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RESUMEN

Introduccién. GeoGebra es un software libre que tiene muchas posibilidades de ser usada en la
ensefianza de las matematicas en la universidad; ademas, con el uso de las Applets disefiadas por el
docente en GeoGebra, los estudiantes pueden observar graficos moviles e interactuar de una manera
interactiva. Objetivo. La presente investigacion busca describir el efecto del uso de las Applets de
GeoGebra en la participacion de los estudiantes durante el proceso de aprendizaje de las matematicas.
Materiales y métodos. La investigacion es cuantitativa de tipo descriptivo, que cont6 con una muestra
de 122 estudiantes del curso de Célculo para la Arquitectura en una universidad peruana de Lima del
ciclo 2021-1, a quienes se les aplicé una prueba de satisfaccion al finalizar el ciclo. Resultados: 85%
de los estudiantes mostraron una alta satisfaccién, y un 90% indicaron que permitié participar
activamente de las clases; ademds, un 88% manifestaron comprender mejor los temas vistos en
clase con ayuda de las Applets. Conclusiones. El desarrollo de Applets de GeoGebra sirve como
herramientas a los estudiantes universitarios de la carrera de arquitectura para afianzar los temas y
aumentar su participacion. Se propone que se realicen mas estudios enfocandose al desempefio de
los estudiantes.
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ABSTRACT

Introduction. GeoGebra is a free software that has many possibilities to be used in the
teaching of mathematics at the university; In addition, with the use of Applets designed by
the teacher in GeoGebra, students can observe mobile graphics and interact in an interactive
way. Objective. This research seeks to describe the effect of the use of GeoGebra Applets on
student participation during the mathematics learning process. Materials and methods. The
research is quantitative of a descriptive type, which included a sample of 122 students from
the Calculus for Architecture course at a Peruvian university in Lima in the 2021-1, to whom
a satisfaction test was applied at the end of the cycle. Results: 85% of the students showed
high satisfaction, and 90% indicated that it allowed them to actively participate in the classes;
furthermore, 88% stated that they understand better the topics seen in class with the help of
the Applets. Conclusions. The development of GeoGebra Applets serves as tools for
university students of the architecture career to consolidate the themes and increase their
participation. It is proposed more studies be conducted focusing on student performance.
Keywords: Dynamic Mathematical Software, GeoGebra Applet, Interactive Learning, Solid
by flat sections, University students

INTRODUCCION

Segun los resultados de la Evaluacion PISA 2018 (Ministerio de Educacion, 2018), que
evalUa lectura, matematicas y ciencias, el Per( se ubico penultimo entre los paises de
América Latina en el area de matematicas, ubicando al pais por debajo del nivel 2 de la
escala usada por PISA. Debido a la pandemia COVID-19, se ha visto reflejado que, en las
clases virtuales, los niveles de participacion y asistencia disminuyeron (Reinholz et al.,
2020); ademas, los estudiantes no lograr entender lo explicado por su docente, generando
desmotivacién y frustracion. Esto debido a la ensefianza tradicional del docente por la falta
de uso de herramientas digitales; lo cual es un problema en la educacién actual.

En el &mbito educativo peruano, los estudiantes ejercitan su mente y realizan procesos de
conocimiento complejo de pensamiento bésico, critico y creativo; usando sus distintas
formas de aprendizaje (Alanya et al, 2021); de esta forma, los profesionales dedicados a
educar deben de ofrecer a sus estudiantes, oportunidades que les ayuden a ejercer su
creatividad, invitdndolos a construir y generar estrategias, soluciones y proyectos, y asi se
podra desarrollar una mayor responsabilidad y apropiacion de su aprendizaje (Villay
Poblete, 2007). Una de estas estrategias se relaciona a la elaboracion de Applets de
Geogebra para ser aplicados en la ensefianza de las matematicas.

Antecedentes

Segun el estudio de Bernatova et al. (2020a), se determin6 que durante de la ensefianza de
algunos cursos de fisica y ciencias naturales seria conveniente observar los fendmenos o
procesos lentamente 0 a una velocidad controlada y los objetos reales o abstractos en
diferentes tamafos y posiciones. Por eso, disefiaron applets en Java, los cuales fueron



usados como complemento en el curso. Sus resultados indicaron que Los estudiantes
mejoraron su aprendizaje cognitivo, asi como la compresion de los temas. En otra de sus
investigaciones Bernatova et al. (2020Db), trabajé el uso de la visualizacion gréfica con
ayuda del uso de applets y orientaciones graficas en un curso de ciencias naturales. Los
resultados obtenidos indicaron que los estudiantes lo percibieron como atractivo e
innovador, ademas, mejoraron su razonamiento analitico y pudieron poner en préactica lo
aprendido en la teoria, a diferencia de los estudiantes con la metodologia tradicional. Sin
embargo, se recomienda tomar en cuenta la edad de los estudiantes y prestar atencién a la
secuencia de la clase para que el estudiante pueda alcanzar los objetivos planteados en el
curriculo. En ese sentido, la investigacion de Kolai (2019) us6 el GeoGebra y sus opciones
de interaccion para aplicarlas en el curso de Fisica para estudiantes de secundaria. Se
realizé el disefio de algunos ejercicios de los temas que considero lo mas apropiados para
su visualizacion. Sin embargo, no se realizo la implementacion en el aula. Se recomienda
usar solo la herramienta como una instruccion a la identificacion de los conceptos basicos,
para luego continuar las lecciones de clase programadas.

Con respecto a los cursos relacionados con matematica, el GeoGebra fue aplicado en el
estudio de Mthethwa et al. (2020), quienes lo aplicaron en estudiantes de onceavo grado de
un colegio africano, en el cuso de geometria, esta implementacion surgié debido al
acondicionamiento de la institucion frente al cambio provocado por el avance de la
tecnologia. Como resultado, los estudiantes pudieron comprender los temas y justificar
mejor sus respuestas, a diferencia de los estudiantes que no usaron esta herramienta.
Empero, esta investigacion solo fue aplicada a una muestra muy reducida y solo desde la
perspectiva de un docente. Asimismo, Garcia et al. (2020) aplico applets dindmicos en
GeoGebra para el aprendizaje de los temas de geometria y algebra. Los trabajos fueron
planteados para ser desarrollados tanto en aula como fuera de aula. Asi, los estudiantes
pudieron mejorar la comprensién en los cursos, pero no pudieron identificar la relacién
entre ambos cursos. En una investigacion reciente, Ramirez (2021) identificé que sus
estudiantes de la carrera de Matematica presentaban muchas dificultades en la comprension
de integrales, es asi que optd por usar GeoGebra en su modalidad 2D y 3D para explicar a
sus estudiantes el planteamiento y el andlisis de solucion de los ejercicios. Finalmente, su
uso permitio que sus estudiantes aumenten su motivacion y favorezcan su proceso de
aprendizaje en los temas de integracion. A pesar de esto, el uso de GeoGebra no resuelve
todas las dudas que tengan los estudiantes y es necesario que los mismos estudiantes
puedan mostrar sus comentarios acerca de la actividad planteada. Del mismo modo, Rojas-
Celis and Cely-Rojas (2020), determind que los estudiantes del curso de calculo vectorial
presentaban bajo rendimiento, por lo que decidié aplicar la metodologia de aula invertida
junto con la herramienta GeoGebra, videos y cuestionarios. Fue necesario realizar
cuidadosamente una guia de clases para aplicar las herramientas, y al final del curso los
estudiantes comprendieron mejor y disminuyd la tasa de desercion.

De los antecedentes descritos, se puede observar claramente que la mayoria de estudios
hasta el momento se ha dedicado en buscar una solucidn para que los estudiantes visualicen
mejor los conceptos de geometria del curso de matematica o aspectos visuales de otros
cursos. De esta forma, logran mejorar el aprendizaje de los estudiantes, usando en su
mayoria las funciones basicas del GeoGebra. Empero, ain existe una brecha de
conocimiento con respecto a la implementacion de los applets interactivos para los cursos
de Calculo para Arquitectura en la resolucion de aplicaciones relacionadas con ejercicios de
solidos formados por secciones planas, el cual es uno de los temas méas complejos en el
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curso, dado que requiere que el estudiante visualice e identifique como obtener el volumen
del s6lido. Entonces al ser un tema complejo, los estudiantes presentan problemas para
poder aprenderlo; por ese motivo no participan de la clase activamente. Por tanto, el
objetivo de esta investigacion es describir el efecto del uso de la Applet de GeoGebra en la
participacion de los estudiantes durante el proceso de aprendizaje de la construccién de
solidos por secciones planas en el curso de Céalculo para Arquitectura.

2. MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion cuantitativa de tipo descriptivo, tuvo una muestra de 122 estudiantes del
curso de Calculo para la Arquitectura de una universidad peruana de Lima en el ciclo 2021-
1,

Los applets descritos en este documento se han desarrollado especificamente para su uso en
el curso de Célculo de Arquitectura de pregrado de tercer ciclo para apoyar al estudiante a
comprender codmo obtener el volumen de un sélido formado por secciones planas.

Figura 1

Disefio de un edificio con techo formado por secciones planas
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En la Figura 1, se muestra uno de los ejercicios de aplicacion a desarrollar por los estudiantes,
para lo cual deben comprender la parte tedrica para poder identificar la forma de las caras
transversales y de las funciones que componen la base del sélido. En ese sentido, los applets
al usar la simulacion, permiten a los estudiantes observar y reconocer como se construye una
grafica de solidos formado por secciones planas; y asi poder identificar el volumen a
encontrar.

Para poder programar el Applet se usaron las herramientas proporcionadas por GeoGebra,
como el area gréfica en 2D, 3D, funciones dependientes de una variable que puede cambiar
a cada instante haciendo uso de un deslizador, de tal manera que se logre un disefio sencillo
y de facil uso para los estudiantes.

En la Figura 2, se muestra el disefio de GeoGebra del Applet, donde se visualiza en la zona
izquierda, llamada vista algebraica, las funciones y formulas usadas la creacion del Applet;
en la zona del medio, Ilamada vista grafica, se observa las graficas de las funciones que
componen la base del sélido y también se puede apreciar al deslizador en la parte superior,
en forma de linea gruesa con un punto grande en el extremo izquierdo. Ademas, en la parte



derecha se puede apreciar la vista en 3D, que evidencia que las gréficas estan a nivel del
plano.

Figura 2

Disefio del Applet en GeoGebra, que visualiza la zona de la base del sélido
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En la Figura 3, se realiz6 el cambio de los valores del deslizador colocado en GeoGebra y se
puede visualizar el area transversal generada por cada valor dado. De esta manera se puede
identificar que las secciones planas tienen diferentes tamafios dependiendo del valor del
deslizador, el cual esta asociado a la posicion que tiene en el eje de referencia de color rojo.

Figura 3

Vista de las secciones planas por el cambio de valores en el deslizador

El Applet
también permite visualizar el s6lido formado por un cambio continuo de los valores, usando
la herramienta rastro, finalmente el gréafico del solido se muestra en la Figura 4

Figura 4

Solido formado por secciones planas paralelas construido con el GeoGebra
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De esta manera se generaron mas applets, por cada ejercicio planteado, y permitian la
interaccion de los estudiantes debido a que el docente podia compartir el enlace de
GeoGebra.

Al finalizar el ciclo académico, se aplic6 una prueba de satisfaccion del uso de las Applets,
para lo cual se utilizé la técnica de encuesta y el instrumento fue el cuestionario de
satisfaccion, el cual fue llenado usando un formulario en linea.

3. RESULTADOS

Los estudiantes encuestados participaron de las sesiones en vivo donde se utilizaron los
Applets; considerando que no tuvieron problemas de acceso a internet, ni tampoco problemas
en el manejo de la Applet se presentan los siguientes resultados:

Las respuestas que indicaron en la encuesta de satisfaccion fueron medidas en funcion de la
percepcién de aprendizaje y actitud hacia el uso del Applet; y se reagruparon en: bajo (1-2),
medio (3), alto (4-5). Se obtuvo que el 90% de los encuestados tuvieron una alta percepcion
en su aprendizaje, y el 82% indicd que facilito su aprendizaje, es decir, ayudandolo a
comprender mejor lo aprendido. No obstante, el 5% tuvo una baja percepcion de la Applet
como facilitador de aprendizaje. Por otro lado, los estudiantes manifestaron una alta actitud
hacia el uso de la Applet que indican que mejoraron su motivacion e interés en el curso en
un 85%, y quienes recomendaron su uso en otros cursos en un 93%.

4. DISCUSION

Los resultados de este estudio muestran que hacer uso de las Applet en GeoGebra aplicadas
en las clases de Calculo para Arquitectura generan un impacto positivo en la percepcion del
aprendizaje de los alumnos. Los Applets brindaron oportunidades para que los estudiantes
verificaran las relaciones y condiciones matematicas realizando la exploracion y observacion
de la geometria de los sélidos formados por secciones planas. Como sefialaron Yildiz et al.
(2017) y Weber (2013), su uso permitio la verificacion de las caracteristicas de lo estudiado
de forma dinamica con retroalimentacion inmediata; por lo que, se fundamenta la nocion del



uso efectivo de la tecnologia como una herramienta para el aprendizaje de los estudiantes
que puede cambiar experiencias que solo estaban enfocadas a la memorizacién de formulas
y pasar a una comprension efectiva de los temas explicados (Akkaya et al., 2011). También,
como recomiendan Ndlovu (2014) y Ndlovu et al. (2013), las tecnologias aplicadas a la
educacién pueden brindar soporte y transformacion al estudiante, quien mejora sus
habilidades de seleccidn e interaccidon con nuevas ideas e integran los conocimientos previos.
Asimismo, desde la Teoria Cognitiva del Aprendizaje Multimedia (CTML), el uso de Applets
en GeoGebra otorga a los estudiantes informacion visual e interaccion de una forma mas
eficiente con la nueva informacion de los temas trabajados (Mnguni, 2014; Vilardi y Rice,
2014); es asi que GeoGebra proporciona una representacion cognitiva nueva y concreta.

Las Applet disefiadas en GeoGebra demostraron ser de fécil uso e impulsé un enfoque de
aprendizaje centrado en el estudiante, y generé motivacion en el curso (Agyei y Benning,
2015).

5. CONCLUSIONES

Los hallazgos de este estudio indican que se puede mejorar la comprension del tema
desarrollado en clase y la participacion activa al usar las Applet disefiadas en GeoGebra,
ademas genera una alta satisfaccion en los estudiantes al momento de su uso. En general, las
respuestas positivas hacia el uso de la Applet que dieron los estudiantes fue una puntuacion
promedio mayor o igual a 4, lo que indica que se tiene una alta satisfaccidn hacia su uso.
Ademas, los estudiantes coinciden que esta herramienta es muy util porque facilita y
consolida los conocimientos del tema tratado en el curso, y justifica el uso continuo del
Applet para ensefiar volimenes de solidos formados por secciones planas.

Asimismo, en el desarrollo del estudio, los investigadores observaron que los estudiantes se
encontraban motivados e interesados durante el uso de las Applets, lo cual queda evidenciado
en los resultados del cuestionario, y sugiere que el uso del Applet en GeoGebra puede tener
grandes alcances en el aprendizaje del estudiante de Calculo para arquitectura.

Por otro lado, dado que, en este caso, el Applet se disefi0 y aplicd para un tema, identificado
previamente como el mas complejo de comprender, es necesario realizar mas investigaciones
para verificar si lo expuesto es sostenible, y lograr su implementacidn con otras lecciones en
las aulas.
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