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Palabras clave Resumen: La necesidad de cambiar el paradigma de que el conocimiento matemdtico es inalcanzable

y favorecer la idea de que este conocimiento es universal, no importando género, etnia, condicién social

GeoGebra y rendimiento académico, constituye un reto para los docentes que imparten esta disciplina. El hecho
Mobile-learning de no contar con las competencias necesarias para cursar la asignatura de matematicas en bachillerato,
Bachillerato genera en el estudiante dificultades en el aprendizaje de esta disciplina, de ahi la importancia de aplicar
alternativas que favorezcan el avance académico y rompan con los enfoques tradicionalistas. La
STEAM integracion de las tecnologias en el proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas desde los
niveles basicos constituye una via para lograr elevar la calidad del proceso. Precisamente en este articulo
se analizard, el uso de estrategias de ensefianza aprendizaje innovadoras como Mobile-learning y
STEAM concatenadas con el software GeoGebra para desarrollar competencias matemdticas en
estudiantes de bachillerato.
Keywords Abstract: The need to change the paradigm that mathematical knowledge is unreachable and to favour
the idea that this knowledge is universal, regardless of gender, ethnicity, social status and academic
GeoGebra performance, constitutes a challenge for teachers who impart this discipline. The fact of not having the
Mobile-learning necessary competences to take the subject of mathematics in high school, generates difficulties in the
High School student’s learning of this discipline, therefore the importance of applying alternatives that favour academic
progress and break with traditionalist approaches. The integration of technologies in the mathematics
STEAM teaching-learning process from the basic levels is a way to improve the quality of the process. Precisely in
this article, the use of innovative teaching and learning strategies such as Mobile-learning and STEAM
concatenated with GeoGebra software to develop mathematical competences in high school students will
be analyzed.
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INTRODUCCION

El problema de la ensefianza aprendizaje de las matematicas cobra importancia en los retos del nuevo milenio, (Martinez y
Uzuriaga, 2006) precisan que una buena metodologia conllevaria a que los estudiantes vean a la matemdtica como una
ciencia esencial, prioritaria y clave en el desarrollo social, econémico y politico del pais.

Para Grisales (2018) se requieren nuevas estrategias y tecnologias con el fin de generar motivacion en los estudiantes sobre
las matematicas. La incorporacion de las TIC (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién) como apoyo a los procesos
de aprendizaje ha sido tardia, es frecuente aun el uso de las metodologias tradicionales: procesos mecanicos,
descontextualizados y que no generan reflexion.

Alrespecto, Vega, et al. (2015) discuten la idea sobre la metodologia tradicional de aprendizaje, la cual no ofrece al estudiante
experiencias que generen una real comprension de los temas al no permitirse una interaccién con el objeto de conocimiento.
La tecnologia permitird establecer relacidn entre el estudiante y los objetos matematicos, los cuales podran ser tangibles y
manipulables en lugar de abstractos e imperceptibles.

La incorporacion de las TIC a la ensefianza de las matematicas a nivel media superior puede ademads ayudar a solventar
situaciones concretas. Permitir al estudiante utilizar recursos que favorezcan aprendizajes de su propio semestre asi como
lograr consolidar aprendizajes que no fueron comprendidos con claridad de semestres previos.

En la ensefianza de las matematicas debe considerarse realizar una transicion del enfoque tradicionalista hacia innovaciones
que permitan romper paradigmas negativos sobre ellas, como lo mencionan (Cantoral y Farfan, 2003) el intenso proceso

social de culturizacion cientifica nos ha ayudado a reconocer la necesidad de implementar modificaciones educativas en el
campo particular de las matematicas con base en disefios mejor adaptados a las practicas escolares.

Las modificaciones propuestas realizadas por el Colegio de Bachilleres de la Ciudad de México han sido poner en practica
estrategias metodologicas diferentes. Las cuales pretenden ayudar a los estudiantes a tener una asimilacién de los contenidos
por el uso de diferentes enfoques. Los estudiantes del Plantel 1 “El Rosario” presentan situaciones que complican su
desarrollo en las asignaturas de Matematicas.

Dentro de las principales dificultades, se encuentran la falta de competencias disciplinares basicas como formular y resolver
problemas matematicos, interpretacion de tablas y graficos y la argumentacion de una solucion mediante el lenguaje verbal
matematico. Las competencias en la mayoria de la poblacion estudiantil se encuentran no consolidadas contra una minima
proporcion de estudiantes que logran tener una consolidacion en ellas. Justamente acerca de estas cuestiones tratara el
articulo que se presenta.

UN ACERCAMIENTO TEORICO AL TEMA

Una discusion vigente en torno a la ensenanza de la matematica es la relacion que existe entre el aprendizaje de la matematica
y el método que se debe utilizar, algo que desde la antigiiedad (Socrates al criticar la educacion tradicional griega) y hasta
siglos recientes (Siglo XX con la Educacién Nueva) atin perdura (Puga y Jaramillo, 2015).

Avila (2016) precisa que a nivel media superior entre los afios de 1975-1990 los trabajos de investigacion en educacién
matematica se orientaron a estudiar los procesos de construccién de ideas y conocimientos por parte de los estudiantes,
mientras que en el periodo comprendido entre 1991-2000 se abocaron los estudios a examinar los niveles de conocimientos
matematicos que poseen los estudiantes, o a detectar y caracterizar las estrategias que utilizan para resolver los problemas.
Asimismo, este autor considera que en siglo XXI que " (...) en casi todas las investigaciones sobre procesos de construccion
de conceptos propios de este nivel educativo estuvieron presentes las herramientas computacionales” (p.46).

La intervencion realizada por (Elores et al., 2020) tiene como objetivo presentar los resultados de la aplicacién de la clase

invertida en un grupo de 90 estudiantes de la escuela preparatoria de primer semestre. Presentando un resultado
contundente, el 92% de los estudiantes prefieren la clase invertida a clases tradicionales. Ademas de existir un incremento
de aprobacion en la asignatura. Lo que denota la necesidad de encontrar nuevas rutas de trabajo académico para propiciar
interés e impacto en el nivel de comprension.

Por su parte (Cobos et al., 2020) presenta un nuevo paradigma, el surgimiento de nuevas formas de aprendizaje moderno

han logrado satisfacer las demandas de la educacion tecnoldgica. Aun con este precedente, se sigue considerando a los
teléfonos moviles como intrusos en el espacio fisico de ensefianza aprendizaje. Pero también hay que enfocar las ventajas
que posee el contar con saberes en linea en forma inmediata, promoviendo el escenario sincrénico y asincrénico.
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(Yafiez y Arfas, 2018) analizaron los retos asociados a la integracion de los dispositivos méviles desde la perspectiva de la

aceptacion tecnoldgica en las actividades de aprendizaje, identificando aspectos clave. Los dispositivos son aceptados y
considerados como utiles por los estudiantes, los conocimientos tecnoldgicos no representan un freno para ser aplicados
como una herramienta educativa y la formacion de usuarios asi como soporte técnico no son aspectos clave para el desarrollo
estratégico de proyectos mobile-learning (aprendizaje movil).

Poder lograr una migracion del enfoque conductista hacia el constructivista en la nueva educacion del siglo XXI conlleva la
necesidad de elementos innovadores. Muestra de ello es el modelo de revolucion educativa STEAM por sus siglas en inglés
para Science, Technology, Engineering Arts and Mathematics (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas). Donde
existe una formacion horizontal entre el docente y el aprendiz, los conocimientos se realizan de manera conjunta (Zambrano
2017).

El poder implementar la educacion STEAM es un proceso gradual, la Red STEM de Arizona, la Fundacién de Ciencia de
Arizona y la Agencia de Servicios Educativos del Condado de Maricopa, proponen cuatro modelos: exploratorio,
introductorio, inmersion parcial e inmersion total. El primero de ellos se cataloga como una actividad extra a la jornada
académica. El segundo se cataloga como actividades dentro de la jornada académica pero independiente a las pruebas
estandarizadas. El tercero se cataloga como actividades dentro del plan de estudios a desarrollarse en el periodo educativo.
Finalmente, el cuarto se cataloga como la incorporacion integral en el plan de estudio, siendo el eje de direccion principal.
(Lopez et al., 2020).

Utilizar un enfoque STEM en conjunto con metodologias de gamificacion beneficia a los estudiantes, se presenta una mayor
motivacion e implicacién en su propio aprendizaje, dando como resultado una mayor asimilaciéon de los conceptos
abstractos, debido a que son vistos en fendmenos observables (Fuentes y Gonzalez, 2019).

El ensenar a los estudiantes a través del entorno que los rodea permite responder inquietudes como: ;Para qué me sirve lo
que vimos el dia de hoy?, ;En realidad puedo aplicarlo en otra situacion?, ;Siempre se realiza el mismo procedimiento?, por
mencionar algunas. Cada una de ellas es la respuesta inmediata que presentan los estudiantes tras intentar de asimilar lo
aprendido, pero ;si, en lugar de asimilar pasamos a una apropiacion?, habremos logrado una conexién con el entorno.

Ante tales desafios se abre la propuesta de poner en practica STEAM en el drea de matematicas a nivel bachillerato, la cual
presenta un gran obstaculo, la falta de motivacion debido a actitudes negativas, adquiridas por una mala adaptacion entre la
interaccion del estudiante con su aprendizaje; recayendo la responsabilidad en la escuela y el docente sobre la planificacion,

desarrollo, evaluacion y retroalimentacion en el proceso de ensefianza (Garcia y Garcia, 2020).

METODOLOGIA

Schoenfeld (2000), menciona la necesidad de replantear la idea de no ser un ente ajeno al proceso de investigacion y

participar directamente en él. Es pertinente estar en un primer plano de trabajo, Stenhouse en (Abero et al., 2015), estaba

convencido de que los docentes podian hacer investigacion educativa. Es necesario mencionar que no basta con detectar el
problema que aqueja a nuestros estudiantes y proponer una posible solucion sino ir de la mano con ellos en el proceso de
mejora que impactara directamente en su proceso de ensefianza-aprendizaje.

(Elores et al., 2020) precisan que la metodologia de investigacion-accion se aplica en un proceso de cuatro etapas. La primera

es el plan de accidn, el cual a su vez se subdivide en foco de investigacion, diagnostico del problema e hipétesis. La segunda
etapa es el desarrollo de la accidn, propiamente la ejecucion del cambio en la practica profesional. La tercera etapa es la
observacion dela accion y finalmente la cuarta etapa es de reflexion, orientada a procesos de didlogo, comprension y mejora
del proceso de ensenanza-aprendizaje.

a) Plande accion
i. Foco de investigacion
ii. Diagnéstico del problema
iii. Hipotesis
b) Desarrollo de la accién
¢) Observacion de la accién
d) Reflexion

Martinez (2000), expresa los principios de la investigacién-accion en el aula: método (investigacion determinada por el
objeto de estudio), problema (descubierto y estudiado por el docente a quien se le reconoce la capacidad para desarrollar su
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propio conocimiento), investigacion (conviccién para lograr la investigacion), postura exploratoria (conocer las cosas en
toda su especificidad) y no distorsionar (no desmejorar la docencia actual con la eficiencia docente futura), como se observa
en la Figura 1.

Figura 1
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a) Plan de accion - Diagndstico de la situacion

Dentro del Colegio de Bachilleres se llevé a cabo el diagnostico de la situacion, realizando encuestas a docentes (Ensefianza
de las Matematicas en Bachillerato) y estudiantes (Aprendizaje de las Matematicas en Bachillerato), utilizando el
instrumento propuesto por (Mejia et. al., 2017), asi como el enfoque que realizaron sobre las creencias matematicas de

profesores, (Martinez-Sierra et al., 2019). Para generar una encuesta mixta electrénica, preguntas de opcién mdltiple y
abierta, la cual fue enviada a través de Google Forms del 03 de noviembre al 10 de noviembre del 2021.

Con el objetivo de recabar informacion, identificar, reflexionar y actuar en busca de soluciones; sobre las creencias, las
experiencias de trabajo académico con ciertas metodologias, uso de TIC, asi como emociones que experimentan en los
procesos de ensenanza aprendizaje

Logrando una respuesta de 4 docentes y 195 estudiantes del Plantel 1 “El Rosario”. Los primeros representaron el 26% de
los profesores del turno vespertino, los segundos representaron el 10% de los estudiantes del tercer y quinto semestre del
turno vespertino (Colegio de Bachilleres, 2017).

Un resumen del diagndstico de la situacion, precisa que los estudiantes conciben a las matematicas como una ciencia que
opera numeros. Aprender sobre ellas es llevar a cabo un mecanismo para adquirir habilidades y destrezas. El aprendizaje
basado en problemas y el aprendizaje procedimental son las estrategias mas usadas por los docentes desde la perspectiva del
estudiante.

El aprendizaje STEAM y movil, se encuentran en un tercer y cuarto puesto, generando un drea de oportunidad para un
modelo binomio de accién. El 71% de los estudiantes tienen una respuesta “de acuerdo” y “totalmente de acuerdo” con
respecto al uso de las TIC y las matematicas.
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Los profesores que fueron participes del diagndstico tienen como punto de coincidencia, la formacion ingenieril. La
profesora con mas afos de servicio conoce y aplica la mayoria de las estrategias, conforme se disminuye el grado de
experiencia en la academia de matematicas se presenta un desconocimiento sobre las estrategias propuestas por el Colegio
de Bachilleres pero no de manera directamente proporcional.

La metodologia Basada en retos, M6vil y STEAM no la conoce el 25% de profesores encuestados, las restantes son conocidas
pero no aplicadas. El 100% de los profesores estd totalmente de acuerdo en que las tecnologias facilitan las actividades
asociadas al proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas y el 75% supone que las tecnologias potencian un
aprendizaje activo, participativo y creativo.

b) Desarrollo de la accion

El primer acercamiento que se realizé a la comunidad académica, a través del diagndstico de la situacién, permitié trazar
una ruta de trabajo, a llevarse a cabo en el Semestre 2022, comprendido entre el 21 de febrero de 2022 al 01 de julio de 2022,
con la intervencién del binomio de accién: mobile-learning (a través del uso de la aplicacion GeoGebra) y enfoque STEAM
en 4 fases:

i.  Fase 1. Clases sin intervencion, utilizando la estrategia procedimental para trabajar el primer parcial del semestre.

ii.  Fase 2. Clases con intervencion en tres momentos del segundo parcial del semestre. Momento 1. Introduccién en
el uso de GeoGebra. Momento 2. Manejo de la aplicacién en temas especificos como: Funciones Racionales y
Asintotas dentro de un contexto aplicativo. Momento 3. Utilizacion del binomio para la resolucion de tareas y
examen.

ili.  Fase 3. Clases con intervencion en el tercer parcial siempre y cuando se pueda desarrollar la Fase 2 por completo.
En el caso contrario sera necesario volver a ejecutarla haciendo modificaciones para que se logre por completo.

iv. Fase 4. Reflexion sobre las posibles rutas a llevarse a cabo; sin cambio de inicio a fin, con modificaciones parciales
de inicio a fin, con modificacion total de inicio a fin y la no ejecucion de la ruta.

¢) Observacion de la accion

Se llevara a cabo la clase de Matematicas IV usando la estrategia de enseflanza-aprendizaje mobile-learning y STEAM, cada
sesion se elegira aleatoriamente a cuatro estudiantes para que describan su grado de entendimiento, agrado y aprobacion
con la actividad a través de audio con duracién maxima de 3 minutos. Durante las sesiones se recopilaran fotografias (al
inicio, durante y al final del proyecto), las cuales nunca incluiran los rostros de los participantes o cualquier otro aspecto de
caracter privado.

Las notas de campo ayudaran a llevar un registro de singularidades que puedan presentarse y que generen un cambio en pro
o en contra del desarrollo de la ruta de accién. Asi como también una encuesta de opcion multiple al término de la Fase 2 y
Fase 3, la cual tendrd por objetivo saber el sentir de los estudiantes y si hasta el momento no se presenta una desmejora
académica con la nueva propuesta ejecutada, como argumenta. (Martinez, 2000). Finalmente se realizara un grupo focal y

entrevistas semiestructuradas como parte de la reflexion en la Fase 4.
d) Reflexion de la accion

Los criterios a evaluar sera la transicion entre las competencias disciplinares: construir e interpretar, formular y resolver,
argumentar, analizar e interpretar, de manera grupal o individualizada. Lo cual conllevara a reflejar una disminucion en el
porcentaje de reprobados y ausentes y un aumento en el porcentaje de acreditados. Los porcentajes histdricos base para cada
asignatura estdn mostrados en la Tabla 1. Se pretende una reduccion del 50% o superior en los estudiantes reprobados y
ausentes, impactando de manera directa en el aumento de los aprobados.

Tabla 1. Porcentajes histéricos

Aprobados Reprobados Ausentes
Matematicas IV 69% 11% 20%

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos obtenidos se presentan en dos apartados, el primero de ellos, del tipo cuantitativo, permite mostrar el grado de
admision del binomio de accién por parte de los estudiantes y el segundo, cualitativo, donde serdn observables las
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singularidades que se lograron con la intervencidn. El grupo a conveniencia tuvo inscrito a 40 estudiantes, dentro del Colegio
de Bachilleres de la Ciudad de México, Plantel 1 “El Rosario” identificado por el niimero 452 de Matematicas IV.

Un 10% de los estudiantes totales no lograron presentarse al curso, por lo que son llamados estudiantes ausentes,
identificados con “W”, como se expresa en el Articulo 45 del Reglamento General de Inscripciones, Reinscripciones y
Evaluacion del Aprendizaje (Colegio de Bachilleres, 2019). El 90% restante ademds de poder ingresar al curso, aceptaron

participar en el estudio desarrollado, con la firma individual de consentimiento informado. Se realiz6 una encuesta de 5
preguntas de opcién multiple, tras finalizar el Segundo Examen Parcial, el 20 de mayo de 2022, Fase 2 del Desarrollo de la

accion.
a) Cuantitativo

La primera pregunta abordd el nivel de contacto que se tenia con la aplicacién. La segunda pregunta permitié ponderar sobre
la facilidad e intuicion de la aplicacién. La tercera abordd sobre la pertinencia de seguir usando GeoGebra. La cuarta
pregunta, sobre la facilidad de aplicacion del software. Finalmente si el enfoque STEAM le permitié comprender el uso de
funciones matematicas.

b) Cualitativo

Dentro de las singularidades que se registraron tras la intervencion, destacan 3 principales: la reduccion del tiempo para
lograr realizar la grafica de una funcidn, la posibilidad de ir mds alld de los aprendizajes esperados y el aprovechamiento
eficiente de la aplicacion para desarrollar las tareas asignadas o la resolucion del propio examen parcial

Para la Fase 3, se realiz6 un cuestionario final, divido en dos secciones. La primera explor¢ la creencia de la consolidacion
de competencias matematicas. Posteriormente se realizaron cuatro preguntas de opciéon multiple, sobre la competencia
lograda tras llevarse a cabo el binomio de accidn ejecutado durante el semestre. En la Fase 4 se recopilaron siete entrevistas
semiestructuradas por el término del curso de Matematicas IV. Asi como Focus Group divido en tres componentes:

» «

“Matematicas”, “Clases” e “Intervenciéon”

DISCUSION
a) Fase 2. Desarrollo de la accion

La pregunta uno permiti6 saber si conocian la “Calculadora Grafica GeoGebra”, el 69% de los encuestados “No la conocia”,
19% si la conocia pero nunca la uso y solo el 12% si la conocia y habia utilizado como puede observarse en la figura 2. En
términos reales el 88% no habia usado la aplicacion.

Figura 2

Conocimiento sobre GeoGebra

¢Conocia la aplicacion GeoGebra antes de
usarla en la asignatura de Matematicas 4?

Si, lo utilice en otras
materias
25

20

15

Nolo conocia® Si,pero nuncalo use

Nota: Fuente. Elaboracion propia con base en datos de la encuesta “Encuesta GeoGebra. Segundo Examen Parcial” a través
de Formulario de Google, 2022
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En la segunda pregunta, figura 3, se explord la dificultad que pudo presentarse en el manejo de la aplicacion, aunado a la
valoracion sobre lo evidente que pudo ser su manipulacién en cada cambio realizado a un parametro y/o las modificaciones
de estilo y formato para una correcta identificacion de los objetos.

Para un 83% se conjunta lo facil e intuitivo que es usar la aplicacion por primera vez, no es necesario tener una capacitacion
previa, basto con indicaciones descriptivas elementales. El 6% de los estudiantes consider6 que fue facil pero no intuitivo,
pudiese explicarse esta situacion por una condicion fisica, el tamaio de la pantalla del dispositivo mévil, en aquellos donde
es pequefia no se logra una visualizacion completa del menu y por ende no se identifican los elementos de manera pertinente.

Para el 8% fue intuitivo pero no facil, existiendo la errénea concepcion de que la aplicacion graficaria y responderia de
manera directa los cuestionamientos. Finalmente el 3% considera que no fue facil y tampoco intuitivo, derivado de una
intermitencia en la asistencia a las sesiones, donde se indicaban detalles sobre el uso de la aplicacion.

Figura 3
Dificultad en el uso de GeoGebra

¢ Le resulto facil e intuitivo usar la
aplicacion?

No fue facil y tampoco intuitivo E 1

Fue intuitivo pero no facil i 3

Fue facil pero no intuitivo i 2

Fue facil e intuitivo 30

0 5 10 15 20 25 30

Nota: Fuente. Elaboracion propia con base en datos de la encuesta “Encuesta GeoGebra. Segundo Examen Parcial” a través
de Formulario de Google, 2022.

La pregunta tres (figura 4) buscé la opinion sobre el uso futuro y continuo de la aplicacion, el 89% de los estudiantes
manifesto el gusto por que siga utilizdndose, lo que permite expresar que ellos aceptan el uso del dispositivo mévil como un
aliado académico. En tanto que un 8% ve una posibilidad de uso pero con ciertas reservas, un 3% considera que no deberia
utilizarse mas.

Figura 4
Continuidad de GeoGebra

éLe gustaria que el uso de GeoGebra se mantenga para
el tercer parcial de Matematicas IV?

Si

40
30
/20

© /10

0.

Tal vez No

Nota: Fuente. Elaboracion propia con base en datos de la encuesta “Encuesta GeoGebra. Segundo Examen Parcial” a través
de Formulario de Google, 2022.
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En la cuarta pregunta (figura 5), los resultados muestran un 56% de estudiantes que estdn “Totalmente de acuerdo” en
precisar que GeoGebra les facilit6 la comprension de ciertos temas, sumados a un 44% que estan “De acuerdo”. Muestra de
ello fue la utilizacion de la aplicacion, para lograr apreciar la grafica de la funcion de manera inmediata y compararla con el
trabajo realizado de forma manual, para posteriormente llegar a un punto de verificacion entre ambas formas.

Figura 5
Aplicacion de GeoGebra

El uso de GeoGehra le facilito comprender los temas abarcados
comofuncion ctbica, funcion racional, asintotasy dominio de la
funcion, por mencionar algunos

Totalmente en desacuerdo | 0
Endesacuerdo | 0

Nide acuerdo nien desacuerdo | 0

De acuerdo 16

Totalmente de acuerdo 20

0 5 10 15 20
Nota: Fuente. Elaboracion propia con base en datos de la encuesta “Encuesta GeoGebra. Segundo Examen Parcial” a través
de Formulario de Google, 2022.

Por ultimo, en la quinta pregunta (figura 6), se establecié una relacion entre la comprensién de las matematicas y su
ejemplificacion, gracias a modelos de la vida diaria, donde 28% indic6 que “Siempre” se le facilito, 36% “Casi siempre” y 36%
“A veces”; nadie considero que resulto contraproducente usar las matematicas en la vida cotidiana.

Figura 6
Aplicacion STEAM

El poder usar funciones matematicas en ejemplos de la vida
cotidiana, le facilita la comprension de las mismas. Ejemplo
de ello la funcidn racional utilizada en el problema de la
granja de conejos del Mr. Jenkin.

Nunca | 0
Aveces W 13
Casi siempre 13
Siempre W 10
T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14

Nota: Fuente. Elaboracion propia con base en datos de la encuesta “Encuesta GeoGebra. Segundo Examen Parcial” a través
de Formulario de Google, 2022.

En la Figura 7 se aprecia un esbozo de la funcion, f(x) = %, el tiempo destinado para lograr realizarla fue de 20 minutos,

no fue necesario realizar una tabulacion ya que se parti6 desde el concepto de asintota y su obtencion de forma algebraica.
En la mayoria de los casos basicos precisar las asintotas en el plano cartesiano resulta simple, dando paso al trazo de las dos
curvas restantes, las cuales son en si la funcién f(x).

Figura 7

Asintotas de una funcion
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Nota: Fuente. Elaboracion propia. Fase 2. Momento 1. Abril/2022.

En la Figura 8 se observa la misma funcion f(x) pero en aplicacion GeoGebra, el tiempo para poder realizarla fue de 1 minuto,
donde la mayor parte fue para colocar detalles como el color de las asintotas asi como el estilo de la linea, porque la obtencion
de la grafica es de manera inmediata. El tiempo restante permitio al estudiante explorar el concepto de asintota.

El estudiante se mostrd escéptico porque de manera visual parecia que las asintotas chocaban con las curvas de la funcion,
lo cual lo llevo a tener la necesidad de explorar el grafico en todas direcciones hasta obtener la certeza de que el concepto

efectivamente se cumplia.

Algo que no podria llevarse a cabo de manera real con un gréafico inamovible en el pizarrén, confirmando lo expuesto por

(Ramirez, 2015) “el aprendizaje de conceptos como funcién, operaciones con funciones y limites, se hace mucho mas efectivo
cuando el estudiante puede no solo visualizar el concepto por medio de la graficacién de funciones sino ademas manipular

los objetos para entender de manera dindmica”.
Figura 8

Asintota en GeoGebra
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Nota: Fuente. Elaboracion propia. Fase 2. Momento 1. Abril/2022.
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El programa de asignatura de Matematicas IV marca una serie de aprendizajes esperados, uno de ellos es “Determinar
algebraica y visualmente las asintotas de algunas funciones racionales basicas”. Al trabajar con GeoGebra existi6 la
posibilidad de ir mas alla, un estudiante logré comprender el concepto de asintota y la forma en que se lograba deducir de
manera analitica y grafica y realiz una pregunta, la cual fue un detonante académico, ;existen funciones racionales mas
dificiles?, ante tal situacion fue posible responder de manera inmediata con un ejemplo de mayor complejidad.

En la Figura 9 inciso (A) se observa una funcidn racional con exponente uno en el denominador, lo cual da como
consecuencia obtener una asintota vertical en x= -1, mientras que en el inciso (B) se aprecia la respuesta que se preciso al
estudiante, una funcion racional con exponente dos en el denominador, lo cual conlleva contar con dos asintotas verticales,
asintota uno en x=1y asintota dos en x= -6.

Figura 9

Asintotas Lineales y Cuadrdticas

L]
| Asintota e Asintota2 Asintotal
-6 o] ={H] 6 L]
4
14
j :
I . X
| = 6 4 9o 2 4
1
® X -
-6 -4 P 2 4
1
j -4
112
I
X
f = - H
% o (9 x2 + 5 — 6 *
f = H
© () x + 1 ; .
@ Asintotal: x = 1 :
© Asintota: x = -1 :
© Asintota2: x = —6 :
+
+
(A) (B)

Nota: Fuente. Elaboracion propia. Fase 2. Momento 2. Mayo/2022.

El hecho de tener dos asintotas verticales en la gréfica tuvo que ser explicado a partir de aprendizajes anteriores, como
factorizacién y férmula general, lo que permitié tener una interrelacién de conocimientos previos, reafirmando la
concepcion de que los aprendizajes no son entes segmentados sino que forman parte de un todo.

Finalmente se observd tras asignar una actividad de reforzamiento a casa, donde podria utilizarse la aplicacién para que se
respondiera de manera abierta ciertos cuestionamientos. Las respuestas con mayor precisién numérica y contundencia
fueron expresadas por los estudiantes que se apoyaron en la aplicacion, se hicieron una idea del comportamiento de la
funcién y no duraron en explorarla.

Algunos utilizaron la “Interseccion”, herramienta bésica dentro de la clasificacion de puntos en la aplicacidn, la cual no fue
vista en clase, pero que aun asi optaron por trabajar con ella, para obtener el valor exacto, otros trazaron una linea recta que
interseco a la funcién del fendmeno y a través de una inspeccion visual obtuvieron un argumento para responder. En
cualquiera de las dos situaciones lograron apropiarse atin mas del uso de GeoGebra que solo lo expuesto por el profesor de
la asignatura. En la Figura 10 (A) se presentan los cuestionamientos a resolver y en el (B) la muestra de una entrega de la
actividad por parte de un estudiante.
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Figura 10
Ejemplificacion STEAM

Concentracién de medicamento  Se administra una = o]
droga a un paciente, y se vigila la concentracién de la droga en
su torrente sanguineo. En el tiempo ¢ = 0 (en horas desde que )
se aplicé la droga), la concentracién (en mg/L) estd dada por
5t
ekt = 2
0 i+ 1
Grafique la funcién ¢ con una calculadora graficadora. CA o
(a) ;Cudl es la concentracién mds alta de droga que se alcanza 9 5 10 15
en el torrente sanguineo del paciente?
(b) ;Qué ocurre a la concentracion de medicamento después de
un tiempo prolongado? Lf ]
(¢) (Cuanto tarda la concentracion en bajar a menos de 0.3
mg/L?
5x
flx) = —— H
® )= :
(A) QO g:y=03 :
A = Interseca(f, g, (16.60645, 0.3  :
O
—  (16.60645,0.3)

(B)
Nota: Fuente. Elaboracion propia. Fase 2. Momento 3. Mayo/2022.

b) Fase 3. Desarrollo de la accion

La exploracion individual sobre la concepcion de las competencias matematicas, puntualiza los mayores porcentajes, en la
clasificacion regular. Un 70% para “Sabe identificar intervalos de crecimiento y decrecimiento de una funcién”. 50% para
“Puede identificar la asintota de una funcién”, 40% para “Logra derivar una funcién basica” y finalmente 47% para “Es capaz

de calcular los puntos méaximos y/o minimos de una funcién”.

En contraste la clasificacién con menores porcentajes se encuentra en la clasificacién muy bien. Lo cual se interpreta como
una creencia de competencias poco consolidadas y un optimismo por estar dentro de un proceso de consolidacién. Ningun
estudiante cree que sea muy malo su desarrollo de competencias matematicas, como se puede ver en la Figura 11.

Figura 11

Creencias en Competencias Matemdticas

25
21
20
H 15
£ 15 14
©
E= 12
2 10
i
]
9
10 3
5 5 5
5 4 4 4
0 00O
0 HENE EENE |
Muy mal Mal Regular Bien Muy bien
m Sabe identificar intervalos de crecimiento y decrecimiento de una funcion
m Puede identifcar la asintota de una funcién
Logra derivar una funcion basica
m Es capaz de calcular los puntos maximos y/o minimos de una funcién

Nota: Fuente. Elaboracidn propia con base en datos del cuestionario “Término de Curso”, 2022.

La realidad sobre las competencias basicas evaluadas al final del curso se ve en la figura 12. En las competencias dos y cuatro
existe un proceso de desarrollo, el promedio oscila en 38.5%. La competencia de mayor consolidacion es “Identificar un
intervalo creciente y/o decreciente”, la de menor consolidacién “Derivar funciones basicas”.
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Figura 12

Competencias Matemdticas

100% -
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30%
50%

unintervalo  laasintota funciones maximos o
crecientey/o  verticalu bésicas minimos de
decreciente horizontal una funcién

Nota: Fuente. Elaboracidn propia con base en datos del cuestionario “Término de Curso”, 2022.
¢) Fase 4. Desarrollo de la accion

En general, los estudiantes coinciden en la necesidad de recibir una ensefianza procedimental, asi como el uso del pizarrén
como herramienta imprescindible. Siendo sujetos participes del proceso de ensefianza aprendizaje y no solo entes receptores,
considerando el trabajo en equipos y no solo de manera individual. El uso de dispositivos maviles les genera un cambio de
paradigma ante el proceso tradicionalista habitual dentro del Colegio de Bachilleres.

El analisis proporcionado por algunos estudiantes resalta un limite que debe existir entre mobile-learning y el aprendizaje
tradicionalista, “la aplicacion debe ser usada en algunas ocasiones, para evitar que haga todo por nosotros”. Lo cual permite
precisar que los estudiantes son conscientes, sobre la necesidad de desarrollar de manera individual competencias
matematicas.

Los porcentajes finales semestrales fueron: aprobacion 90%, reprobacion 0% y ausentismo 10%. Existiendo un aumento del
21% con respecto al histérico de aprobacion registrado, disminucion del 11% en reprobacion y 10% en ausentismo respecto
al histérico. Traduciéndose en la recomendacion de realizar sin cambios de inicio a fin, el desarrollo de la accién.

CONCLUSIONES

La totalidad de los estudiantes considerd que la aplicacion les facilitd el desarrollo de los temas del programa de estudio. La
aplicacion de la estrategia STEAM permiti6 que las matematicas usadas fueran llevadas a la vida cotidiana y que con ello
fuesen mas comprensibles.

Existieron tres singularidades a resaltar por parte de los estudiantes, lograron reducir el tiempo destinado a realizar
actividades operativas aritméticas para utilizarlo en el desarrollo de competencias disciplinares como el andlisis entre las
variables involucradas y la argumentacion de la respuesta por métodos graficos. Ademas el estudiante no solo logro el
aprendizaje esperado “Determinar algebraica y visualmente las asintotas de algunas funciones racionales basicas” sino
inclusive logro cuestionarse sobre posibles casos mas complejos.

Por tltimo, existié una apropiacion del uso de la aplicacion para expresar ideas concisas de solucion. GeoGebra no representa
la sustitucion por completo o parcial de la explicacién del docente, es una extension que facilita el procesamiento de ideas
conceptuales a visuales. Ambas partes, estudiante y docente son juiciosos sobre el uso de GeoGebra y consideran necesaria
la aplicacién a través de funciones de la vida cotidiana.

Se recomienda continuar con una investigacion en las competencias de la asignatura de Matematicas V y con ello poder
concentrar el impacto que tiene el binomio de accién en la rama de las matematicas, Calculo Diferencial e Integral, a nivel
bachillerato.
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