de la energia mecanica, cuyos resultados evidenciaron que es una
alternativa de laboratorio portable para brindar recursos en la simulacién, permitiendo
a los estudiantes de secundaria, mediar procesos de modelizacibn matematica de la
energia mecanica de manera experimental, permitiendo la comprension de conceptos
fisicos y matematicos. Similares resultados evidenciaron Diaz-Nunja et al. (2018), que
evaluaron los efectos del uso del software GeoGebra en la ensefianza de la geometria con
estudiantes de secundaria, el cual logr6 desarrollar sus capacidades para el razonamiento
y demostracion, la comunicacion matematica y la resolucién de problemas. Por su parte
Cenas et al. (2021), concluyeron que el software GeoGebra permite al estudiante ser
mas analitico de los contenidos matematicos, usar menor tiempo en la solucion de los
problemas, y alcanzar objetivos claves como la mejora del rendimiento académico y el
desarrollo eficiente de sus competencias matematicas para su posterior uso practico
cuando el estudiante se desempeie como profesional. También Téllez et al. (2017), en
su investigacion concluyeron que el uso del software Geogebra favorece el aprendizaje
en estudiantes de las nociones basicas de la trigonometria al posibilitar transformar los
paradigmas de ensefianza tradicional en matematicas con el correcto uso de la tecnologia.
Arteaga et al. (2019), indican que el interés de ensefiar a los estudiantes ciencias haciendo
ciencias, ha encontrado en el software GeoGebra, a un candidato de extraordinario valor en
el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica, pues permite resolver de manera
rapida y segura, los mas variados y diversos problemas que se presentan en el aprendizaje
de esta asignatura, al mismo tiempo que permite estimular y desarrollar la creatividad
llevando a descubrir y construir conocimientos.

Por lo expuesto, el presente articulo tiene como objetivo demostrar la utilidad del
software GeoGebra en la ensefianza de la Matematica en estudiantes universitarios.
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21 METODO

En relacién a la experiencia en el uso del software Geogebra, en las carreras de
ingenieria, se les facilitd a los estudiantes el link de acceso a las sesiones con el uso del
programa, donde se evidencié las capacidades programadas, el proceso didactico con el
desarrollo analitico y el contraste dinamico de las gréaficas en GeoGebra.

A continuacion se presentd ejercicios orientados a diagnosticar las debilidades
que el estudiante podria presentar en estas areas. Después de desarrollar los ejercicios,
verificd su respuesta empleando el software GeoGebra comparando sus respuestas y, de
este modo se actualizd en sus habilidades haciendo referencia al material de repaso que
se le proporcioné.

2.1 Uso del software GeoGebra

Acontinuacion, se evidencia la aplicacién de conceptos en el desarrollo de problemas
relacionados a la geometria, derivada, maximos y minimos, optimizacion e integrales.
a. Problema de la caja

Se desea construir una caja sin tapa, a partir de una cartulina cuadrada de 10 cm. de
lado a la que se recortaran las esquinas. Encontrar las dimensiones de las esquinas
para que el volumen de la caja sea maximo.

Figura 1.

Desarrollo analitico

Funcién volumen de la caja

Aplicando el segundo criterio de la derivada
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Evaluando los puntos criticos:

, lo que indica que es un maximo

, lo que indica que es un minimo

Visualizacion gréfica:

Figura 2.
Referencia: https://www.geogebra.org/m/hcagay6x.

Interpretacion: Para x = 5/3, el volumen de la caja es méaxima.
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b. Problema de optimizacién lineal: Cultivo de maiz y soya

En una empresa agricola, cultivar un area de maiz requiere 6 horas de mano de obra
y un costo de S/ 36, en tanto que cultivar un area de soya requiere 2 horas de mano
de obra y un costo de S/ 18. Si el agricultor tiene 12 areas de tierra, 48 horas de
mano de obra y S/ 360 de capital disponible, si la utilidad del maiz es S/ 40 por area
y el de soya es de S/ 20 por area, determina cuantas areas de cada cultivo debe
sembrar el agricultor para maximizar su utilidad total (incluido el capital no utilizado).

Sean:

X = El nUmero de areas de maiz

y = El nmero de areas de soya

Segun los datos se elabora un cuadro de doble entrada:

Producto N° de areas N dt?ar;gjzs de Costo(g?)r area Utilidad
Maiz X 6x 36x 40x
Soya 2y 18y 20y
Total 12 48 360 40x + 20y

Luego, el problema de programacion lineal seria el siguiente:

Calcular el maximo valor de la funcién objetivo.

Visualizacion grafica:

O fortalecimento do ensino e da pesquisa cientifica da matematica 2

Capitulo 4



Figura 3.
https://www.geogebra.org/calculator/jgsdzv8v.
Interpretacion: Utilidad méaxima en el punto D = (6.6).

Max f(6,6) = 40(6) + 20(6) = 3600.

c. Analizar en la grafica, la convexidad de los siguientes conjuntos

Solucion:

c.1) Si tomamos dos puntos cualesquiera en el interior de la curva y al unirlos
mediante un segmento, siempre esta en su interior, se dice que es convexa (def.
intuitiva). Para el caso a) se cumple, es convexa.

Visualizacion grafica:
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Figura 4.

Conjunto convexo.

c.2) En la grafica se observa que al unir dos puntos mediante un segmente, parte
del segmente no queda en el interior del area sombreada. Por lo que concluimos
que no es convexa.

Visualizacion grafica:

a:‘x2+y2 10( <6
b: 6<x*+y*—10<6

A= (-2 -2)

B=1(22)

f = Segmento(A, B)

— 5.66

Figura 5.

Conjunto no convexo.

d. Problema Calculo Integral - Volumen

Determinacion del volumen de curva generada por la funcion f(x) = 2, limitada por x
=1yx =25, que gira alrededor del “Eje X ”.

Desarrollo:
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Reemplazando los datos, tenemos:

Desarrollo empleando GeoGebra:

f(x) =2

g(x) = Si (1=x<5b, f(x))
A=(1,9(1)

B=1(2,9(2)

C=(3,903)

D =(4,9(4)

E=(59(5)

h = Poligonal(A,B,C,D,E)
a =359°

Superficie(h, a,EjeX)
Volumen = Pi*Integral((g(x))*2,1,5)
Visualizacioén gréfica:

Figura 6.

Solido de revolucion generado por una curva.
Volumen =1 [ (((g(x))2 1,5).

Volumen = 50,27 u®.
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e. Paraboloide Apolénico

Calcular el volumen del Paraboloide Apolonico generado al girar alrededor del gje
X la region limitada por Aplicar el método del disco.

Desarrollo:

Recordemos:

Teorema. Seay = y(x) una funcién continua en el intervalo cerrado [a,b] tal que y(x)
=0. Sea S el s6lido de revolucion obtenido al rotar alrededor del eje X la region limitada por
la curvay =y(x), el eje Xy lasrectas x =ay x =b. Entonces el volumen de S es dado por:

Visualizacién grafica:

E R

i

Figura 7.
Paraboloide Apolonico generado por una curva.

https://www.geogebra.org/m/b6eatbee.

Interpretacion:
En el desarrollo analitico y determinacion del volumen se aplica el método del disco
para determinar el volumen, como lo han realizado Riafio y Lizarazo (2017), donde indica

que “para estimar el volumen del fuste se rota P(x) sobre su eje en el intervalo [0, h]” (p.58).
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31 RESULTADOS Y DISCUSION

Para medir el grado de satisfaccion de los estudiantes para la resolucion de los
problemas con el uso del software GeoGebra, se aplico una encuesta cuyos resultados se
muestran en la siguiente tabla.

N° ltem Satisfaccion satis?;%cién
01 Eiln%s;])igzllas%t;\{gﬁéﬁsggebra, te permite aprender de forma 95% 59%

02 tEJSurseosSﬁzggngt?Nare, te permite visualizar geométricamente 100% 0%

oo | Qi desarll s dewnprobiemayyso kit | e | o
os | En ol desatolode s asgnatura on su mocalcadsnron, | gogr, | e

Tabla 1. Resultados obtenidos de la encuesta de satisfaccion aplicado a los estudiantes universitarios.

FUENTE: https://docs.google.com/forms/d/11CvsuG1oV_NVGoOE8fpoBxgjkeN5wedIReO2ljr 2k/ edit#
responses}.

Interpretacion:

Del 100 por ciento de estudiantes encuestados, con una media del 95,975 confirmaron
satisfaccion, en el uso del software GeoGebra en el aprendizaje de la matematica, pues lo
encontraron muy dinamico, divertido y practico por la facilidad de su uso.

Autores como Ruiz et al. (2013), manifiestan que el software educativo GeoGebra,
permite a los docentes mejorar significativamente su trabajo dentro del aula y motiva en
los estudiantes actitudes de “diversion” y “tension” que los conducen directamente a la
busqueda de resultados, convirtiéndose en un reto y una forma de mostrar sus habilidades,
generando en ellos un mayor sentido de competitividad, ademas que los permite poner en
practica los conocimientos teéricos adquiridos en las clases.

Segun Parihuaman (2019) concluye que “demostrandose que los que emplean
Geogebra superan a los que no lo emplean” (p.50). Del mismo modo Aldazabal et al.
(2021), concluye que “el uso del software GeoGebra representd una excelente opcion para
la mejora de las habilidades resolutivas de problemas vinculados con figuras geométricas
bidimensionales”. Respecto a la labor docente, segun Aguilar (2015), concluye que “La
aplicacion de actividades usando el software GeoGebra motivo en el docente ampliar su
conocimiento y dominio del software”. Respecto a la contingencia frente al impacto del
Covid-19, con restricciones de conectividad a internet, siendo mas critico en la zona
rural y pueblos originarios, y la necesidad de mediar la ensefianza de la matematica con
herramientas digitales, se prioriz6 el uso del Software Geogebra. Como concluye Culzoni
et al. (2021) que la “...mediacion tecnolbgica ira adquiriendo las formas necesarias a la
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realidad...” (p.80), experiencia que permitira construir al docente y estudiantes nuevos

paradigmas en aprendizaje.

41 CONCLUSIONES

Se logré la satisfaccion de los estudiantes universitarios en el uso dinamico del
GeoGebra en el aprendizaje de conceptos de fisica, derivadas, optimizacion, geometria
y volumen aplicando integrales, lo cual provocara el interés en el uso de otros programas
informaticos similares.

El software GeoGebra utilizado para construccién de “animaciones” y “disefios
geomeétricos”, con sus excelentes recursos, se constituye en una herramienta dinamizadora
para promover de modo eficiente el proceso de aprendizaje — ensefianza de la matematica,

por lo cual se recomienda su uso en otras areas de la ensefianza universitaria.
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