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Resumen

La importancia de incorporar el laboratorio de computo en los procesos didacticos de la
educacion, no se centra solo en las areas de informatica, sistemas computacionales o disefio
grafico, mencionando algunas, sino que es necesario la incorporacion de este recurso en
otras areas del conocimiento, principalmente en las matematicas, puesto que permite la
visualizacion dinamicas de conceptos, muchos de ellos abstractos, pero que con la ayuda de
software, particularmente como el de GeoGebra, hace posible que el estudiante explore
diversos casos que en el pizarron, rotafolio o retroproyector no es posible. Este trabajo
muestra una experiencia implementando el laboratorio presencial con GeoGebra en la
practica docente del Calculo Vectorial, en estudiantes del nivel superior, de las carreras de
ingenieria industrial y sistemas computacionales, en el Instituto Tecnologico de Zacatepec
del Tecnologico Nacional de México.

Introduccion

El programa de la asignatura de Calculo Vectorial en los Institutos Tecnoldgicos del
Tecnoldgico Nacional de México (TNM), sugiere, entre otros, utilizar software como uno
de los recursos didacticos para la ensefianza y el aprendizaje de esta materia, que es
impartida a estudiantes del tercer semestre que estudian ingenieria.

Aprovechando que el Instituto GeoGebra de Zacatepec (1GZ), esta adscrito en el
Instituto Tecnoldgico de Zacatepec (ITZ), durante el periodo Enero-Junio del 2015 se
realizd como prueba piloto la incorporacion del laboratorio de Célculo Vectorial en dos
grupos de estudiantes de las carreras de Ingenieria Industrial e Ingenieria en Sistemas
Computacionales.

La asignatura esta constituida por cinco unidades tematicas, en las que se abordan
los contenidos generales siguientes: Algebra de vectores, Curvas planas y ecuaciones
paramétricas, Funciones vectoriales de una variable real, Funciones reales de varias
variables, Integracion.

Dando una breve descripcion, el laboratorio se dio una hora, una vez por semana,
realizando una o dos précticas por unidad, de manera presencial, sobre temas de mayor
relevancia del contenido y que permitiera a los estudiantes, la visualizacion dindmica de los
temas en estudio; para ello se disefiaron en total diez guias de practica, distribuidas en: tres,
tres, dos, una y una, para las unidades 1, 2, 3, 4 y 5 respectivamente, expuestas en forma
resumida en la exposicion de la propuesta de este trabajo.
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En la primera sesion de laboratorio, el docente moderé la actividad, considerando
que era el primer acercamiento que tenian los estudiantes con el software dindmico de
GeoGebra. En las subsiguientes sesiones los estudiantes fueron capaces de seguir las
indicaciones de la guia de practica de laboratorio, en las que el rol del docente fue mas de
asesor. Al concluir cada sesion, los estudiantes entregan via correo electronico el archivo
ggb resultado de la practica de laboratorio.

El caracter que se le dio a la evaluacion del laboratorio fue formativo, permitiendo
realimentar contenidos y dudas que pudieran tener los estudiantes, de manera individual, en
equipos o grupal, considerando las formas de trabajo generado.

Marco Tedrico

El aprendizaje de las ciencias naturales y exactas, se complica debido a que involucra la
aplicacion de operaciones matematicas en fendmenos fisicos, sin embargo, en un entorno
virtual se facilita al utilizar recursos didacticos interactivos que el estudiante puede
manejar, tales como simuladores que incluyen férmulas, tablas de datos, graficas y
animaciones, donde se puedan manipular los parametros que intervienen en dichos
fendmenos.

La ensefianza de las matematicas en entornos virtuales, a través de simuladores
virtuales, permite a los alumnos modificar parametros y observar el comportamiento de
gréficas y ecuaciones, dando sentido a las relaciones entre las variables, la construccion de
modelos mentales y a proporcionar experiencias de aprendizaje activas y estimulantes.
“Utilizando simuladores se espera que los alumnos sean capaces de interactuar con ellas
modificando ciertos pardmetros. [...]. Es decir, podemos involucrar a los alumnos en un
proceso de indagacion, los alumnos pueden explorar el papel de cada uno de los
parametros” (Caamario, 2011, p.180).

Una de las primeras formas de estudiar vectores en entornos virtuales se realizo a
través del uso de hojas de calculo, dado que tienen un gran potencial en los campos de la
ensefianza y el aprendizaje. Las situaciones que se proponen, su estilo pedagdgico, su
concepcidn de aprendizaje, su conocimiento y relacion con la disciplina que se ensefia son
factores determinantes de la efectividad de toda estrategia didactica. Se tiene una
herramienta que estimula a ensefiar soluciones y a asumir la responsabilidad de verificar los
resultados. “Es importante tener en cuenta que algunas de estas tareas pueden solicitarse
para ser realizadas en los hogares. [...] las hojas de célculo estan disponibles tanto en
versiones de paga como en versiones gratuitas” (Petrosino, 2013, p.120).

Debido al crecimiento de la infraestructura de computo y ancho de banda en
Internet, es posible acceder a recursos ahora llamado computacion en la nube, es decir, “se
accede a través de un navegador Web utilizando estandares abiertos [...]. Se puede acceder
desde cualquier lugar y desde cualquier dispositivo y en cualquier momento” (Joyanes,
2013, p.229). En la actualidad existen diversos software que apoyan la comprensién de los
conceptos matematicos como son: Derive, MatLab, Regla y Compas, Dr. Geo o Kig y por
supuesto GeoGebra, etc.

GeoGebra es un software libre, que convierte el contexto matematico en un
escenario dindmico, que da vida a los conceptos ante los ojos del estudiante que aprende
matematicas. Ademas de ser gratuito, su interfaz es accesible a casi todos los dispositivos y
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sistemas operativos, pudiendo instituciones educativas, docentes y estudiantes gozar de su
facil accesibilidad.

Metodologia

Como parte de la planeacion e instrumentacion didéctica de la asignatura de Célculo
Vectorial, se disefiaron diez guias de practica para el laboratorio de una hora semanal,
tomando en cuenta las competencias genéricas Yy las especificas de cada unidad tematica, y
la general de la materia, con base en el programa oficial del plan de estudio de las carreras
de ingenieria vigentes.

Las guias de practica de laboratorio son probadas antes de que ser implementadas
de manera presencial por los estudiantes, sea de manera individual, en pares o en equipos
de cuatro a seis integrantes.

Cada guia de practica cuenta con cuestionamientos, cuyas respuestas junto con el
archivo ggb resultante, son enviados por correo electronico al docente, quien valora los
resultados. Las frecuencias de mala interpretacion de los conceptos, son realimentadas
posteriormente en el aula y a la hora de clase.

La intencion didactica esencial, es que el estudiante aprenda mejor los conceptos del
calculo vectorial y sus aplicaciones, al visualizar aplicaciones, usando las herramientas y
comandos de GeoGebra, en el plano —Vista Grafica, Vista Grafica 2- y el espacio —Vista
3D-.

Exposicion de la propuesta

En este apartado se concentra el proceso para la gestion e implementacion de la estrategia
de ensefianza y aprendizaje, sobre las siguientes tablas, con los contenidos y competencias,
de todas las unidades tematicas, que especificamente se tomaron en cuenta, como proposito
de esta experiencia piloto.

De acuerdo al programa oficial de la asignatura, la competencia general de la
materia es: Interpretar, reconstruir y aplicar modelos que representan fenémenos de la
naturaleza en los cuales interviene mas de una variable continua, en diferentes contextos de
la ingenieria. Para el logro de esta competencia, las guias de practica abordan diversas
herramientas y comandos de GeoGebra para que el estudiante logre la competencia, a
través de las competencias especificas de cada unidad.

La unidad 1, sobre el Algebra de Vectores, las consideraciones hechas se describen
en la Tabla 1.

Tabla 1. Contenidos, competencias objetivo y resultados en GeoGebra, para la Unidad 1.
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Unidad 1 Competencia objetivo

a) Herramientas y areas de trabajo de | = Familiarizarse con GeoGebra,

GeoGebra. herramientas y comandos de construccion.

b) Edicién de puntos, segmentos, mediatriz | = Se explore la construccion de vectores en

de un segmento, rectas, vectores, magnitud el plano y el espacio.
de un vector, direccion de un vector en el
plano.

= Se calcule la magnitud y direccion de un
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La unidad 2, sobre las Curvas en R? y Ecuaciones Paramétricas, cuyas
consideraciones se describen en la Tabla 2.

Tabla 2. Contenidos, competencias objetivo y resultados en GeoGebra, para la Unidad 2.

Unidad 2

Competencia objetivo

a) Representacion grafica de algunas curvas
parameétricas.

= Construye el trazado de diversas curvas
parameétricas.

Arzhiva Edin vilo Opeienes =emamiands Yeeiana Syuda

Y SR
o |l Ty i

Enfrada: Survalplth, aifi, 1,

v e oot e [
2 (oA S REARN T B |

«2pl. 2pl]

» Vas Algsbmic Weta Graf LIEE A
=/ Curva paramirica
= Fit]
4 n: oy=git} [
= =hit}
S—— 1
3y SR 528t 628
¥=qlt]
PRI e
y==it) |
= Funiar
O AEh=2a41
ST -

o hix) = ;g 11
O plel = 2+ enals)

s al) = ~3 sen e+ 1)

o)==t =2
2 osfa) = 1 Wnix)
=l Parin

]

=]

Abrir e sidn coma Claa Regira Vensada Andice

H e

v e Graize 50

b) Representacion grafica de algunas curvas | = Construye el trazado de diversas curvas
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La unidad 3, sobre Funciones Vectoriales de una Variable Real, bajo las

consideraciones descritas en la Tabla 3.

Tabla 3. Contenidos, competencias objetivo y resultados en GeoGebra, para la Unidad 3.

Unidad 3

Competencia objetivo

a) Gréafica de curvas en funcién de un
parametro.

» Traza la gréafica relativa a funciones
vectoriales.
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La unidad 4, sobre Funciones Reales de Varias Variables, y se considerd lo descrito

en la Tabla 4.

Tabla 4. Contenidos, competencias objetivo y resultados en GeoGebra, para la Unidad 4.

Unidad 4

Competencia objetivo

a) Analizar la gréfica de funciones

multivariables y sus derivadas.

= Construye la gréafica de funciones reales de
varias variables.

= Representa puntos de coordenadas sobre la
gréafica de funciones multivariables
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= QOpera Yy representa operaciones entre
funciones multivariables.

= Calcula derivadas parciales de diversos

Ordenes.
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La unidad 5, sobre Integracion multiple, con las consideraciones que se describen en
la Tabla 5.

Tabla 5. Contenidos, competencias objetivo y resultados en GeoGebra, para la Unidad 5.

Unidad 5

Competencia objetivo

a) Integracion de funciones multivariables.

Evalia la integral doble y triple de
funciones multivariables, a partir de un
ejemplo dado.

-~

0 JO

\'4__‘: '\'4_.1:_.\':

xyzdzdy dx
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Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

=l = || v 5O ylx=]x=| f |a] &
Entrada:
P Calculo Simbolico (CAS) X
[a]
1
4
3
2

Experimentacion

Se ha seleccionado una de las guias de practica de laboratorio relativa a la unidad 3, la
nimero 8, muestra la experiencia que los estudiantes tuvieron en este escenario de
aprendizaje, y se concentra en la tabla 6.

Tabla 6. Descripcion de la Guia de Practica de Laboratorio 8, utilizando GeoGebra, para
la Unidad 3.

Indicaciones

1. Abre GeoGebra, habilitando la Vista Algebraica, Vista Grafica y Vista Grafica 3D (figura
1)... Guardar como apellidolapellido2_guiaO7funcionvectorial.

vt st Vata © BB waAlSn, ot CIAN agny Lshe 436 Aning

Figura 1. Apariencia de las Vistas

2. Hacer los siguientes en el plano de la Vista Gréfica, la Vista Grafica 3D es solo para
apreciar la grafica de la funcion vectorial en ambos escenarios:

a) En la Entrada escribir las funciones f(x) = cos(x); g(x) = sen(x); h(x) = 5; p(x) = x; q(x) = x*
r(x) = x3... como se muestra en la figura 2, y que se utilizaran para definir las funciones
vectoriales... ocultar las gréaficas.
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[B] oA 2 B @0 & N ree =2

Entrada

Abrir sesion como Clara Regina Moncada Andino

@
¥ Vista Algebraica I v Vista Grafica * | » Vista Gréfica 30 x
Func

Figura 2. Curvas de las funciones en referencia, dadas en forma explicita.

b) Usando el comando Curva[ <Expresion>, <Expresion>, <Parametro>, <Valor inicial>,

<Valor final> ], escribir en Entrada, Curva[f(t),g(t), t, 0, 2pi] y enter... cambiar color —rojo-
y estilo -4-...(figura 3).

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

] L Ol o) 2N e ) 4
Entrada: (| @
» Vista Algebraica | v Vista Grafica » Vista Grafica 3D X
Curva paramétrica
a: Eap) la 0<t<6.28 "
y=g(t) |
Funcién
f(x) = cos(x) 101
&(x) = sen(x) s
hix) =5
plx) = x 8
a(x) = x°
) = 4
2

Abrir sesién como Clara Regina Moncada Andino

Figura 3. Gréfica de una funcién vectorial de R en R?.

c) Usando el comando Curva[ <Expresion>, <Expresion>, <Expresion>, <Parametro>, <Valor

inicial>, <Valor final> ], escribir en Entrada, Curva[ f(t), g(t), h(t), t, 0, 4pi] y enter...
cambiar color —azul- y estilo -4-...(figura 4).
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d) Modificar h(x) = 2pi, enter... nuevamente, usando el comando Curva[ <Expresion>,
<Expresion>, <Expresion>, <Pardmetro>, <Valor inicial>, <Valor final> ], escribir en
Entrada, Curva[ f(t), g(t), p(t), t, 0, 2pi] y enter... cambiar color —verde- y estilo -4-...(figura
5).

e) Insertar un punto sobre la curva “c”, teniendo el cuidado de que al hacerlo, en la Vista
Algebraica, se resalte la curva seleccionada, evitando con esto que el punto no quede sobre
el plano XY pero si en la curva “c”... con Elige y Mueve desplaza el punto, para verificar
que su trayectoria esté sobre la curva “c” (figura 6)... dar color morado y estilo 4 al punto

cambiar las Preferencias de color y estilo de las graficas de las curvas de las

, tal cual se muestra en la figura 6.

LLA!’ L
funciones vectoriales “b”

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

EnVadaJ
» Vista Algebraica
Curva paramétrica
x=F(t) |
T y=sl) |
x = f(t)
b: y=g(t)
z=h(t)
Funcién
Kx) = cos(x)
g(x) = sen(x)
h(x) = 5
plx) = x
alx) =2

r(x) =

B AL elel<lN]=

X/ » Vista Grafica

0<t<6.28

0<t<1257

o

Abrir sesion como Clara Regina Moncada Andinc

X » Vista Grafica 3D X

Figura 4. Gréfica de una funcion vectorial de R en R®,

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

[&] LA
Entrada:
¢ Vista Algebraica
Curva paramétrica
x =F(t)
=g(t)
= f(t)
(1)
=1 |
x=f(t)
c: y=g(t)
z=p(t)
Funcién
f(x) = cos(x)
&(x) = sen(x)
h(x}) = 2=
plx) = x
alx) =«
r(x) = x'

Mo M =

0<t-

P&l® 4L

* b Vista Grafica

6.20

12.57

}ogzgﬁ_zn

* ABC

Abrir sesidn como Clara Regina Moncada Anding

+

b

@
*|» Vista Grafica 3D %

y C

Figura 5. Otra representacion de una gréfica de r en R®.
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Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesion como Clara Regina Moncada Andino
—— : = D
[k] &L~ 2 B Dl elld) @) &) N eec] ] 7 s
Entrada: f @
» Vista Algebraica Xl|» Vista Grafica X\ » Vista Grafica 3D X

Curva paramétrica

x = (1)
c: y=g(t)
z=p(t)
Funcion
f(x) = cos(x)
g(x) = sen(x)
hix) =2n
p(x) = x
qfx) = x*
r(x) = x?
Punto
© A=(0.26, 0.96, 1.31)

Figura 6. Punto A insertado en la grafica de la curva “c” y cambio de Preferencias.

f) Con Elige y Mueve, ubicar el punto A al borde de la grafica de “a” (figura 7)...
seguidamente ocultar la grafica de la curva de la funcion vectorial “c”... posteriormente dar
CLIC derecho sobre el punto A, y seleccionar Rastro y Animacion (figura 8)...;que
observas?...para detener la Animacion, seleccionar nuevamente Animacion, y para borrar el
Rastro, dar CLIC sobre la Vista Grafica 3D, y con Desplaza Vista Gréfica, ubicarse sobre la
Vista 3D y al mover se borrara el rastro dejado por el punto A...;qué recorrido sigue el
punto A al desplazarlo con Elige y Mueve sin Rastro ni Animacion?

» Vista Algebraica X||» Vista Grafica X | Vista Gréfica 3D X
Curva paramétrica
=f(t 14
a: - (l) Voct<oas
y=g() | -
x = f(t)
b: y=g(t) § 0<t<1257 10
z=h(t) 8
x = f(t)
c: y=g(t) 0<t<6.28 6
z=p(t) 4
Funcién
f(x) = cos(x) 2)‘
g(x) = sen(x) 0 \SA
hix) =27 5 4 3 2 -~_Jo A" 2 3 4 5 &
p(x) =x 2 |
q(x) = x* . =
r(x) = x° el )
Punto -6 i o 3,
A=(1,0,0)
-8
-10

Figura 7. Reubicacion del punto A.
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» Vista Algebraica X[ v Vista Grafica X |» Vista Grafica 3D X
1 Curva paramem:a
x=Ff(t 14
a: _ (t) 0 < 6.28
y=g(t) 12
x =f(t)
b: y=g(t) »0<t<1257 10
z=nh(t) 3
x = f(t)
.. 5
c: y=g(t) ; 0<
z=p(t) J 4
Funcién
i f(x) = cos(x) 277
g(x) = sen(x) L. . i i ol — ) i ) . A
hix) = 27 5 4 3 -2 +_[0A" 2 3 4 5 &
2
p(x) = x 2
1
alx) = x . .
r(x) = x* e 0
© Punto -6 .
A =(-0.98, 0.19, 2.95)
-8
10

9)

Figura 8. Rastro resultado de la Animacion del punto A.
Tomando en cuenta los valores permitidos del parametro, habilitar la Hoja de Célculo e

introducir en ella los valores en los que el parametro esta definido para la curva “c”..

recuerda el procedimiento de la Hoja de Calculo estudiado en guias anteriores... al enviar Ia
evidencia por correo electronico, ademas de las conclusiones derivadas de esta actividad,
incorpora también la imagen de la figura correspondiente a GeoGebra con la Hoja de

Caélculo que hayas realizado... Guardar.

h) Ocultar la Hoja de Calculo, todas las graficas y puntos...explora con las siguientes
definiciones de funciones vectoriales:

“ Curva[ p(t)! q(t)! r(t), t) '1) 2]

iii. Explora con otras combinaciones, utilizando las mismas funciones, y otras funciones,
tales como exponenciales, racionales, logaritmicas, etc., pudiéndote apoyar en las
funciones que estan en el material de apoyo de la unidad 3.

3. ¢Cuél ha sido tu experiencia de ésta practica de laboratorio?... en el contenido del mensaje
del correo que envies, dar respuesta a todos cuestionamientos planteados en esta guia, seran
de mucha utilidad para la realimentacion... también se aceptan sugerencias Yy
recomendaciones para la mejora de las guias... recuerda SIEMPRE, incluir en el mensaje
del correo que envias con las evidencias adjuntas, las respuestas a los cuestionamientos que
se hacen a traves del contenido de la guia de laboratorio. Gracias.

Resultados

Entre los resultados generales, el laboratorio fue un detonante motivacional entre los
estudiantes, al permitir la mejor comprension de los contenidos, la visualizacion de los
mismos, tanto en el plano como el espacio, gracias a los ambientes de visualizaciones
gréficas que el software dindmico de GeoGebra tiene, ademas de un mejor logro en los
resultados obtenidos en la acreditacion de la asignatura, del 60% y 80%, en relacion a otros
semestres y estudiantes de las mismas carreras, que solo acreditaban entre el 40% y 52%.
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Sumado a ello, los estudiantes externaron su satisfaccion por el laboratorio, porque
se les hizo méas facil aprender, como también atractiva, novedosa e innovadora, la
presentacion de los contenidos de la materia de Céalculo Vectorial; para ellos se muestran
dos respuestas a una hoja de trabajo.

En ambiente de GeoGebra se ha concentrado, en la tabla 7, una de las actividades
integradora de las guias de laboratorio de la Unidad 1, seguido de respuestas de diferentes
estudiantes relativos a la misma situacion planteados por resolver, que en general han sido
contestadas en forma parecida.

Tabla 7. Algunas respuestas a la hoja de trabajo de la actividad integradora, para la

[R] o L 2 @D 4N aee
Entrada:
b Vista Apebanics # | b vista Grifica || b Vista Grafca 30
: ; ::;‘16582‘; 1!0:'. 0.62) - Haja de Trabajo
L& -11.2.:52_ 298, 2.08) Temands como refwencis i guiss de labmtorio 1. 2y . sigue Velumen del paralelopipedo oz 42879 o
B D= (830, 2247, 3) a3 pan | de un paraislepipada y analsta
.40 situacones siguisnias;
Bu= 3133
218 1) partr o6 cusstro: A, B, C, D, n #l sspacis, trace I3 vedores con
13.04 purdo kil on A
Bv= | o158
124 2) D#fina # punts resltase de B+ C - A, y nombraio £,
—4.87
Bw=| 332 ) Trace ol cundrilsters &, 0, E, C.
218
® E=(16.81,20.35, 4.24) 4) Caleuss o vactor resutants 56 s sums
B o=id0n inicial 8 A, £qu 39 visualza 8l sealzar 8
Beo=nm
: b= ‘;-:3 5) Establace o Anguic anire i3 vacsores Uy v usands la hermamientn
a=33T
® poligonat = 47286 Angulo.
N ;f-g; 5] Deaplazands los punios & o B 2 C, pon an peslcion parpendicuiar 2y
o 342 ctores uy v,

7) Veriica la perpendicularidad. con la operacion entre veciores comespondients.

8) A petir o4 laa onatrUCEianas NBCKIAIED FANIZIARS, ZONMIN ol prisss

9) Viarla 13 bass para obleries diversos valores del volumen del paraleiepipedo.

ACHD = 453,75 10) En qu madida la o i visuahear |
manyee

B aristaGH = 33.71

Figura 9. Concentrado en Vistas de GeoGebra de actividad integradora para hoja de
trabajo.
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Figura 10. Respuestas del Estudiante 1.
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Figura 11. Respuestas del Estudiante 2.
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Figura 12. Respuestas del Estudiante 3.
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Figura 13. Respuestas del Estudiante 4.

Las hojas de respuesta anteriores, muestran el registro que va haciendo el estudiante
en la medida que avanza al realizar la actividad integradora en GeoGebra, y culmina con la
construccion del paralelepipedo.

Todos los estudiantes fueron respondiendo y concluyeron de manera apropiada y
aceptable a la actividad en GeoGebra; cada uno utilizo diferentes valores de coordenadas,
pero con la construccion del paralelepipedo, las simulaciones para visualizar la resultante
de la suma, la igualdad del vector resultante como fijo o libre, la consistencia del angulo
recto entre vectores perpendiculares, la variante del valor del volumen del paralelepipedo
para base diferentes, las vistas laterales, desde arriba o abajo y en los distintos planos del
volumen resultante proyectado, el estudiante manipul6 las variantes y aclaré dudas, ademas
de confirmar la comprension del contenido de esta otra y primera unidad tematica.

En la figura 14 se muestra un protocolo de construccion resultante de uno de los
archivos ggb recibidos, como evidencia a la hoja de trabajo en cuestion.

Este escenario de aprendizaje tuvo una cobertura de aproximadamente doscientos
cincuenta estudiantes, que por limitaciones del extenso se muestran dos respuestas, ya que
las restantes hojas de trabajo guardan diferencias principalmente de redaccion pero en
esencia se logra la construccion del paralelepipedo, el reforzamiento del aprendizaje y
respuesta a los cuestionamientos, sin alejarse del contexto de este trabajo.
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Se ha seleccionado una unidad tematica diferente al apartado de experimentacion,
para dar una vision mas amplia de la estrategia, disefio y ambiente de aprendizaje llevado a
cabo.

Esta experiencia, es parte del trabajo de campo realizado para constituir elementos
base que oriente el trabajo de investigacion del Cuerpo Académico: Competencias y
Nuevas Tecnologias, que impacte en la formacion integral del estudiante, ya que hay un
aumento notable motivacional del estudiante hacia el aprendizaje de las matematicas y un
cambio positivo en las actitudes hacia la materia al utilizar tecnologia, segin Rojano (2005,
pp.25) y Ursini (2004).

Conclusiones

Esta experiencia piloto llevd a concluir la importancia de la incorporacion de estrategias
integrales en el proceso educativo, y la urgente necesidad del uso e incorporacion de las
tecnologias de la informacién, que en este trabajo se centrd en el software dinamico de
GeoGebra, que ha destacado por su versatilidad para ensefiar y aprender matematicas,
siendo ademas software libre y compatible en diferentes sistemas operativos, adaptable a
diversas plataformas.

Ademas, los estudiantes de la prueba piloto se involucraron mas en cuanto a su
participacion en el aula y entrega de actividades, pudiendo resolver problemas de
aplicacion, de mayor grado de dificultad, logrando los resultados expuestos en el apartado
anterior.

La estrategia del uso de recursos tecnoldgicos, como GeoGebra, en el proceso
educativo, soporta a la ensefianza y al aprendizaje de las matematicas, sin que implique
inversion alguna que adelgace el presupuesto de las instituciones educativas, y al alcance de
docentes y los estudiantes.

Los logros en el aprendizaje de la asignatura, Calculo Vectorial, tuvieron un
incremento sustancial a bien de los estudiantes, repercutiendo favorablemente en los
indicadores institucionales.

Utilizar GeoGebra como recurso, dio impulso a diversificar actividades dinamicas e
innovar la practica docente, lo que dio al estudiante la posibilidad y opciones para
manipular objetos generados por los conceptos en estudio para realizar construcciones que
le permitieron visualizar perspectivas desde diversos angulos, logrando una mayor
comprension y aprendizaje de la materia mas alla de las expectativas y competencias de las
intenciones del programa oficial.
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N° Nom bre Descripcion Valor |D§ﬁ cion
1 Punto A A =(-1.52,-11.03,0.82)
2Punto B B =(2.98,22.3,3)
3 Punto C C =(12.32, -12.98, 2.06)
4 Punio D D = (-6.39, 22.17. 3)
5 Vector u Vector[A, B] u = (449, 33.33,2.18) Vector[A, B]
6 Vector v Vector[A, C] Vv =(13.84, -1.95. 1.24) Vector[A, C]
T Vectorw Vector[A, D] W =(-4.87, 33.21,2.18) Vector[A, D]
8 Punto E B+C-A E =(16.81, 20.36,4.24) B+C-A

9 Cuadrilatero poligono1
9Segmento a
9 Segmento b
9 Segmento e
9 Segmento ¢
10Vvectors,
11 Angulo a

12 Numere ProductoPunto .,

Poligono A.B.E.C

Segmento [A, B] de Cuadrilatero poligono1
Segmento [B, E] de Cuadrilatero poligono1
Segmento [E, C] de Cuadrilatero poligono1
Segmento [C, A] de Cuadrilatero poligone
u+v

Angulo entre C, A, B

uwv

poligono1 = 472,86

a=3371
b = 14.03
e =33.71
c=14.03

s, =(18.33,31.39, 3.42)
a = 90°

ProductoPunto . =-0.02

Poligeno[A, B, E, C]
SegmentofA, B, poligone 1]
Segmento[B, E, poligono1]
Segmento[E, C. poligono1]
Segmento[C., A, poligono1]
u+v

Angulo[C, A, B]

uwv

13 Segmento d Segmento [A. B] d =33.71 Segmento[A. B]

14 Segmento f Segmento [B. E] f=14.03 Segmento[B. E]

15 Segmento g Segmento [E. C] 33.71 Segmento[E, C]

16 Segmento h Segmento [C. A] 14.03 Segmento[C. A]

N° Nombre Descripcion |valor Definicio

17 Prisma | Prisma[paligono1, D] i =428.79 Prisma[poligono1, D]
17 Punto F Prisma[poligono1, D] F ={-1.9, 55.51, 5.18) Prisma[poligono1, D]
17 Punto G Prismalpoligono1, D] G = (11.94, 53.56, 6.42) Prismalpoligeno 1, D]
17|Punte H Prisma[peligono1, D] H = (7.45, 20.23. 4.24)

17 Segmento aristaBF
17 Segmento aristaDF
17/Segmento aristaAD

17 Cuadrilaterc caraABFD
17 Segmento aristaEG

17 Segmento aristaF G

17 Cuadrilatero caraBEGF
17 Segmento aristaCH

17 Segmento aristaGH

17 Cuadrilatere caraCEGH
17 Segmento aristaDH

17 Cuadrilatero caraACHD
17 Cuadriiatero caraDFGH
18 Segmento |
19/Segmento k
20/Segmento |
21|Cuadrilatero poligono2
21|Segmento a,
21/Segmento b,
21/Segmento f,
21|Segmento d,

22 Segmento m

23/Segmento n

Segmento [B. F] de Prisma i

ISegmento [F. D] de Prisma |

Segmento [D, Al de Prisma i

Poligono A, B, F, D

Segmenta [E. G] de Prisma i

Segmento [G, F] de Prisma |

Poligono B. E. G F

Segmento [C, H] de Prisma i

Segmento [H, G] de Prisma i

Poligono E. . H. G

Segmento [D, H] de Prisma |

Poligono ©, A, D, H

Poligono D, F, G, H

Segmento [B. F]

Segmento [F. D]

Segmento [D. A]

Poligone A, B, F, D

|Segmente [A. B] de Cuadrilatere poligeno2
Segmento [B. F] de Cuadrilatero poligono2
Segmento [F. D] de Cuadrilatero poligono2
Segmento [, A] de Cuadrilatero poligono2
Segmento [E. G]

Segmento [G. F]

aristaBF =33.63

aristaDF =33.71

aristaAD = 33,63

caraABFD = 312.21

aristaEG = 33.63

aristaF G = 14.03

caraBEGF = 453.75

aristaCH = 33 63

aristaGH = 33.71

caraCEGH = 31221

aristaDH = 14.03

caraACHD = 453.75

caraDFGH = 472.86

J=3363
k=33.71
1=3363

poligone2 = 312.21

a, = 33.71
b, = 33.62
£, =33.71
d, = 33.63
m=33.63
n=14.03

Prismapoligono1. D]

Segmento[B. F. 1]

Segmento[F, D, 1]

Segmenta[D, A, i]
Poligono[A, B, F. D, 1]
Segmento[E. G. i]
Segmento[G, F, 1]
Poligono[B. E. G.F. 1]
Segmento[C, H, i]
Segmento[H. G. ]
Poligono[E. C. H, G. i]
Segmento[D, H. 1]
Paligono[C, A, D, H, i]
Poligona[D. F, G, H, I]
Segmento[B. F1
Segmento[F. D]
Segmento[D. A]

Poligena[A, B, F. D]

|Segmento[A. B, paligonaz]

Segmento[B. F. peligono2]
Segmento[F. D. poligono2]
Segmento[D, A, poligono2]
Segmento[E. G]

Segmento[G. F]
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\ Descripcion

\Valor

| Definicion

\N°. Nombre

24/Cuadrilatero poligono3
24/Segmento b,
24 Segmento e,
24/Segmento g,
24 segmento f,

25 Segmento p

26ASegmenIo q

27 Cuadrilatero poligonod
27 'Segmento e,

27 Segmento c,

27 Segmento h,
27/Segmento g,

28 Segmento r

29 Cuadrilatero poligones
29/Segmento c,
28/Segmento a,

29 Segmento d_

29 Segmento h,

30 Cuadrilatero poligonoé
30 Segmento d,

30 Segmento f,
30/segmento g,

30 Segmento h,

31 Numero volumeni

32 Texio Texioi

33 Punto Puntoi

34 Texto texto1

35 Texto texto2

Poligono B, E, G, F

Segmento [B, E] de Cuadrilatero poligono3
Segmento [E, G] de Cuadrilatero poligono3
Segmento [G, F] de Cuadrilatero poligono3
Segmento [F, B] de Cuadrilatero poligono3
Segmento [C, H]

'Segmento [H. G]

|Poligono E. C. H. G

Segmento [E, C] de Cuadrilétero poligono4
Segmento [C, H] de Cuadrilatero poligono4
Segmento [H, G] de Cuadrilaiero poligono4
Segmento [G, E] de Cuadrilatero poligonod
Segmento [D, H]

Poligono C, A, D, H

Segmento [C, A] de Cuadrilatero poligono5
Segmento [A, D] de Cuadrilatero poligono5
Segmento [D, H] de Cuadrilatero peligeno5
Segmento [H, C] de Cuadrildtero poligono5
Poligone D, F, G, H

Segmento [D, F] de Cuadrilatero poligono6
Segmento [F, G] de Cuadrildtero poligonoé
Segmento [G, H] de Cuadrilatero poligonog
Segmento [H, D] de Cuadrilatero poligonoé
Volumen(i]

"Volumen de " + (Nombre[i]) + " = " +volumeni
Punto sobre i

"Volumen del paralelepipedo es " +1i+" u*"

poligono3 = 453.75

b, = 14.03
e, =32.63
g, =14.03
f,=33.63
p =33.63
q=33.71

poligono4 = 312.21

e, = 33.71

¢, =3363

h, =33.71

9,=3363

r=14.03

poligono5 = 453.75

¢, =14.03

a, = 33.63

d, = 14.03

h, =33.63

poligonoé = 472.86

d, =33.71

f, = 14.03

g, =33.71

h, =14.03

volumeni =428.79
"Volumendei=428.79"
Puntoi = (7.45, 20.23, 4 24)

"Volumen del paralelepipedo es 428.79 u*"

"Hoja de TrabajoTomando como referencia la...

3

Figura 14. Respuestas del Estudiante 2.

Poligono(B, E, G, F]
Segmento[B, E, poligono3]
Segmento[E, G, poligono3]
Segmento[G, F, poligono3]
Segmento[F, B, poligono3d]

Segmento[C, H]

‘Segménlow. G]
[PoligonolE. C. H. 6]
Segmento[E, C, poligone4]
Segmento[C, H, poligono4]
Segmento[H. G, poligono4]
Segmento[G, E, poligonod]
Segmento[D, H]
Poligono[C, A, D, H]
Segmento[C, A, poligono5]
Segmento[A, D, poligono5]
Segmento[D, H, poligono5]
Segmento[H, C, poligono5]
Poligone[D, F, G, H]
Segmento[D. F, poligono6]
Segmento[F, G. poligono6]
Segmento[G, H, poligonos]
Segmento[H. D, poligonoé]
Volumen([i]

"Volumen de " + (Nombre[i]) + " = " + volumeni
Punto[i]

"Volumen del paralelepipedo es " +1 + " "
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