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Resumen

El presente trabajo de investigacion se ha propuesto en contribuir a la mejora del aprendizaje del Calculo diferencial y en especial
en los contenidos de Derivadas, sus reglas y sus aplicaciones, con los alumnos del Curso Probatorio de Ingreso de la Facultad de
Ciencias Exactas y Tecnoldgicas de la Universidad Nacional de Concepcién. El objetivo de esta investigacion ha sido: Estudiar
los efectos del uso del software GeoGebra en la ensefanza-aprendizaje de las Derivadas de funciones, en los alumnos del Curso
Probatorio de Ingreso de la carrera de Ingenieria Civil y Licenciatura en Matematica Aplicada. El enfoque de la investigacién ha sido
el cuantitativo, de alcance descriptivo y de disefio cuasi-experimental. La poblacion ha estado compuesta por 64 alumnos a quienes
se ha impartido un programa experimental disefiado sin el uso del software, también se ha elaborado un programa experimental
con la implementacién del software y este programa se ha aplicado a 27 alumnos quienes fueron seleccionados del grupo total de
tal manera a conformar el grupo experimental. Al grupo total se le ha impartido clases semanales desde el mes de agosto hasta
noviembre de 2017, siempre en la forma tradicional de impartir la ensefianza, con el grupo experimental se ha tenido sesiones de
extra clases preferentemente los sdbados con el uso del software GeoGebra desde febrero a abril de 2018. Los principales resultados
fueron: en la primera dimensién se ha observado que hubo una variacién en el resultado en cuanto al rendimiento y se ha camplido
con la hipétesis considerada, en cambio en las dos dimensiones siguientes, se puede concluir que no ha habido una diferenciacién
significativa de las mediciones hechas en las evaluaciones. Por lo tanto se concluye que los objetivos se han logrado en forma parcial
al utilizar el software GeoGebra como herramienta de apoyo para la ensefianza y el aprendizaje de las Derivadas.

Palabras Clave:
Software educativo, GeoGebra, estrategias de ensefianza- aprendizaje, alumnos pre-universitarios.

1. Introducciéon aprendizaje, encarando de una forma distinta al enfoque que

) o ) tradicionalmente se suele aplicar, aplicando una estrategia in-
Esta investigacion hace referencia a los efectos del uso del novadora.

software GeoGebra en la ensefianza-aprendizaje de las Deriva- Esta innovacidn se sostendrs con el uso de un recurso edu-

das de funciones, en los al.umrllos del Curso ProbatoriQ de In- cativo digital, especificamente la utilizacién del software educa-
greso de la Facultad de Ciencias Exactas y Tecnoldgicas. La tivo GeoGebra en el Cdlculo diferencial, y en forma acentuada

misma surge a partir de la P?Oblemauca existente en Cuantf’ a en los contenidos de las Derivadas de funciones, incluyendo las
la poca base que traen consigo los alumnos de la Educacion funciones elementales y trascendentes.

secundaria, asi como lo sefiala Mello (2017) que sin duda, es Es un estudio de enfoque cuantitativo, con alcance descrip-
preciso reinstalar en la Educacion Media paraguaya, el debate  (jyo y de disefio cuasi- experimental. La poblacién en estudio
sobre la necesidad de cambio, sin perder de vista que toda in-  jpcluye a alumnos de la carrera de Ingenierfa Civil y Licen-

novacién educativa cgmienza con el. cambio en 1?1 mentalidad ciatura en Matematica Aplicada, Facultad de Ciencias Exactas
de los actores educativos. Este déficit se da principalmente en y Tecnolégicas de la Universidad Nacional de Concepcién y se

dreas instrumentales; y una de ellas es en el drea de Matemaéticas lleva a cabo entre los meses de agosto a noviembre del afio 2017
y con més razon en lo que respecta al Calculo diferencial quees v de febrero a abril del afio 2018.

algo totalmente nuevo para los alumnos que vienen a insertar- Por todo esto el objetivo general fue estudiar los efectos del
se en un curso superior y esto trae como consecuencia el bajo g4 del software GeoGebra en la ensefianza-aprendizaje de las
rendimiento académico y que se constata ya en las primeras se- Derivadas de funciones, en los alumnos del curso probatorio de
siones de clases y en las primeras evaluaciones administradas, ingreso de la carrera de Ingenierfa Civil, Facultad de Ciencias

razones por las cuales se abordan las actividades de ensefianza-
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Exactas y Tecnolégicas, Universidad Nacional de Concepcién.

2. Metodologia

2.1. Tipo de investigacion

El presente trabajo de investigacion, es de tipo aplicada,
porque va a contribuir en la mejora de la calidad de ensefian-
za.

En el presente trabajo de investigacion se utilizé el software
educativo GeoGebra para mejorar el aprendizaje del Célculo di-
ferencial en los estudiantes del cursillo preparatorio de ingreso
de la Facultad de Ciencias Exactas y Tecnoldgicas de la Uni-
versidad Nacional de Concepcion. De esta forma el software
contribuye a la mejora en la enseflanza de la matemadtica y ge-
nerar alumnos competentes en la materia y consecuentemente
ser capaces de identificar el papel que cumple el Célculo y por
ende poder solucionar situaciones que puedan presentarse en la
realidad.

2.2. Método y diserio de la investigacion

Se ha utilizado el método general de la ciencia: andlisis,
sintesis, induccién y deduccién. El método deductivo se aplicd
en el uso de las definiciones y en teoremas del Calculo diferen-
cial, también algunos métodos estadisticos, también se utilizé
durante el proceso de la prueba de hipdtesis en la formulacion
de estadistica de prueba. El método inductivo, se aplicd, durante
el proceso de prueba de hipétesis, porque, partiendo de evalua-
ciones muestrales, se establecieron inferencias para toda la po-
blacién de estudio. El método analitico, se utilizé la busqueda
de articulos en las revistas cientificas indexadas, tesis y biblio-
grafias actualizadas, usando las palabras claves: “Influencia del
software GeoGebra en el aprendizaje del Célculo diferencial”.
El método sintético, se utilizé para reunir los articulos publi-
cados en las revistas cientificas indexadas, tesis y bibliografias
actualizadas. Se procedié a la lectura de cada resumen de los
articulos detectados, descartandose aquellos que no se ajusta-
ban al objetivo de este estudio.

2.3. Disefio de la investigacion

Este trabajo de investigacion es de un enfoque cuantitativo
cuasi-experimental con una evaluacién diagnéstica como pre
test y posteriormente una evaluacién final como pos test, y con
una divisién de la poblacién en dos grupos, uno control y otro
experimental. En lo que se menciona en este trabajo actual de
investigacion, la variable que se manipulo es el programa expe-
rimental con el uso del software educativo GeoGebra, y sin la
utilizacién de dicho software para comprobar la relacion causa
— efecto sobre la variable dependiente, y precisamente en es-
te caso el aprendizaje de las derivadas en los estudiantes del
Curso Preparatorio de Ingreso de la Facultad de Ciencias Exac-
tas y Tecnoldgicas de la Universidad Nacional de Concepcion.
En este disefio se utilizé dos grupos, uno experimental y otro
grupo control, en el primer grupo la estrategia del uso del soft-
ware y en el otro no. Los dos grupos se comparan a través de
la aplicacién del pre-test y pos-test, y el posterior andlisis si el
tratamiento tuvo efecto sobre la variable dependiente.

2.4.  Poblacion y muestra de la investigacion

Poblacion. En lainvestigacion participan un grupo heterogéneo
de 64 alumnos que configura el 100 % de los alumnos que par-
ticipan del Curso Probatorio de Ingreso para la carrera de In-
genieria Civil y Licenciatura en Matemdtica Aplicada de la Fa-
cultad de Ciencias Exactas y Tecnoldgicas de la Universidad
Nacional de Concepcion. Estos alumnos trabajan diversos te-
mas sobre Funciones, especificamente las Derivadas, con una
metodologia en la que predomina la resolucién de problemas.

Tipo de muestreo. Muestreo no probabilistico ya que los gru-
pos estan establecidos o son grupos intactos. La muestra es in-
tencional, sistemdtica y normativa.

Muestra. Muestra por conveniencia ha sido conformada a través
de preguntas a alumnos quienes tendrian la intencién de partici-
par en el taller experimental con el uso del software GeoGebra,
en total son 27 alumnos predispuestos a participar del experi-
mento.

2.5. Técnicas, procedimientos e instrumentos de recoleccion
de datos

En cuanto a las técnicas de investigacion, se realizaron ob-
servaciones directas de las clases de derivadas del taller de Geo-
Gebra y los datos se recolectaron a través de listas de cotejos
cuyos resultados se observan en la Tabla 1 cuyas fuentes de in-
formaciones son las evaluaciones hechas con el software, que
posteriormente fueron enviados al correo electrénico del Pro-
fesor. Se usan resultados de evaluaciones diagndsticas de todo
el grupo y su posterior comparacién con los resultados del pos
test. También se hizo la comparacién de los resultados arroja-
dos por los dos grupos, tanto experimental como de control, y
de tal manera a verificar si existen diferenciaciones entre los dos
grupos de acuerdo al andlisis de las dimensiones mencionadas
en la matriz de operacionalizacién de variables.

2.6. Andlisis de los resultados

Los resultados fueron recogidos a través de evaluaciones
escritas y su posterior procesamiento, a través de un software
de estadistica (SPSS).

En cuanto al andlisis e interpretacién de los resultados, se
aplico técnicas estadisticas, preferentemente se realizé un anali-
sis descriptivo de los datos y también se hizo el andlisis in-
ferencial de los datos en las tres dimensiones preferentemente
la técnica de distribucién t de Student para comparar los datos
arrojados tanto en el grupo control como en el experimental.

También la técnica consiste en el desarrollo de sesiones de
laboratorio usando el software GeoGebra, los cuales se reali-
zaron en sesiones extras a las sesiones normales. Se trabajo en
sesion extra con los alumnos del grupo experimental, en donde
cada alumno esta proveidos de su ordenador personal, y algu-
nos con sus Smartphone. Se le proveyé a cada alumno una guia
del taller y su consecuente desarrollo, y al término del taller se
le administré un examen, del cual el profesor tomé todos los
datos usando la técnica de observacién y el posterior envio de
sus trabajos al correo electrénico del profesor.
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3. Resultados

Recurriendo a esta tabla, se observa claramente que todos
los alumnos que participaron en el taller tienen un rendimiento

Tabla 2: Andlisis descriptivo de la dimensién 1-Aprendizaje de las derivadas y
las reglas de derivacion. Aprendizaje de la definicion de derivada y las reglas
de derivacion-Grupo experimental (ADDRD-GE), Aprendizaje de la definicién
de derivada y las reglas de derivacién-Grupo control (ADDRD-GC)

Optimo en el manejo de las distintas herramientas del software, ADDRD-GE | ADDRD-GC
con estos se puede colegir que ellos poseen suficientes habili- Nro Vilidos 27 27
dades para el manejo del software, y con el uso del software ) Perdidos 10 10
logran perfectamente los indicadores mencionados en el cuadro Error tip. de la media 0,250 0,186
de operacionalizacion de variables. Mediana 3,00 1,00
Moda 1,00 1,00
Tabla 1: Tabla de indicadores de la variable independiente. Cantidad de alumnos Desv. tip. 1,301 0.967
que lograron (CAL), Cantidad de alumnos que no lograron (CANL) Varianza 1,692 0,934
Indicadores CAL | CALN Asimetria 0,226 2,742
Reconoce barras de ment del software GeoGebra. 17 0 Error tip. de asimetria 0,448 0,448
Crea deslizadores de variables para escribir funcio- 14 3 Curtosis -1,327 7,450
nes. Error tip. de curtosis 0,872 0,872
Utiliza la barra de desplazamiento, para desplazar la 13 4 Rango 4,00 4,00
curva. : Minimo 1,00 1,00
;Jlszlclirl\i:ramlenta tangente para trazar la tangente 17 0 Maximo 5.00 5.00
Usa la herramienta perpendicular para trazar la nor- 17 0
mal a la curva en el punto de tangencia. Tabla 3: Aprendizaje de la definicién de derivada y las reglas de derivacién
Determin?l los puntos extremos de la funci6n usando 15 2 Grupo experimental (GE) y Grupo Control (GC), Frecuencia (F), Porcentaje
la herramienta de puntos. (%), Porcentaje valido (%V), Porcentaje acumulado ( %A)
Utiliza la barra de desplazamiento de puntos para F| % [ %V] %A[F ]| % [ %V ] %A
determinar el valor de la pendiente en cada punto de 11 6 GE GC
la curva. Insuficiente | 12 | 32,4 | 444 | 444 | 23 | 62,2 | 852 | 852
Utiliza la herramienta pendiente. 13 4 Bueno 10 | 270 | 370 | 81,5 | 3 | 81 | 11,1 | 96,3
Utiliza el comando adecuado para derivar la funcién | 14 3 Vilidos | MuyBueno | 4 | 108 | 148 | 963 | 1 | 2,7 | 3,7 | 100
Excelente 1 2,7 3,7 100 | 27 | 73,0 | 100
., . L - . Total 27 | 73,0 100
Tanto en la evaluacién diagndstica (pre-test) y la evaluacion Perdidos | Sistema 01 27.0
final (pos test) se han medido las mismas dimensiones. Se pue- Total 37 [ 1000

de observar que evidentemente los alumnos que participaron en
el cursillo practicamente no poseen conocimientos sobre las de-
rivadas, con esto se puede concluir que se justifica plenamente
esta investigacion.

3.1. Andlisis descriptivo de la dimension 1-Aprendizaje de las
derivadas y las reglas de derivacion

Aprendizaje de la definicion de derivada y las reglas de derivacion -GE

S Meda =233

Desviacion tipica = 1,301
N=27

101

Frecuencia

0 1 2 3 4 5 6

Aprendizaje de la definicion de derivaday las reglas de
derivacion -GE

Figura 1: Calificaciones de alumnos en la dimensién 1 del grupo experimental:
Aprendizaje de la definicion de la derivada y las reglas de derivacion

Aprendizaje de la definicion de derivaday las reglas de derivacion - GC

=7 Media=137
Desyiacion tpica = 967
N=27

Frecuencia

0 1 2 3 4 5 6

Aprendizaje de la definicion de derivaday las reglas de
derivacion - GC

Figura 2: Calificaciones de alumnos en la dimensién 1 del grupo control: Apren-
dizaje de la definicion de la derivada y las reglas de derivacion.

En la tabla de estadisticos se puede notar claramente que
existe una diferencia grande en cuanto a la media aritmética
y la mediana de los datos o sea las calificaciones en los dos
grupos, tanto el grupo experimental como en el grupo control.
Se puede apreciar que existen diferencias entre los dos grupos,
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eso indica que al usar el software educativo GeoGebra, mejora
el aprendizaje del célculo en esa dimension, o sea hubo mas
aprendizaje en lo que se refiere a la definicién de derivadas y
las reglas de derivacion. Todas estas aseveraciones se reflejan en
las distintas tablas y en los dos graficos arrojados por el SPSS.

3.2.  Andlisis inferencial de la dimension 1. Aprendizaje de las
derivadas y las reglas de derivacion

Hipotesis nula. El aprendizaje de las derivadas y las reglas de

derivacidn del grupo experimental no varia con respecto al gru-

po control.

Hipotesis alternativa. FEl aprendizaje de las derivadas y las re-
glas de derivacion del grupo experimental varia con respecto al
grupo control.

Tabla 4: Estadisticos de grupo - Dimensién 1

Desviacion Error tip.
Grupos N | Media M dela
tip. .
media
Calificacién Grupo experimental | 27 2,33 1,301 0,250
Grupo control 27 1,37 0,967 0,186

Tabla 6: Andlisis descriptivo de la dimensién 2. Andlisis de funciones, Grupo
experimental (AF-GE), Andlisis de funciones, Grupo control (AF-GC)

AF-GE AF-GC
Nro. Vzili(?os 27 27
Perdidos 10 10
Media 1,26 1,00
Error tip. de la media 0,147 0
Mediana 1,00 1,00
Moda 1,00 1,00
Varianza 0,584 0
Asimetria 2,859
Error tip. de asimetria 0,448 0,448
Curtosis 7,261
Error tip. de curtosis 0,872 0,872
Rango 3,00 0
Minimo 1,00 1,00
Maximo 4,00 1,00

Tabla 7: Andlisis de funciones, Grupo experimental (GE) y Grupo control (GC),
Frecuencia (F), Porcentaje ( %), Porcentaje valido ( % V), Porcentaje acumulado
(%A)

F| %[ %V] %A F | % | %V ] %A
GE GC
Tabla 5: Prueba de muestras independientes - Dimension 1. Prueba de Leve- Insuficiente | 24 | 64,9 | 889 | 889 | 27 | 73 | 100 | 100
ne para la igualdad de varianzas (PLIV), Grado de libertad (GL), Sig bilateral . Bueno 2 | 54| 74 1963 | 3 | 81 | IL1 | 963
(SB), Diferencia de medias (DM), Error tip de la diferencia (ETD), Intervalo de Vilidos | MuyBueno | I | 27 | 37 | 100 | 1 | 27 | 37 | 100
confianza para la diferencia (ICD), Se han asumido varianzas iguales (SHAVI), Excelente 27| 73 | 100 27 | 73 | 100
No se han asumido varianzas iguales (NSHAVI) Total 10 | 27
PLIV Prueba T para la igualdad de medias Perdidos | Sistema 37 100 10 27 10 27
) 95 % ICD
B Sie |t GL | SB ) DM BT T Superior Total 37| 24 | 64,9 | 88,9 | 37 | 100
Calificacidn | SHAVI [ 10989 [ 0,002 [ 3,087 | 52 [ 0003 | 0963 [ 0312 | 0337 1,589
| NSHAVI 3,087 | 48,004 | 0,003 | 0,963 | 0312 | 0336 1,590

El nivel de significancia se observa que es menor que el va-
lor de 0.05, esto significa que existe un determinado grado de
discrepancia de los datos colectados en ambos grupos compa-
rados, entonces con esto se rechaza la hip6tesis nula y se acepta
la alternativa.

Esto implica que los alumnos que practicaron con el softwa-
re GeoGebra, es decir los del grupo experimental pudieron asi-
milar mejor la definicién de derivada, en este sentido se puede
considerar que efectivamente el software ha influido de manera
significativa en el aprendizaje de esta dimension de la investi-
gacion, y haciendo la comparacion de los dos andlisis, se puede
evidenciar que los dos resultados arrojados por sendos analisis
(Descriptivo — Inferencial) son coherentes entre si.

3.3.  Andlisis descriptivo de la dimension 2. Andlisis de fun-
ciones

Valiéndose de la tabla se puede evidenciar una ligera dife-
rencia solamente en la media ,el resto de los estadisticos como
la mediana y la moda en los dos grupos son iguales ,esto nos
informa que no hubo tanta variacién en el aprendizaje de la di-
mension de Andlisis de funciones ,tanto para el grupo experi-
mental y para el grupo control, es decir no hubo una diferencia
significativa .Estas acotaciones son ratificadas en las dos tablas
de frecuencias y en los graficos de barras que se anexan a con-
tinuacion.

Analisis de funciones _GE

64

Media =126
Desviacion tipica =
N=27

20

Frecuencia

[

T T T
0 1 2 3 4 5

Analisis de funciones _GE

Figura 3: Calificaciones de alumnos en la dimensién 2 del grupo experimental:
Andlisis de Funciones

3.4. Andlisis inferencial de la dimension 2. Andlisis de fun-
ciones

Hipotesis nula. El andlisis de funciones del grupo experimen-

tal no varia con respecto al grupo control.

Hipotesis alternativa. El andlisis de funciones del grupo expe-
rimental varia con respecto al grupo control.
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Anlisis de funciones _GC

Media =1
Desviacion tipica = 0
N=27

Frecuencia

0
7 8 k] 10 11 12 13

Anilisis de funciones _GC

Figura 4: Calificaciones de alumnos en la dimensién 2 del grupo control: Andli-
sis de funciones

Tabla 8: Estadisticos de grupo - Dimensién 2

resolucién de los problemas .Estas apreciaciones se muestran a

continuacion.

Tabla 10: Estadisticos — Dimensién 3. Aplicacién de la derivada en optimiza-
cién y velocidad, Grupo Experimental (ADVOGE), Aplicacién de la derivada
en optimizacion y velocidad, Grupo Control (ADVOGC).

ADVOGE ADVOGC
Nro. Validos 27 27
Perdidos 10 10
Media 1,037 1,00
Error tip. de la media 0,0370 0
Mediana 1,00 1,00
Moda 1,00 1,00
Desv. tip. 0,1925 0
Varianza 0,37 0
Asimetria 5,196
Error tip. de asimetria 0,448 0,448
Curtosis 7,00
Error tip. de curtosis 0,872 0,872
Rango 1,00 0
Minimo 1,00 1,00
Maiximo 2,00 1,00

Desviacion Error tip.
Grupos N | Media . dela
tip. .
media
Calificacién Grupo experimental | 27 1,26 0,764 0,147
Grupo control 27 1,00 0 0

Tabla 11: Aplicaciones de las derivadas en velocidades y en optimizacion. Gru-

Tabla 9: Prueba de muestras independientes — Dimension 2. Prueba de Leve-
ne para la igualdad de varianzas (PLIV), Grado de libertad (GL), Sig bilateral
(SB), Diferencia de medias (DM), Error tip de la diferencia (ETD), Intervalo de
confianza para la diferencia (ICD), Se han asumido varianzas iguales (SHAVT),
No se han asumido varianzas iguales (NSHAVI)

po Experimental (GE), Grupo Control (GC)

PLIV Prueba T para la igualdad de medias
95 % ICD
F |Sigg| t |GL| SB | DM | ETD =7 _
Inferior | Superior
Calificacién ‘ SHAVI 15,782 0 1,763 | 52 | 0,084 | 0,259 | 0,147 | -0,036 0,554
‘NSHAVI 1,763 | 26 | 0,090 | 0,259 | 0,147 | -0,043 0,562

El nivel de significancia se observa que es mayor que el va-
lor de 0.05, esto significa que no existen discrepancias entre los
datos colectados en ambos grupos comparados, entonces con
esto se acepta la hipdtesis nula y se rechaza la alternativa.

En esta segunda dimension se nota que solamente hubo una
ligera diferencia entre los dos grupos comparados, o sea la dife-
rencia observada no es significativa segtn el resultado arrojado
por el software estadistico (SPSS).

3.5.  Andlisis descriptivo de la dimension 3. Aplicacion de la
derivada en optimizacion y velocidad

En esta tercera dimension, la cual se refiere a la aplicacién
de la derivada en velocidad y en optimizacion, la tabla refle-
ja que practicamente no existen diferencias en los distintos es-
tadisticos mostrados, ya sea la media, la moda y la mediana,.
Esto uno puede detectar en las tablas siguientes de frecuencias
y en los graficos presentados. Se colige que el software no ha te-
nido una incidencia significativa en la comprension de los pro-
blemas de aplicacién de la derivada, se puede inferir que los
alumnos necesitan de un nivel de comprensién mds alto para la

F| % | %V] %A [ F [ % | %V ] %A
GE GC
Insuficiente | 26 | 70,3 | 96,3 | 96,3 | 27 | 73 100 100
Validos Aceptable 1 2,7 3,7 100
Total 27 | 73 100
Perdidos | Sistema 10 | 27 10 | 27
Total 37 | 100 37 | 100

Aplicaciones de las derivadas en velocidades y en optimizacion _GE

60 dia = 1,04
Desviacion tipica = 192
N=27

Frecuencia

5 10 15 20 25

Aplicaciones de las derivadas en velocidades y en
optimizacion _GE

Figura 5: Calificaciones obtenidas en la dimension 3, Aplicacion de las deriva-
das en velocidad y optimizacion del grupo experimental
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Aplicaciones de las derivadas en velocidades y en optimizacion _GC

7 Media =10
Desviacion tipica = 0
N=27

Frecuencia

0

7 8 9 10 11 12 13

Aplicaciones de las derivadas en velocidades y en
optimizacion _GC

Figura 6: Calificaciones obtenidas en la dimension 3 — Aplicacion de las deri-
vadas en velocidad y optimizacién, Grupo Control

3.6. Andlisis inferencial de la dimension 3. Aplicacion de la
derivada en optimizacion y velocidad

Hipotesis nula. El nivel de aplicacion de la derivada en opti-
mizacién y velocidad del grupo experimental no varia con res-
pecto al grupo control.

Hipotesis alternativa. El nivel de aplicacion de la derivada en

optimizacién y velocidad del grupo experimental varia con res-
pecto al grupo control.

Tabla 12: Estadisticos de grupo. Dimension 3

Desviacion Error tip.
Grupos N | Media . dela
tip. .
media
i tal | 27 | 1,04 192 7
Calificacién Grupo experimental ,0 0,19 0,03
Grupo control 27 1,00 0 0

Tabla 13: Prueba de muestras independientes — Dimension 3. Prueba de Leve-
ne para la igualdad de varianzas (PLIV), Grado de libertad (GL), Sig bilateral
(SB), Diferencia de medias (DM), Error tip de la diferencia (ETD), Intervalo de
confianza para la diferencia (ICD), Se han asumido varianzas iguales (SHAVI),
No se han asumido varianzas iguales (NSHAVI)

PLIV Prueba T para la igualdad de medias
F Sig. |t | GL | SB DM | ETD 95 % I1CD
Inferior | Superior
Calificacién ‘ SHAVI 4326 | 0,042 | 1| 52 | 0,322 | 0,037 | 0,037 | -0,037 0,111
‘ NSHAVI 1| 26 | 0327 | 0,037 | 0,037 | -0,039 0,113

El nivel de significancia se observa que es mayor que el va-
lor de 0.05, esto significa que no existen discrepancias entre los
datos colectados en ambos grupos comparados, entonces con
esto se acepta la hipdtesis nula y se rechaza la alternativa. Este
resultado es coherente debido que en esta dimensién donde se
deben aplicar el concepto de la derivada y varias propiedades
resultan ya mds complejos para los alumnos, la comprension y
la interpretacion de los problemas de velocidad y de optimiza-
cién son actividades que implican un nivel alto de abstraccion

y en este sentido el software GeoGebra no ha incidido lo sufi-
ciente para el mejor aprendizaje de los problemas relacionados
con las Derivadas.

4. Conclusiones

A partir de los resultados de la evaluacién diagnéstica apli-
cada se constata que los alumnos que ingresan al Curso Proba-
torio de Ingreso de la Facultad de Ciencias Exactas y Tecnoldgi-
cas de la Universidad Nacional de Concepcién poseen escasos
o nulos conocimientos para iniciar el estudio de las Derivadas
de funciones.

En cuanto a los resultados de la evaluacion final, en la di-
mension Aprendizaje de definicién de Derivada y las reglas de
derivacion, el grupo experimental obtuvo una media de 2,33;
mientras que en el grupo control una media de 1,38; siendo esta
diferencia estadisticamente significativa.

En cambio en las dimensiones siguientes, Anélisis de fun-
ciones y Aplicacion de la derivada en optimizacion y velocidad,
no se observaron diferencias estadisticamente significativas en-
tre el grupo experimental y el grupo control.

Esta investigacién permite confirmar de forma parcial la
hipétesis de investigacion, el uso correcto del software GeoGe-
bra como recurso did4ctico en el proceso de ensefianza - apren-
dizaje, permite mejorar los niveles de comprension del concep-
to de Derivadas de funciones. Los resultados sobre su inciden-
ciaen el aprendizaje de la aplicacién del concepto de Derivadas,
no son concluyentes.

Una limitacién de este trabajo es que el proceso de ensefian-
za aprendizaje con la modalidad de aplicacion del recurso edu-
cativo digital fue desarrollado en un tiempo reducido. Se es-
tima que la ampliacién en la duracién de los talleres y de las
simulaciones, podrian mejorar los resultados en los niveles de
aprendizaje en la aplicacion del concepto de derivadas

5. Recomendaciones

- Proponer a un Programa de Formacién Docente en el uso
del GeoGebra a corto plazo incluyendo aspectos tedricos de
Cilculo diferencial que permitan a los docentes de esta asigna-
tura y de otras como el area de Ciencias Basicas, implementar
su uso en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

- Propiciar la formacién de un Banco de applets y practicas
de Caélculo diferencial a través del trabajo colaborativo de los
docentes que imparten la asignatura.
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