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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar el efecto del uso del
GeoGebra en el aprendizaje de las funciones especiales en los estudiantes de
ingenieria de una universidad de Lima en el afio 2019, determinado que la variable
estudiada como variable independiente sea el software matematico GeoGebra y la
variable dependiente fuese el aprendizaje de las funciones especiales. El enfoque
metddico empleado fue de tipo aplicado, con enfoque cuantitativo, de disefio
preexperimental y dentro del paradigma positivista. En cuanto a la poblacion,
considerada fue de 1200, y por medio del muestreo no probabilistico intensional se
determind que la muestra considerada fuese de 50 estudiantes del primer afio de
ingenieria de una universidad de Lima en el 2019. Haciendo referencia a la técnica
para obtener informacién se determind como instrumento un examen de 20
preguntas, cuyos resultados se presentan de forma descriptiva e inferencial. La
conclusion asevera con certeza la existencia de una relacion que, el GeoGebra
mejor6 significativamente el aprendizaje de las funciones especiales de los
estudiantes de ingenieria de una universidad de Lima, 2019; siendo que el nivel de
significancia de la prueba Wilcoxon para muestras relacionadas p=0.000<0.05

permitié rechazar la hipotesis nula y acepta la hipoétesis de investigacion.

Palabras clave: GeoGebra, funciones especiales, aprendizaje.
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Abstract

The present investigation had as objective to determine the effect of the use
of GeoGebra in the learning of special functions in engineering students of a
university in Lima in the year 2019; determined that the variable studied as an
independent variable is the GeoGebra mathematical software and the dependent
variable was the learning of special functions. The methodical approach used was
of the applied type, with a quantitative, approach, pre-experimental design and
within the positivist. Regarding the population, considered was 1200, and by means
of the intensional non- probabilistic demonstration it is limited that the sample
considered 50 first year of engineering students of a university in Lima in 2019.
Referring to the technique to obtain The information was produced as an instrument
in a 20 questions exam. The results of which are presented in a descriptive and
inferential way. The conclusion asserts with certainty the existence of a relationship
that GeoGebra significantly improved the learning of special functions of
engineering students at a university in Lima 2019; being that the level of significance
of the Wilcoxon test for related samples p = 0.000 <0.05 allowed rejecting the null

hypothesis and accepts the research hypothesis.

Keywords: GeoGebra, Learning, functions.
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l. INTRODUCCION

A nivel mundial desde inicios del siglo IXX se han estado presentando
muchos adelantos en comunicaciones, informacién, electrénica y tecnologia como
parte de ello tenemos Tecnologias de la Informacion y Comunicacién llamadas TIC
ocasionando un cambio profundo en la sociedad, en lo cultural, econémico y politico
esto ha obligado a las sociedades demanden a sus sistemas educativos, que
preparen a sus ciudadanos con la finalidad que afronten autbnomamente mediante
un proceso permanente de formacion exigente en las capacidades que exige una
sociedad digital y les permita la apropiacion de los avances y cambios que se
efectlan en la sociedad actual. La OEA en su informe del 14 de junio del 2016 junto
a empresa lideres en TIC, CEPAL y universidades regionales firmaron “Alianza TIC
2030 Américas” que permitira extender la conectividad de internet en toda la region
con la finalidad de democratizarla esto permitira que todos los jovenes participen
en la economia moderna. En muchos ambitos de la educaciéon y en todos los niveles
las TIC han impactado evidenciando su empleo como medio, cCOmo apoyo y como
aprendizaje, transformando la relacién estudiante profesor dentro de una
metodologia constructivista. (Garcia 2013) nos dice que, la investigacion realizada
partir del afio de 1980 donde revela que las ensefianzas y los aprendizajes de la
matematica constituyen una problematica muy significativa por mas novedoso que
sea el modelo o metodologia educativa que se presente para todo nivel educativo.
Los indices de promocién y repeticion en la asignatura de matematica, tanto en
primaria, secundaria o universitario, es una indicacién grave sobre la problematica,
esto conlleva a frustraciones de los estudiantes como de los docentes. Por otro
lado, el curso de Célculo que representa uno de los primeros cursos de
matematicas de los primeros ciclos de estudios superiores, representa la primera
vez que el estudiante se enfrenta por ejemplo al concepto de limite; concepto, que
implica calculos que ya no se realizan mediante aritmética simple y algebraicas, si
no procesos infinitos que solo pueden llevarse a cabo mediante argumentos
indirectos, Tall (1992), ademas, Cordero (2005) nos dice que ha observado muchas
razones que afectan el verdadero aprendizaje de la matematica esto conlleva
realmente un impedimento en el aprendizaje matematico de parte del estudiante

pues hace muchos afios la ensefianza de las matematicas se estan realizandose,



desde un enfoque, netamente axiomatizada, algebraica, algoritmica y rutinaria. A
nivel universitario también se tiene la misma problematica pues los escolares de
EBR al acceder a la universidad le origina conflictos epistemol6gicos semioticos y
didacticos. Esta situacién conlleva alta incidencia en la repitencia del curso de
célculo. El estudiante que ingresa a la universidad a estudiar Ingenieria, en el primer
ciclo, debe cursar como minimo dos cursos de matematica, dichos cursos tienen
como soporte conocimientos, obtenidos en la etapa de Estudios de Basica Regular
(EBR). Muchos de ellos desaprueban particularmente el curso de Calculo
diferencial. Con el empleo de las TIC como acompafiamiento dinamico en aula al
respecto nos dice Miiller (2018), los recursos tecnolégicos digitales pueden brindar
diferentes posibilidades de visualizacion y manipulacién de conceptos, facilitando
la transicion entre los enfoques analitico y geométrico. Sin embargo, la simple
insercion de estos recursos no es suficiente para configurar las practicas
educativas, exigiendo acciones que entiendan al estudiante como sujeto auténomo
y activo del proceso de aprendizaje. Esto presupone la adopciéon de situaciones en
las que el o los compafieros pueden interactuar, intercambiar ideas y discutir, lo
gue puede ser flexible dependiendo de las posibilidades de ampliar las dimensiones
de tiempo y espacio proporcionadas por las tecnologias digitales.

Ante las dificultades que se presentan tanto para la ensefianza como el
aprendizaje del célculo diferencial en el &mbito universitario la llegada de las TIC
ha permitido como nos dice Farias, (2014), las dificultades relacionadas tanto en la
ensefianza como el aprendizaje del Calculo diferencial e integral son bastantes
antiguas y una preocupacion de los docentes e investigadores de la Educacion
Matematica. Con la evolucion de la tecnologia nos damos cuenta de que bien
utiizada promueve ganancias, destacando aspectos como la visualizacion
geométrica, la dinAmica del software y la aprension de propiedades de objetos
matematicos. Este trabajo de investigacion permite ver que las TIC nos brinda a
todos los involucrados la oportunidad de reflexionar sobre las posibilidades y
obstaculos asociados a la practica docente en la perspectiva de introducir nociones
de CDI en la educacion secundaria.

Desde el ambito nacional. Nuestro pais a un persiste muchas dificultades en
el uso de las TIC, pues muchos educadores son renuentes a usar estas tecnologias

de esta manera corta una via de comunicacion con sus alumnos. Segun Resultados



del censo educativo 2017, sin una buena conexion los beneficios de los equipos se
reducen en gran medida esto determina que en la parte rural el problema sea
mayor, a lo mas el 13,9 % de las instituciones de nivel primaria y 44,8% de
secundaria tengan acceso a Internet limitada. Ademas segun Ministerio de
Educacioén (2017) demuestra una mejora respecto a los resultados de PISA 2009 y
2012 aun estamos en una situacion que evidencia que hay estudiantes que no
logran desarrollar competencias matematicas basicas, Nuestro pais obtuvo un
resultado sobre la materia de la matemética el 28.4% de estudiantes peruanos
estan en el nivel 1 (mas bajo), asi mismo un 21,0% de ellos se encuentran entre los
niveles 2, un 9.8% de ellos estén en el nivel 3, un 2.7% en el nivel 4 y el 0.4% esta
en el nivel 5, en consecuencia 0,0% esta ubicado en el nivel 6 (mas alto), en cuyo
nivel todo estudiante ya debe poseer un pensamiento abstracto y razonamiento
matematico avanzado. No solo en los primeros ciclos de la universidad segun
Garcia, P (2018), el uso de las TIC resulta imperioso para estar acorde con la
sociedad digital que vivimos, la universidad debe cambiar de paradigma porque en
su contexto permitird construir tecnologias mas avanzadas alineadas a los avances
sociales. En el Proceso de ensefianza y aprendizaje segun Castel, A (2018). Las
TIC por si solas no representan una ventaja competitiva su implementacion debe
ser global e integradora porque no solo permitira mejoras en su funcionamiento
interno, servicios prestados si no que deben estar ligados al proceso de ensefianza
aprendizaje para una sociedad cada vez mas exigente en cooperacion con la
empresa.

Desde el ambito local, donde se efectud el presente trabajo actualmente hay
una fuerte corriente en favor del uso de las TIC, debido que las TIC fortalece la
ensefianza — aprendizaje a los docentes les permite tener nuevas herramientas que
fortalecen y enriguecen su actividad educativa. Ademas, se implementaron
capacitaciones sobre el uso de las TIC, aunque no eran obligatorias cada dia
aumentaba el nimero de profesores asistentes. En ese momento habia algunas
dificultades en el uso de las TIC, pues muchos educadores eran renuentes a usar
estas tecnologias porque no eran conscientes cuan importante resulta en el
proceso educativo. La misma universidad ya usaba las TIC en forma sistematica.
La oficina de Educacion Virtual que tiene la finalidad promover sobre el uso de las

TIC estaba y aun en el presente sigue capacitando a los docentes para adquirir



competencias en el uso de las TIC con el objetivo hacer un uso eficiente de los
recursos digitales y mejorar su practica profesional. Debemos recordar que el sector
de educacion, ciencia y para la cultura de la OEA en 2010, considero que el
curriculo, las TIC, la evaluacion como también la capacitacion de los docentes y
difusién del manejo de las TIC es un todo integrado, esto permitira tener cada vez
mas alumnos tomen y ejerzan el control de su aprendizaje, de tal manera que los
materiales, recursos, se adapten a sus necesidades y posibilidades. Negar esta
realidad impide que el sector del nivel superior juegue un papel que le corresponde
en la sociedad del conocimiento, para ello debe innovarse en su metodologia de la
formacion que imparte. El conocimiento de las tecnologias es fundamental para una
sociedad del conocimiento y de mayor importancia en la educacién superior, pues
permite un nuevo modelo de informacion, que se caracteriza por ser abierto permite
la interaccion, diversificacion de los sistemas de la informacion y el autoaprendizaje
(Garcia 2013), nos dice que las tecnologias de la informacion y comunicacion TIC,
le permiten a la matematica en particular el célculo, resolver problemas de célculo
aritmético o simbdlico, la grafica de funciones y la modelacion matematica tanto
para la ensefianza y aprendizaje de un futuro ingeniero. Se sabe que el calculo a
decir de Gonzales y Waldegg (1995) esta ligada a las soluciones de problemas de
la realidad siguiendo que por historia se sabe que la creacion y la experimentacion
estan antes de la abstraccion y la formalizacion. Hay muchos factores que influyen
la desercion o repitencia en el curso de calculo una de las primeras asignaturas del
primer ciclo en las universidades a decir de Moreno (2025) que la matematica es
considera como un grupo de férmulas y reglas existentes por si misma, exentas de
aplicacion practica y lejos de considerar como soporte a sus quehaceres cotidianos
de cada sujeto. La presente investigacion es una propuesta a desarrollar en la
programacion educativa que servira como una posible respuesta a dicha
problematica. El software Educativo GeoGebra cobra realce como herramientas
pedagogicas en todos los niveles educativos tanto para la ensefianza como
aprendizaje. En base a lo expuesto el problema principal plantea ¢ Cuél es el efecto
del uso del GeoGebra en el aprendizaje de las funciones especiales en los
estudiantes de ingenieria de una universidad de Lima en el afio 2019?, también se
ha identificado los problemas secundarios o especificos: (1) ¢ Cual es el efecto del

uso del GeoGebra en la elaboracion de funciones a base de la informacion cotidiana



y matematica en los estudiantes de ingenieria de una Universidad de Lima 20192,
y (2) ¢Cudl es efecto del uso del GeoGebra en el analisis de funciones que
representan modelos matematicos provenientes de distintas &reas de la ciencia en
los estudiantes de ingenieria de una Universidad de Lima 20197

La justificacion del trabajo de investigacion como profesor de matematicas
de distintas facultades de ciencias e ingenieria he podido comprobar que los
estudiantes que ingresan especificamente a Ingenieria un gran porcentaje
muestran una formacion matematica deficiente, evidenciando dificultades en
procesos basico, por ejemplo: Relacionar e interpretar informacién matematica,
carencia de manejo simbodlico formal, falto de conocimientos de recursos
tecnologicos.

La justificacion desde el ambito tedrico, en base a la teoria de Jonassen
(1996), sostiene que los pensamientos criticos y la actividad sobre las
representaciones sobre los conocimientos, comprometido en las articulaciones del
ambito de los conocimientos, usando diversos instrumentos de representacion
estatica, llamese base de los datos, hojas de calculo, la red semantica, sistema del
experto y la creacion de los hipermedias. De modo que los estudiantes al estudiar
el problema deban articular la comprension de dicho fenbmeno. Los alumnos
pueden responder preguntas del tipo ¢Qué es lo que se?, y ¢ Que significa? (p.60
a 63) y las herramientas de modelizacién lo permitiran, y a decir de Bejarano (2018)
al hacer uso del GeoGebra como sistema de representacion en solucién de
problemas contextualizados se logra fomentar la capacidad de mantener el interés
en la formacion del ingeniero. La investigacion se enfocara en ver el efecto del uso
del GeoGebra sobre aprendizaje de las funciones especiales orientadas a usarlos
como modelos matematicos y herramienta para la resolucion de problemas
cotidianos; proponiéndolo como una metodologia para ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas especificamente Calculo | de modo que el alumno se inicie ya
en un proceso de investigacion y de paso no tener dificultad en aprendizaje de las
Matematicas. Este recurso se utilizara en el aula junto con las diversas estrategias
del docente para lograr interiorizarlo.

La justificacion practica se enfocard en justificar que las funciones especiales
expresadas o representadas en sus distintas formas, permitira que el estudiante

pueda relacionar las matematicas con otras diciplinas, relacionarse con problemas



cotidianos y el uso del GeoGebra permitira mayor comprension y eficiencia al tratar
no solo problemas numéricos sino el modelamiento matematico, mostrar su
capacidad grafica y también permitird ver proyecciones de ciertos problemas,
cuando su variable independiente tiende a crecer. De esta manera las
competencias especificas de comunicacibn matematica, razonamiento y
demostraciones se afianzaran esto permitira un aprendizaje significativo.

Finalmente la justificacion metodolégica, el presente trabajo de
investigacion, trata de demostrar la utilidad del software GeoGebra en conjunto con
los modelos matematicos para la resolucion de problemas cotidianos esto permitira
desarrollar habilidades matematicas y otras capacidades, asi los estudiantes
lograran aprender no solo conceptos si no procedimientos porque podran explorar
saberes interdisciplinarios donde aplicaran sus conocimientos matematicos,
ademas redundara durante su vida académica, y le permite iniciarse en el proceso
de investigacion, que sera valioso para continuar sus estudios y en su vida
profesional como futuro ingeniero. También se obtuvo el objetivo general:
Determinar el efecto del uso del GeoGebra para el aprendizaje de las funciones
especiales de los estudiantes de ingenieria de una Universidad de Lima 2019,
determinando como objetivos secundarios o especificos: (1) Determinar cudl es el
efecto del uso del GeoGebra en la elaboracion de funciones a base de la
informacion cotidiana y matematica en los estudiantes de ingenieria de una
Universidad de Lima en el afio 2019, y (2) Determinar cual es el efecto del uso del
GeoGebra en el analisis de funciones que representan modelos matematicos
provenientes de distintas areas de la ciencia en los estudiantes de ingenieria de
una Universidad en el afio 2019.

La hipotesis general: El GeoGebra mejora significativamente el aprendizaje
de las funciones especiales en los estudiantes de ingenieria de una Universidad de
Lima 2019, y se derivo las siguientes hipotesis secundarias o especificas: (1) El
GeoGebra mejora significativamente la elaboracion de funciones a base de la
informacion cotidiana y matematica en los estudiantes de ingenieria de una
Universidad de Lima en el afio 2019,y (2) El GeoGebra mejora significativamente
el analisis de funciones que representan modelos matematicos provenientes de
distintas areas de la ciencia en los estudiantes de ingenieria de una Universidad de
Lima 20109.



I. MARCO TEORICO

Respecto a los antecedentes que permitieron desarrollar la presente
investigaciéon, se encontraron variada bibliografia en relacién con el tema lo cual
representan el soporte tedrico de la investigacion. Antecedentes internacionales,
Barahona, Barrera, Vaca, e Hidalgo. (2015) en su tesis tuvo como objetivo ver
cuanto influye el software GeoGebra en la ensefianza de la matematica en la
carrera de ingenieria en Industrias Pecuarias, fue un estudio explicativo cuantitativo
gue permite establecer el uso del GeoGebra como herramienta de apoyo, se aplico
un test luego se desarrollaron sesiones de clase con la ayuda del GeoGebra luego
se aplico nuevamente un test, al evaluar los resultados estadisticos tuvo como
conclusién que el GeoGebra si influye y mejoro el aprendizaje de los estudiantes.
Para estos aflos en Espafia en algunas universidades ya usaban herramientas
tecnologicas Portilla,J. (2015), realizé una investigacion tanto bibliografica como de
campo, esta se efectué en un curso de 1° de Bachillerato, en el “Colegio de
Fomento Tabladilla” (Sevilla), y concluye que el GeoGebra permitié que los alumnos
tengan mejor asimilacién del concepto de funcidon y su respectiva representacion.
Benito, Quimbay y Vasquez. (2017) realizaron una investigacion, donde desarrolla
una estrategia didactica que permite complementar el GeoGebra y el aula virtual
con (Moodle) en el estudio de funciones exponenciales, en los estudiantes del
grado 11 de la Institucién Educativa Las Américas, concluyendo, que el software
GeoGebra se complementan con (Moodle) y gracias a ello se pueden realizar
actividades diversas online.

Ademas, Orozco, y Morales. (2017) nos presenta el uso de las
configuraciones geomeétricas construidas con GeoGebra como herramienta para la
ensefianza de la definicion de vector y sus operaciones. Estos son recursos
Educativos Abiertos (REA) y fueron construidos bajo el conocimiento abierto, para
gue todos tengan a acceso a ellos. El objetivo es investigar, en este contexto, los
posibles efectos implicitos que estos REA tienen como estrategia didactica que los
procesos cognitivos mejoren tanto en visualizacibn como razonamiento. Las
pruebas realizadas muestran que, el uso de la propuesta favorecio el aprendizaje

de los conceptos presentados.



A continuacion, desarrollamos los antecedentes nacionales. Rivero (2018)
en su trabajo de investigacion desarrolla la utilidad del GeoGebra para aprender las
funciones cuadréaticas en estudiantes de la Escuela Profesional de Educacion
Primaria de la Universidad Nacional Federico Villarreal, fue un disefio cuasi
experimental; con los resultados estadisticos y con la vista de KR-20, determino
gue el GeoGebra si influye en el aprendizaje de las funciones cuadraticas en los
estudiantes de la Escuela Profesional de Educaciéon Primaria de la Universidad
Nacional Federico Villarreal.

Bermeo (2017), determino la influencia para aprender funciones reales
mediante el GeoGebra, y ver el futuro uso del software, el trabajo tiene un enfoque
cuantitativo, de disefio pre experimental, tuvo una muestra de 127 estudiantes del
primer ciclo de la universidad, para ver la aceptacion de la hipétesis se usé la
estadistica de Wilcoxon, Zc < que Zt (-6.305<-1,96) que permitid rechazar la
hipotesis nula, tal que p < 0.05, concluyendo que el software GeoGebra si influye
en el aprendizaje de graficar funciones reales en estudiantes del primer ciclo de la
Facultad de Ingenieria Industrial UNI Lima. 2016.

Aguilar,A.(2015), incorpora al GeoGebra como un recurso para desarrollar
las capacidades de comunicacién y representacion de las ideas matematicas sobre
las funciones lineales. Disefio y aplico 30horas de sesiones pedagogicas en los
estudiantes del segundo grado de secundaria Institucion Educativa “Victor Rosales
Ortega” Piura con el uso del GeoGebra, evidenciando que software GeoGebra logra
desarrollar la capacidad de comunicacién y registros de representacion.

Colquepisco, Nilo. (2018) nos dice que el software GeoGebra influye para la
toma de decisiones y aprendizaje de los estudiantes universitarios. La investigacion
es de tipo cuantitativo, método deductivo, aplicado de disefio cuasi experimental,
tuvo una muestra de 60 estudiantes en cada grupo del Il ciclo de la escuela
profesional de Ingenieria de Sistemas. Comprobandose que el GeoGebra influye
en el aprendizaje de las derivadas (Z=-3,500 y Sig.=0,000) y el aprendizaje de las
integrales (Z=-4,162 y Sig.=0,000) en los estudiantes del Il ciclo de la escuela
profesional de ingenieria de Sistemas.

Ahora desarrollamos las bases teodricas la variable independiente que es el
software GeoGebra. En cuanto a la historia del software GeoGebra se queria tener

una aplicacion netamente matematica que se puede interactuar libremente con



fines educativos en los diversos niveles de la educacion, su creador de este sistema
fue Marcus Hohenwarter, quien lo presento en el afio del 2001, como desarrollo de
su tesis, en la Universidad de Salzburgo, y tuvo continuidad en la Universidad de
Atlanta en Florida y posteriormente en la Universidad de Linz, Austria. El software
GeoGebra es de entorno libre y esta a la disposicién de diversas plataformas. Como
herramienta didactica no solo permitird afianzar y profundizar los conocimientos
matematicos si no también el aprendizaje de las funciones tal como lo menciona
Rivero (2018), que el GeoGebra fundamentalmente es un procesador para
geometria y ademas es un procesador para evaluar ecuaciones algebraicas, en
palabras sencillas tiene que ver con un compendio de la matematica que interactia
con la geometria, calculo, algebra y estadistica; ademas su uso esta relacionado
con la fisica, proyeccion comercial, estimacion de decisiones estratégicas y se
pueden encontrar también en otras disciplinas. A decir de Portilla (2015) ayuda en
gran medida asimilar mejor el aprendizaje esto refuerza el concepto que el
GeoGebra es un software de geometria dinamica que permite efectuar trazados
para la construccibn geométrica de diversos tipos, como las representaciones
gréficas y los tratamientos algebraicos y los calculos de la funcién real de las
variables reales, la derivada e integral. E| GeoGebra como instrumento didactico en
la ensefianza de la matematica, a decir de Barahona, Barrera, Vaca, & Hidalgo
(2015), el GeoGebra no solo es para la ensefianza de la matematica si no también
permite desarrollar actividades constructivistas en los estudiantes. De esta manera
el uso del GeoGebra como herramienta pedagdgica tanto en la ensefianza y como
el aprendizaje en todos los niveles educativos permite cambios sustanciales en la
capacidad de argumentaciéon y comprension de los problemas al respecto nos dice
Torres, Carlos (2014), sostiene que las estrategias didacticas del software
GeoGebra ayuda al fortalecimiento de las ensefianzas de los aprendizajes de la
geometria en el estudiante de secundaria. Ademas, nos menciona que los objetivos
de las investigaciones cientificas tienen que ver con la medicion de los impactos de
GeoGebra en cuanto a las ensefianzas del aprendizaje de la geometria, el
estudiante con esta ayuda mejora su rendimiento académico en la materia de
ciencias. Ademas, Pabon, Nieto, y Gomez. (2015), nos dicen que el GeoGebra
permite visualizar y simular situaciones reales de manera dinamica e interactiva

ademas permite adquirir destrezas en la representacion de los resultados,



interpretaciéon y recomienda implementarlo en los planes curriculares como
complemento para la ensefianza de las matematicas.

Se puede decir que la utilizacién del software ha reforzado la competencia
visual elaborado por los mismos estudiantes, debido a que pueden realizar medidas
directas y manipulaciones al objeto. Las caracteristicas mas importantes de este
software educativo: como hemos dicho es de uso libre y la facilidad para aprenderlo
€s0 permite un rapido acceso a sus herramientas por el teclado o por mousse, sea
un estudiante de secundaria que evalla sus expresiones aritméticas, resuelve
sistemas de ecuaciones, grafica sus resultados hasta un estudiante universitario
gue calcula sumatorias, hace diferencias, integra funciones, resuelve ecuaciones
diferenciales con series, elabora graficos bidimensionales, tridimensionales, de
superficie y de contorno. Hace del GeoGebra una herramienta didactica valiosa
tanto en la ensefianza como el aprendizaje de las matematicas y ademas es util en
Fisica, Quimica, Biologia, Economia, Estadisticas y para cualquier ingenieria.
Muchos trabajos de investigacion han demostrado que el uso del GeoGebra tiene
indudables ventajas en el campo educativo por ejemplo permite simular fenébmenos
de la realidad que son complicados para observarlo, su interactividad con el usuario
y excelente para la creacion de Applet interactivos que sirve para la ensefianza de
determinados conceptos tedricos o cientificos y resolver problemas matematicos
tanto geométricos algebraicos y estadisticos. Con GeoGebra se puede disefar y
desarrollar actividades para que el alumno reflexione, compruebe, razone e
investigue a su ritmo y tiempo. A continuacién, detallo algunas caracteristicas del
GeoGebra. Zonas de GeoGebra: tiene que ver con inicio del programa para la
apariciéon de lo siguiente: Al inicio sale una ventana donde se observa que esta
dividido en 6 zonas, a lo largo de parte superior en tanto la barra de Menus y
Herramientas. En la pantalla central, a la izquierda la pantalla Algebraica al centro
la pantalla grafica y para la derecha la hoja de calculo y en la parte inferior el botén

ayuda, lista de entrada y de operadores.
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Figural

Interfaz del Programa GeoGebra
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Menus del Programa GeoGebra
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Ya se vio que la vista algebraica esta ocupando la parte central izquierda de

la pantalla, aqui aparecen los valores que se asigna a las variables u objeto que se

usan, también con doble clic permite rectificar los datos.

Figura 4
Vista Algebraica del Programa GeoGebra
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En la parte central de la pagina se encuentra la vista gréfica, aqui se visualiza

los objetos geométricos, usando conveniente la herramienta o usando él raton

podemos mover, alejar, acercar u ocultar los objetos, asi mismo haciendo clic

derecho usando conveniente el menu Contextual.
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Figura 5

Vista Gréfica del Programa GeoGebra
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En la parte derecha visualizamos la vista de hoja de calculo, esta oculta por
defecto que nos permite hacer tablas al estilo de Excel.
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Figura 6

Vista de Hoja de Calculo del Programa GeoGebra
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Figura 7

Barra de Entrada del Programa GeoGebra

(€ Entrada: |A_3=(532

La barra de Entrada esta visible por defecto, permite escribir desde el teclado
tanto nimeros como operaciones y algunos comandos; para efectuar lo escrito
finalizamos con la tecla Intro.

A continuacién, describimos las bases teéricas de la variable dependiente.
Para aprender y ensefiar matematicas requieren no solo el lenguaje natural, el de
las imagenes a decir Duval. (2004), de registros de representacion (registro verbal,
registro geométrico y registro algebraico). Y la mejor etapa para iniciar los registros
de representacién semiotica segun Macias. (2014), es en la Educacion Primaria
porque alli se inician el manejo de nociones mas abstractas. Siguiendo a
Duval.(2004), nos dice existe una relacion entre la aprension conceptual de un ente

matematico y su representacion simbolica de este objeto matematico y se confirma
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en el estudio de Ospina(2012), que nos dice que el aprendizaje de un concepto
matematico ( el concepto de funcion lineal) se da cuanto mayor representacion
semidticas se involucren en el aprendizaje esto permite alcanzar una mejor
comprension, y el estudiante establecera la diferencia entre objeto mateméatico y su
representacién semidtica. Se entiende al no trabajar diferentes registros semioticos
y diferentes representaciones dificultara el aprendizaje de las matematicas al
respecto Oviedo, kanashiro, Bnzaquen y Gorrochategui (2012), indican que hay
libros que tratan en general temas de matematica con predominio algebraico con
muy poco enfoque geomeétrico, esto hace tener una vision parcial del tema lo éptimo
seria establecer articulaciones entre distintos registros. Ramirez, Flores, Cruz,
Gonzales y Aguirre (2017), nos dicen que el estudiante que tiene la habilidad de
coordinar registros exitosamente y cuando le presenten alguna situacion
matematica, esta en mejores condiciones de encontrar estrategias eficientes para
resolverlas, y la falta de coordinacion entre los registros crea dificultades en el
aprendizaje del Algebra lineal y se podra remontar con un aprendizaje basado en
la diversidad y heterogeneidad de los sistemas de representacion. Aprender
matematicas permitira al alumno desenvolverse en diferentes situaciones de la
actividad humana, por ejemplo, al comprar un helado, recargar crédito de un celular,
medir la temperatura de un familiar, apostar en un partido de futbol, etc. Al respecto
el Minedu (2015) nos dice que la asignatura de las matematicas, tiene que como
fin potenciar diversas formas para actuar e indagar en diferentes contextos, donde
el alumno interpreta e interviene en las realidades a base de intuir, plantear
supuestos hipotesis, empleando inferencia, deduccion, argumentacion
demostracion, comunicandose y empleando diversas capacidades, como por
ejemplo desarrollar métodos con la actitud util que ordena, cuantifica y mide un
hecho o un fenomeno del medio donde se encuentra, ademas interviene con
conciencia respecto a ello. Ademas, el Minedu (2015) menciona que aprender la
matematica tiene los siguientes fines, segun:

Primero, la funcionalidad de la matematica nos proporciona herramientas
basicas para desempefarse en el contexto social. Asi mismo tiene que ver con la
contribucién a situaciones importantes, como a la politica, la economia, lo
ambiental, la infraestructura y finalmente al trasporte. Segundo, la matematica es

instrumental, porque una profesion necesita de bases diversos conocimientos
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sobre matematica pura, fisica, estadistica. Por eso se puede mencionar que la
matematica es basico y necesario. Tercero, la matematica es formativa, porque
busca el desarrollo de habilidades sobre la matemética, necesarios para la
superacion de la capacidad del estudiante, el procedimiento, y la estrategia
cognitiva, ya sea particular como general, ademas que promueve el pensamiento
libre, con creatividad y critica autbnoma divergente.

En cuanto a las capacidades matematicas, a lo largo de la educacion basica
regular, los estudiantes deben desarrollar capacidades matematicas, que son
definidas,por Minedu (2014), como la capacidad del estudiante para desempefirse
con consiencia respecto a una situacion, como desarrollar problemas o dar
cumpliminto a objetivo deseado, haciendo uso de reflexion , ser creador de
conocimientos, destrezas y habilidades con informacion que sea diponible y
pertinente a la realidad.

Las capacidades matematicas consideardas por Minedu, son los siguientes:
En primer lugar: Matematiza situaciones; con esta capacidad el estudiante expresa
bajo un modelo matematico, determinados problemas de su entorno cotidiano. En
segundo lugar: comunica y representa ideas mateméticas; esta habilidad tiene que
ver con comprender una idea matematica y a la vez expresar de manera escrita y
oral, utilizando lenguajes matematicos y a la vez usar diversas opciones de
representar con materiales concretos, graficos y simbolos. En tercer lugar: elabora
y usa estrategias: esta capacidad tiene que ver con planificar, ejecutar y valorar
secuencias organizadas de diversas ideas y recursos, como la ampliacion
organizada de las TIC con fines de resolver problemas. En cuarto lugar: razonar y
argumentar generando ideas matematicas: esta habilidad tiene que ver con
plantear un supuesto e hipotesis sobre la implicancia de las matematicas por medio
de diversas maneras de razonar, como también verificar y validar. En conclusion,
los alumnos al terminar su formacién de Educacién Béasica regular deben mostrar
gue sus argumentaciones, su razonamiento, su demostracion, justificaciones, y
conclusiones han ido perfeccionando durante el proceso, todas estas capacidades
desarrolladas lo acompariaran a lo largo de toda su vida.

Siguiendo las pautas del Minedu (2014) que nos dice que la matematica tiene
un enfoque centrado en resolucion de problemas, estos deben ser contextualizados

y que permitan su modelacién respectiva. Para tener estos resultados la
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matematica debe impartirse en forma contextualizada a decir de Wongo, Dieguez
y Pérez (2015) hay que subir el nivel de contextualizacion de los contenidos,
ejercicios y problemas matematicos esto va a originar un proceso de formacion
interpretativa mas significativa en consecuencia va a dinamizar el proceso de
formacion en matematicas. Domecq, Berenguer (2017), mencionan que la falta de
contextualizacién con que imparten los cursos de matematica en ingenieria Civil
muchos alumnos manifestaron su rechazo y culpan de su fracaso en estas
asignaturas. Al respecto de la resolucién de problemas el Minedu (2015) nos dice
en primer lugar que la estrategia de resolucion de problemas se debe procurar en
el plan curricular de matematica, y considera a la resolucién de problemas no como
un caso, ni algo aparte del curriculo, representa el eje donde alrededor se organiza
el proceso educativo. En segundo lugar, las mateméticas se ensefan resolviendo
interesantes problemas aplicados a la realidad. La resolucion de problemas permite
gue los estudiantes hagan construcciones matematicas, descubrir relaciones entre
la entidad matematicas, y elaboren procedimientos, en tercer lugar: la situacion
problematica debe aplicarse en situaciones de la vida misma del estudiante, como
también en el contexto cientifico. Esta situacion permite que el estudiante tome
interés en cuanto a conocer la materia y encontrar significado y valorar cada vez en
diversas situaciones; aun en el futuro los estudiantes necesitan aplicar los
conocimientos aprendidos. En cuarto lugar, la resolucién de problemas es
necesario para el desarrollo de la capacidad matematica. Ademas, tiene que ver
con resolver problemas, donde el estudiante desarrolla sus propias habilidades
sobre la mateméatica como, matematizar, representar, comunicar, y utilizar la
expresion simbdlica, como también argumentar. Todo docente de acuerdo con el
nivel que le corresponda debera planificar, seleccionar los contenidos que impartira
en sus clases con el objetivo que sus estudiantes desarrollen el pensamiento
matematico a decir de Lozada, Fuentes (2018), la resolucion de problemas
desarrolla el pensamiento matematico sobreentendiendo que fomenta la capacidad
para resolver problemas, desde ese punto de vista al estudiante es visto como un
sujeto activo que mueve y desarrolla su pensamiento matematico buscando rutas
de solucion a sus problemas. Reconociendo el aporte sobre resolucion de
problemas por Pdlya (1945) concluimos a decir de Defaz. (2017), que el método de

resolucion de problemas permite procesos didacticos multiples formas practicar y
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reflexionar como la induccién y deduccion que son importantes en el pensamiento
Heuristico. Tanto la ensefianza como el aprendizaje de las matematicas se
sostienen en la resolucion de problemas que tiene como base el enfoque socio
cultural. Si a lo sefialado implementamos las TIC en el proceso de ensefianza y el
aprendizaje, que ya es aceptada y aplicada por muchas instituciones, y aquellos
docentes que cada dia son mas efectian un cambiando en el paradigma de
ensefianza y aprendizaje. En ese sentido El Minedu en su Resoluciéon Ministerial
N.° 0547-2012-ED encisos 8 y 23 en el Marco del Buen Desempeiio Docente para
Educacién Basica Regular, indican que los docentes deben tener la competencia
para utilizar recursos ya elaborados que ya tienen ciertas tecnologias y son de facil
acceso y pueden ser usadas en una sesion de clase; asi como de recrear, organizar
y seleccionar diversos recursos que facilitaran el aprendizaje por parte de los
estudiantes. Por otro lado, segun Lima (2007) sostiene que el primordial motivo
para integrar la TIC sobre las instituciones educativas es promover en el estudiante
tenga una idea constructiva que le ayuda a trascender mas alla de sus limites
cognitivos y que se involucran en ciertos desarrollos que jamas hubieran logrado.
Se desarrolla asi mismo la habilidad de disefar, tomar decisiones y resolver
problemas, para ello necesita evaluar, analizar, con la correspondiente imaginacién
todo conjuntamente integrada (Pg. 83). Para Riveros (18) citado por Huamani y
Castro (2011), nos dice que los docentes pueden generar propuestas
metodoldgicas innovadoras y creativas para mejorar la cognicion y el proceso de
aprendizaje usando las TIC como herramienta esto facilitara el desarrollo de
distintas habilidades, estilos y ritmos de aprendizaje por parte de los estudiantes.
Ausubel (1983), refiere que la utilizacién de las TIC ayuda a la claridad, la
secuencialidad y la dificultad en graduar responsabilidad sobre el aprendizaje, pero
si embargo es til para la comprension, la disposicion del curso y la
retroalimentacion. Donde se resalta la utilizacion de PC, lo cual es usado como un
instrumento intelectual con fines de la incorporacion de estrategias en la pedagogia,
gue sirve para interactuar, atender y planificar la experiencia de alumnos. De esta
manera textual, visual, sonora y audiovisualmente, sirve para presentar diferentes
contenidos. De la misma manera emplear una simulacién de un fenémeno
abstracto. La modelacion matematica en el presente trabajo lo veremos como

estrategia para ensefianza de las funciones especiales. La definicion de modelos
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matematicos se sigue en gran medida del enfoque matematico que se le da a la
realidad. En lo que sigue rescatamos algunas definiciones:

Bienembengut y Hein (2004) segun ellos los modelos de la matematica
tienen que ver con fendmenos o situaciones problematicas como conjuntos de un
simbolo y una relacion de la matematica presentada de una forma o fenémeno. Por
otro lado, Giordano, Fox, Horton & Weir (2008) sostienen que los modelos
matematicos son similares a construir las matematicas dirigidas a estudio sobre los
sistemas o fendmenos particulares sobre el mundo real. Asi mismo el presente
modelo tiene la capacidad de incluir la grafica, el simbolo, la simulacién y la
construccion experimental. Asi mismo los modelos de la matematica son sistemas
axiomaticos que estan constituidos por términos no definidos que pueden
adquiridos por la abstraccién del mundo real. Bassnezi- Salett (1997) nos dicen que
los modelos matematicos deben servir como método de ensefianza- aprendizaje
en todos los cursos regulares.

Algo de historia de modelacién matematica por Triguero (2009), citando en
Israeli (1996) hace siglos atras la matemética ha sido muy importante y util para
transformar y modificar la realidad sino también para comprenderla con el devenir
del tiempo tenemos un procedimiento llamado matematizacion o modelacion
matematica, permite hacer uso de la matematica para comprender y analizar el
mundo. Desde el punto de vista de Israeli, en el pasado se ha utilizado el modelo
de la matematica para describir el mundo que puede clasificarse en cuatro etapas.
En primer lugar, en esta época Pitagérica se consideraban a los nimeros como
forma perfecta para describir al mundo, la matemética estaba confinada a lo
religiosamente dominado por mitos. Con la llegada de Galileo, propuso una visién
distinta entre la matematica y la realidad considerando que el lenguaje matematico
describe las leyes de la naturaleza. Esta manera de ver es reforzada con la
presencia de trabajos de Newton, y da inicio un programa llamado mecanicista. En
cuanto a la forma mecanicista de ver al mundo, planteado por Newton, y tiende a
dominar el pensamiento cientifico por muchos afios, aunque se luego se le
abandono por que se entendi6 que la ciencia debe ser unitaria y objetiva del mundo,
en esta visidn se considera que la matematica no es una técnica ni lenguaje
separada de la naturaleza sin que es inherente a esta. Ya en el siglo XX, la fisica

clasica entra en crisis, la vista dominante niega la idea de modelos mecanicista y
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unitaria de la ciencia. La modelacion matematica ha recobrado interés hoy en dia 'y
esta en el dominio de los que hacen matematica aplicada y se le reconoce como
una estrategia en la ensefianza de la matematica. A continuacion, se explica como
la modelacion matematica se convierte en estrategia para la enseflanza de la
matematica.

Las etapas sobre la modelacion matematica segun Biembergut y Hein
(2004) en primer lugar: se hace una breve exposiciones sobre los temas a los
estudiantes, incitdndolos a formular preguntas respecto a lo que desarrollo. En
segundo lugar: Se selecciona una o0 mas preguntas y se les propone a que hagan
una investigacion sobre el asunto, por medio bibliografia o entrevista a algun
especialista. En tercer lugar: se plantea el problema, se construye hipotesis se
organiza los datos para ver qué tema de matematica se requiere para su solucion.
En cuarto lugar: desarrollo de contenidos pragmaticos, es decir conceptos,
definiciones, propiedades, etc. y se establece una relacién con la pregunta. En
quinto lugar: se hace presentaciones de ejemplos analogos, para ello hacemos uso
de una calculadora o PC. En sexto lugar: esta la formulacién del modelo matemético
y la resolucién del problema se propone a los estudiantes resolver el problema que
genero el proceso, que interprete su solucion y validacién del modelo. El siguiente

esquema grafica los pasos anteriores descritos:
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Figura 8

Etapas de Modelamiento Matematico
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Dado que nuestro objetivo son los aprendizajes de las funciones especiales
con el GeoGebra en un proceso de modelacibn matemética, entendida como el
proceso, donde el alumno puede vincular problemas de la realidad con la
matematica tal como lo indican (Blum, Houston & Q, 2003).

Biembergunt, Hein (2004) sostiene que los alumnos integran distintas areas
del saber y toman mayor interés por la matematica si adoptan como estrategia
didactica al modelamiento matematico, mejora el entendimiento de las teorias

matematicas, desarrollan capacidades de leer, comprender, formular, resolver
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situaciones probleméticas, logran habilidad en el manejo de la tecnologia,
desarrollan capacidades de trabajar en grupo, orientarse para efectuar
investigacion, y desarrollar habilidad para redactar una investigacion. Finalmente,
la implementacién de la modelacion matematica como estrategia didactica para la
ensefianza, a decir de Salett y Heinel (2004), el docente interviene de dos maneras,
en primer lugar, le ayuda con el desarrollo de las sesione programaticas desde los
diversos modelos sobre la matematica, que luego seran aplicadas a diversas areas
de conocimientos. En segundo lugar, esta orientado a los estudiantes con fines a
realizar un trabajo de modelacién. Ademas, nos dice que la modelacién mateméatica
puede implementarse sobre diversos niveles de la educacion, desde el primer ciclo
hasta el ultimo ciclo.

Este trabajo de investigacion estd desarrollado para poder introducir la
modelacion matematico que se complemente con lo tecnoldgico segun Confrey, y
Maloney (2007), permitira tener una aproximaciéon hacia una ensefianza efectiva de
los estudiantes de primer ciclo universitario para ello desarrollaremos todas las
etapas que tiene el proceso de modelamiento matematico de funciones especiales.
El concepto de funcién desde su aparicion siempre ha estado ligada a situaciones
de cambio, hoy juega un papel muy importante en todas las ciencias, es
considerada como una herramienta que hace ver la relacion entre variables de un
problema del mundo fisico. La matematica esta presente en todos los planes
curriculares de todos niveles educativos de ensefianza, pero hay un tema que es
de vital importancia pues da el soporte a gran parte de la teoria matematica, es el
concepto de funcion, por lo tanto, resulta de lo mas importante para los estudiantes
de todos los niveles y en particular para los estudiantes universitarios. El concepto
funcion ha sido de los mas tratados en la matemética, desde los babilonios estuvo
asociado a la idea de conjunto, de relacion, dependencia, a ecuacion, grafico, etc.
El estudiante universitario en su primer curso de célculo. Segun Artigue (1995)
Identifica 3 dificultades, el primero esta asociada con las complejidades del objetivo
bésico del céalculo, En segundo lugar, tiene que ver con las asociaciones de la
conceptualizacién y las formalizaciones de las nociones de concepto de limite,
piedra angular de célculo. En tercer lugar, tiene que ver con la ruptura necesaria

con el modo de pensamientos netamente algebraico (p.107)
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De estas dificultades destacamos a las funciones que a decir de Artigue
(1995), las funciones son resultados obtenidos en diversos estudios, se evidencia
obstaculos sobre sus aprendizajes que tienen que ser resueltas cuando se inicia
sus enseflanzas en calculo. (pag.109). Para allanar estas dificultades y alcanzar un
aprendizaje realmente significativo donde se estudie las funciones desde su
concepto como representacion algebraica, numérico, tabulacién, enunciados
contextualizados y finalmente como modelo matematico. EIl presente trabajo
propone el estudio de las funciones especiales que representa enunciados
contextualizados y modelos matematicos, utilizando el software GeoGebra. Por su
importancia en este trabajo las funciones especiales representan modelos
matematicos de problemas contextualizados que representa a un objeto
matematico o una determinada situacion de la vida real, como también aquellos
modelos que provienen de todas las ciencias. La variable dependiente tiene las
siguientes dimensiones: La dimensién (1) consiste en la elaboracion de funciones
a base de informacién cotidiana y matematica. Luego a partir de una situacion
matematica o problema de la vida real podemos modelar ya sea geométricamente,
numeérica o algebraica y luego con el GeoGebra podemos profundizar y hacer
proyecciones. Al respecto nos dicen Parra, H (2013), las claves para la
contextualizacion de la matematica estan en la accién docente. “En estos modelos
el alumno tiende a desarrollar habilidades para leer datos, a partir de la informacion
dada de manera visual con la ayuda del GeoGebra se puede registrar la informacion
visual. Las ensefianzas de las matematicas vinculadas a lo cotidiano de los
estudiantes tienen que ser adoptados. Quiere decir que la ensefianza tiene sentido
si se imparte con fines practicos para los estudiantes. Segun nuestro analisis se
concibe la matematica ensefiada en el contexto del estudiante esto contribuira en
la formacion de los ciudadanos para la comprension del futuro y transformar su vida
con libertad y respeto. Consideramos la contextualizacion, actualmente es valida y
pertinente en la realidad, para el éxito la contextualizacion no debe ser arbitraria es
decir exprese situaciones significativas para el estudiante. De esta manera para un
logro efectivo se necesita la consideracion de tres claves. En primer lugar, los
docentes deben de conocer el contenido de la matemética y el origen como también
la aplicacion. En segundo lugar, el docente debe de conocer al estudiante, el interés

y la necesidad y los contextos donde se desempefian. Finalmente tiene que ver con
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la habilidad de los docentes para hallar informaciones y poder analizar, de tal
manera que ensanche los conocimientos de las matematicas y el fundamente, el
origen y la aplicacion. De esa manera se promovera situaciones de aprendizajes
claves para que la contextualizacion de las matematicas en la labor de los docentes.

Las matematicas son herramientas que sirven para explicar los fenbmenos
gue suceden alrededor de los estudiantes. Asi mismo las matematicas escolares
deben verse mas alla de la imagen que muestran como un conjunto de teorias y
reglas ya determinadas perennes a través del tiempo, para que la matematica sea
constantemente construida. Fredental (1983) nos dice que diversas realidades
contribuyen para que los estudiantes profundicen sus estudios en temas
matematicos. Asi mismo tiene que conocer matematica para hacer matematica,
para que la ensefianza sea significativa. La idea conlleva al planteamiento de la
interrogante sobre el proceso de las formaciones y actualizaciones del docente
respecto a la materia. Ademas, se deberia de reflexionar sobre las tareas que se
plantea como los diversos aprendizajes que deberian de aprender en el futuro sobre
la matematica y también sobre la herramienta teérica y metodolégica que deben de
ser aprendidas para el reconocimiento de las matematicas en diversos situaciones
y planteamientos de la situacion de los aprendizajes en relacion con la necesidad.
Estas inquietudes ayudan a la contextualizacion para los docentes y los
estudiantes, como lo sefialan los siguientes autores. Segun Aguilar (2015) en su
trabajo de investigacion ha buscado el cambio de una situacion sobre las
ensefianzas de la funcién lineal, por otro lado, incorporado el uso del Software
GeoGebra como uno de los recursos didacticos que permiten desarrollar
habilidades de representacibn y comunicacion de ideas mateméaticas en
estudiantes, comprendan e interpreten el registro de representaciones de las
funciones lineales. Por otro lado, Caro (2014) menciona que el fin de los talleres es
realizar descripciones y caracterizar la distribucion de las probabilidades discretas,
mediante los analisis de los gréaficos y las tablas que efectia la GeoGebra, donde
el software ayuda a la profundizacién dindmicas del concepto fundamental o
caracteristicas de dicha distribucion. Los talleres son dirigidos al estudiante de
ciclos finales que introduzcan la formalizacién de la aplicacion de los célculos
probabilisticos que se realizan de una forma sencilla por medio del software. Segun

Pabon, Nieto y Gomez (2015), mencionan en su investigacion la competencia de

24



estudiantes que usan el software GeoGebra ayuda al reconocimiento de
experiencias compartidas desde investigaciones cualitativas y acciones
permanentes; donde tuvo como meta la demostracion e importancia de incluir a los
estudiantes el dominio de software de GeoGebra como una herramienta que facilite
el desarrollo de la habilidades de la matematica, permitiéndole la visualizacién y la
simulacion de la situacion real de una forma interactiva y dindmica, que asi mismo
exige la urgencia de incorporar al plan curricular de la ensefianza de las
matematicas. Como resultado, de las propuestas de investigacion de las
modelaciones de funciones los estudiantes aprendieron a esquematizar el proceso
de modelacién matematica para hallar la solucion al problema de la vida real, asi
mismo ganar habilidad en interpretar y analizar el resultado. Finalmente, los
estudiantes adquirieron las habilidades que mejoran la aptitud de enfrenta una
nueva realidad educativa. Segun Celemin (2018) sostiene que en este tiempo la
empresa toma continuamente acciones sobre la economia sobre un circulo
cambiante y dinamico; que ayudan a decidir correctamente, ademas ayudan en
gran manera con el tiempo. Asi mismo es importante el uso de herramientas
interactivas y dindmicas que ayudes a tomar decisiones. Asimismo, usando
diversos modelos que se desarrollan con el software efectuando un tratamiento
algebraico y geométrico que ayudara el crecimiento de diversos modelos que
ayuden a tomar decisiones. Con el presente trabajo de investigacion permitira
desarrollar nuevos modelos. Finalmente, en forma sintética, se expondran algunos
ejemplos de lo que pretende esta investigacion que permitira ver las conclusiones.
Ejemplo: Cuando nos transportamos en autobus apreciamos, a medida que vamos
mas rapido, en menos tiempo llegaremos a nuestro destino. Es situacion fisica lo
podemos describir como una funcién, donde se establece la relaciona de velocidad
y tiempo. Nuestra propuesta es guiar para efectuar la construccion de un modelo
gue represente esta situacion fisica usando las propiedades fisicas geométricas y
algebraicas de esta situacion, que nos va a permitir averiguar las propiedades y
predecir en un analisis continuo. El siguiente ejercicio expresa el proceso de
modelamiento de una situacion contextualizada.
Ejemplo: (Enunciado contextualizado)
Se tiene un tanque vacio de forma cilindrica y se desea llenarlo de agua cuya

capacidad es de 580 I. pero inicialmente tiene 100 I. de agua. Siendo las 12 h. del

25



lunes (mediodia) se inicia el llenado, y el agua ingresa al tanque a razon de 10 I. /h,
se pide:
Hallar la funcién que representa el volumen de agua en el tanque en términos del
tiempo, hasta el instante en que el tanque se llena. Graficarla y responder:
I.Siendo las 12 h. del mediodia del martes ¢ cuanta agua litros hay en el tanque?;
¢cuanta litros agua entré hasta ese momento?
II. ¢ Qué dia y a qué hora el tanque queda lleno (alcanza los 580 [)?

Solucion:

Vo = 100It. volumen inicial

V; = 580lt. = volumen total

ty = tiempo inicial - t, & 12h
Figura 9

Tanque cilindrico

10|tfh";'
n3

@

—

t = tiempo que trascurre desde t = 0, hasta el momento t
ve = velocidad de entrada = 101t/h
Incognita: V = f(t)
Se tiene que:V(t) = f(t) = Vo + v . t....(I)
Reemplazando datos en (I):
V() =f(t)=100+10.¢t
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Figura 10
Grafico de la funcion f(t) = 100+10t
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Figura 11

Grafico de f(t) = 100+10t, con dominio 0 < t < 48

Ademas, se deduce:
Sil2h &t;=0
36h ot =24
Luego de las 12am(lunes), hasta 12am (martes) han trascurrido 24h.
El volumen en ese momento es: V(t) = 100 + 10x24 = 340lt.
La cantidad de agua que entro hasta ese momento es:V = 340 — 100 = 240lt
A la hora que llena el tanque es:
480 = 100 + 10t , entonces 12h t = 48h.

En estas situaciones de modelamiento los estudiantes en un gran nimero
encuentran dificultades en relacionar cuestiones de matematizacion y su
representacion grafica. Nuestro propdsito es allanar esa distancia.

La segunda dimension consiste en el andlisis de funciones que representan
modelos matematicos provenientes de distintas areas de la ciencia. A decir Cruz-
Huertas (2013). en esta dimensién se analiza modelos mateméticos ya terminados
y se investigaran sus propiedades, sus condiciones iniciales, soluciones
particulares, hacer interpretaciones mediante el GeoGebra graficaremos vy

podriamos hacer prondsticos. En estos modelos el alumno tiende a desarrollar
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habilidades para leer datos, descubrir patrones, hacer interpretaciones numéricas
y con la ayuda del GeoGebra haria representaciones graficas como lo sefalan.

Segun Portilla (2014) sostiene que los estudiantes de ciencias y tecnologia
cuentan con obstaculos sobre la asimilacion del concepto de funcién y sus
representaciones graficas. Ante dicho problema realiza investigaciones
bibliogréaficas y un estudio de campo, exponen como propuesta didactica para el
aprendizaje del curso que imparte el uso del software educativo GeoGebra. Llegado
a la siguiente conclusion, por medio del software los alumnos asimilaron mejor el
concepto de funcion y su representacién graficas con eso incrementa la motivacion
de los estudiantes sobre estos temas. A si mismo Cruz-Huertas (2013). “Este
documento presenta los resultados de la aplicacion de una estrategia pedagogica
no tradicional para funciones de aprendizaje de pregrado”. La estrategia se
implemento durante la segunda mitad de 2012, en los estudiantes de primer afio de
Administracibn de Empresas de la Universidad Colegio Mayor de
Cundinamarca. En una primera fase, como una estrategia pedagogica toma
situaciones del mundo real, y se apoya mediante el modelado y simulacion por
computadora en los que se utilizo el software GeoGebra para construir modelos de
trabajo interactivos. El proposito de la estrategia es fortalecer a los estudiantes en
los conceptos relacionados con funciones lineales, cuadraticas y aplicaciones;
ademas ver, la relacion entre las matematicas y la realidad.”

Segun Triana y Moreno (2013) mencionan que en el enfoque y la
identificacién de un conjunto de alumnos que argumentan las formas distintas de
resolver a base de diversas representaciones como las representaciones tabulares
y la graficas de la inecuacion, a través del uso de papel y lapices y el correcto uso
del software de GeoGebra, ha contemplado las interacciones sociales gestionadas
por el docente con intereses particulares de llevar al estudiante a argumentar segun
su nivel. Estos procesos se evidencian con los analisis de cada punto de las
actividades con las triangulaciones de las informaciones de diversas fuentes, las
guias del estudiante y videos de los trabajos en equipo asi también estan los datos
gue se han tomado la transcripcion de los videos y la guia solucionada por el
estudiante. Adicionalmente segun Hernandez (2013) propuso una estrategia de
ensefianza para solucionar inecuaciones de funciones usando intervalos

generados en una circunstancia social y cultural basado en las participaciones del
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estudiante que le permite disefiar. En lo que sigue veremos modelos matematicos

gue se han obtenido en distintas areas de la ciencia que son expresadas en

distintas funciones donde nosotros ejerceremos el analisis e interpretacion de estos

como también predecir.

Ejemplo: Tomado de (Matemaicas.UJAEN.es)

Se calienta un cultivo E. Coli a 100°, en una habitacion que se encuentra a una

temperatura de 22°, pero luego de transcurrir 5 minutos la temperatura del cultivo

es de 93°C. Se quiere inocular el cultivo cuando alcance los 40°C. Encontrar el

tiempo que debe trascurrir para inocular el cultivo. Graficar T(t) para la primera hora.

El modelo que representa esta situacion es dado por: T(t) = 22 + C.e*t, k<0

Solucion:

1. Definicion de problema:

La poblacion de la ciudad esta relacionada con el tiempo.

2. Variables que intervienen y parametros:

Variable independiente es el tiempo: t

Variable dependiente es nimero de personas en el instante t: N(t)
Parametros: k, C.

Modelo: T(t) = 22 + C.e*t....(1)

3. Condicion inicial:

Si t=0, se tiene T(0) = P, = 100

Reemplazando en (1): T(0) = 22 + C.e*©®, entonces 88 = C, se tiene:

T(t) = 22 + 78ekt.. (1)
Si transcurre 5 minutos (I1): T(5) = 93°, implica que: 93 = 22 + 78.e°k
Aplicado logaritmo natural: k = —0.0188 Reemplazando en (lI):
T(t) = 22 + 78700188t (]1I)
El tiempo que debe pasar para qué llegue 40°:
4. Solucioén Particular:
40 = 22 + 78790188t "antonces t = 78 minutos
Se necesita 78 minutos para que la temperatura sea de 40°C
5. Gréfico:
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Figura 12

Gréfico de T(t) = 22 + 78ekt
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Se aprecia al cabo de una hora: T(t) = 47°C. Como el exponente es negativo
la funcidén decrece, a medida que pasa el tiempo, es una funcion no acotada. 100
es la temperatura inicial y -0.0188 es la constante de decrecimiento.

Mediante estos ejemplos se puede ver la utilidad y la facilidad de hacer
predicciones sobre los resultados que nos muestra el software GeoGebra esto
permitira a los estudiantes tener una completa formacion sobre funciones y
conozcan la utilidad y uso que se le da en otras ciencias como, la Economia,

Estadistica, Fisica y Biologia, etc.
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion desarrollada es aplicada ya que se pretende modificar
actitudes de estudiantes que luego se comprobara debido al efecto de la variable
experimental Valderrama (2016).

En el presente estudio pretendemos mostrar que las funciones especiales en
sus tres tipos con la ayuda del GeoGebra nos permitiran afianzar los conocimientos
matematicos y ademdas nos permitira hacer una iniciacion cientifica pues las
funciones especiales provienen de problemas cotidianos elaborados por modelos
matematicos. (p.39)

3.1.2. Disefio de Investigacién

El disefio de investigacion es pre- experimental considerando dos grupos que
dispuestos, se evalilan ambos grupos en la variable dependiente, luego
aplicaremos el software GeoGebra en uno de ellos finalizando con una nueva
evaluacion a ambos grupos. Segun Hernandez, Fernandez, y Baptista (2010),
Sostiene que las investigaciones de pre- experimental son apropiadas para cada
una de las variables que no deben ser manipuladas o es dificil realizarlo. De manera
que obtenida los datos se trabajara con un solo grupo, y se aplicara un Pre-Test,
con el objetivo ver su habilidad de leer registros visuales, lectura de datos e
identificar el comportamiento de expresiones algebraicas y luego se les administra
el software educativo GeoGebra como herramienta didactica con la finalidad de ver
cuanto mejoran en su analisis; que se demostrara con la aplicacion de un Post —
Test. Hernandez; Fernandez; Baptista (p.136).

Se tiene el siguiente diagrama:
Donde:
G: Grupo experimental
X: Variable Independiente (GeoGebra)
O1: Pre - Test
O2: Post — Test
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Figura 13

Disefio experimental

3.2. Variable y operacionalizacion

Variable 1: El software GeoGebra

Definicion conceptual: El software GeoGebra es un recurso didactico para
la ensefianza y aprendizaje de las matematicas en todo nivel educativo tanto para
alumnos, como docentes (Bello 2013).

Variable 2: Aprendizaje de las funciones especiales

Definicion conceptual: Se les llama asi funciones especiales por su
importancia en diferentes areas de la matematica y fisica (Piskunov 1977).

Definicion operacional: Es la estrategia didactica que el estudiante realiza
para obtener funciones de fendmenos reales como también hacer andlisis mediante
el GeoGebra y ver el comportamiento de funciones que representan modelos
matematicos provenientes de otras areas de la ciencia.

Escala de medicion: T de Student, permitié diferenciar los resultados de

ambos grupos de estudio.

3.3. Poblacion, y muestray muestreo.
3.3.1 Poblacion

Entendemos como poblacion tal como lo sugiere Gorgas, Cardiel y
Zamorano (2011) como un conjunto de individuos con una caracteristica observable
gue sera materia de estudio. Para el presente trabajo de investigacion se considera
1200 estudiantes de Ingenieria de una universidad de Lima. Se selecciono dos

secciones de estudiantes de una universidad de Lima, debidamente matriculados.
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3.3.2. Muestra

Considerando el parecer de Dicovskiy (2011) la muestra por pequeia o
grande es un conjunto representativo de una poblacion. Nuestra muestra esta
constituida por 50 estudiantes de Ingenieria de una universidad de Lima.

Tabla 1

Muestra de estudiantes

Grupos N° de estudiantes
Pre test 50 estudiantes
Post test 50 estudiantes

Nota: Elaboracion propia

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Salkind (1998), describe que los cuestionarios forman un conjunto de
preguntas debidamente estructuradas y contestada por el encuestado, realizandolo
con lapiz y papel. Dado que nuestro tema investigacion es pre- experimental ver la

siguiente tabla:

Tabla 2

Técnica

Variable Técnica

Sesiones sobre el uso del GeoGebra

El aprendizaje de las funciones Prueba
especiales en los estudiantes de

ingenieria.

La Prueba:

Datos Generales
Titulo: El GeoGebra en el aprendizaje de funciones especiales en

estudiantes de ingenieria de una universidad de Lima 2019
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Autor: Br. Luis Cachi Montoya

Afo de creacion: 2019

Lugar de aplicacion: Lima

propasito: Describir la caracteristica de las funciones especiales
Desatrrollo: Individual

Duracion: 60 minutos.

Significado: Esta prueba fue confeccionada para ver cuanto influye el software
GeoGebra sobre el aprendizaje de las funciones especiales en los estudiantes de
ingenieria de una universidad Lima 2019

Estructura de validacion: La prueba consta de 20 preguntas, con 4 alternativas de
respuesta de opcion multiple.

La confiabilidad: El instrumento realizado por el estadistico KR-20, cuyo valor fue
de 0.833, entendiéndose que el instrumento es confiable.

3.5. Procedimiento

Se efectud permiso a la Facultad de Ingenieria de Sistemas para poder
efectuar la investigacion en las aulas que me correspondié como racionalizacion de
mi labor lectiva en ese semestre, dicha investigacion se realizé en el proceso de
desarrollo de las sesiones, libre, sin ningin requerimiento especial y sin

interrupciones de parte de dicha institucion.

3.6. Método de analisis de datos

Los obtenidos seran analizados por intermedio del programa estadistico
SPSS version 25.0 en espafiol, de esta manera se obtendran los resultados que el
estudio lo requiere. Los resultados estaran expresados en tablas y figuras, con su

interpretacion. para ello se aplicé Estadistica Descriptiva como la inferencial.
3.7. Aspectos éticos

Todos los datos y resultados mostrados fueron obtenidos de fuentes

fidedignas exenté de pirateria.
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IV. Resultados

Resultados descriptivos Una vez efectuado las pruebas a los estudiantes
del Pre - test y Post - test, como también la realizacién de las sesiones sobre el
GeoGebra, estos datos fueron organizados en tablas de distribucion de frecuencia,
gréficas y adjuntando la interpretacion respectiva, a continuacion, detallamos.

Sobre la prueba de normalidad, tenemos la

Tabla 3

Elaboracion de funciones a base de la informacién cotidiana y matematica segun

Per test y Post test en el grupo experimental.

Grupo

Pre-Test Post - Test
Experimental Experimental

. 12 0
Def
eficiente 24.0% 0.0%
Elaboracién de 7 0
Regular
funciones a base de la g 14,0% 0,0%
informacion cotidiana y 31 45
matematica Bueno 62,0% 90,0%
Sobresalient 0 5
e 0,0% 10,0%
50 50
Total
100,0% 100,0%

Nota: Examen de funciones especiales (Anexo 1)

36



90.0%

90.0%

80.0% 1

70.0% +

60.0% -

50.0%
a0.0% |

B Pre Test Experimental

B PosTest Experimental

r/'
30.0% -+ 24.0%

20.0% 1~ 14.0%

10.0%
0%

0.0% : : : r

Deficiente Regular Bueno Sobresaliente

Figura 14
Diagrama de barras agrupadas de la elaboracion de funciones a base de la

informacion cotidiana y matemética

Tabla 4

Prueba de muestras relacionadas

Post Test Aprendizaje de las funciones especiales - Pre -Test
Aprendizaje de las funciones especiales

Z 6,178"
Sig. asintot.
(bilateral) 000

Interpretacion:

De la tabla y figura, se observa que la elaboracién de funciones a base de la
informacion cotidiana y matematica en los estudiantes de estudios de ingenieria
mejora del Pre-Test Experimental (deficiente 24%, regular 14%, bueno 62% y
sobresaliente 0%) al Post - Test Experimental (deficiente 0%, regular 0%, bueno
90% y sobresaliente 10%)

Andlisis de funciones que representan modelos matematico-provenientes de
distintas areas de la ciencia en los estudiantes de ingenieria de una Universidad de
Lima 20109.
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Tabla s

Andlisis de funciones que representan modelos matematico provenientes de

distintas areas de la ciencia segun Pre - test y Post - test en el grupo experimental.

Deficiente
Andlisis de funciones que Regular
representan modelos
matematicos provenientes de

Bueno

distintas areas de la ciencia

Sobresalient
e

Total

Grupo
Pre-Test Post -Test
Experimental Experimental
42 0
84,0% 0,0%
7 0
14,0% 0,0%
1 24
2,0% 48,0%
0 26
0,0% 52,0%
50 50
100,0% 100,0%

Nota: Examen de funciones especiales (Anexo 1)
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Figura 15
Diagrama de barras agrupadas del analisis de funciones que representan

modelos mateméticos provenientes de distintas areas de la ciencia
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Interpretacion:

De la tabla y figura, se observa que el analisis de funciones que representan
modelos matematico-provenientes de distintas areas de la ciencia en los
estudiantes de ingenieria mejora del Pre-Test Experimental (deficiente 84%, regular
14%, bueno 2% y sobresaliente 0%) al Post Test Experimental (deficiente 0%,
regular 0%, bueno 48% y sobresaliente 52%).

Resultados Inferenciales

Hipotesis de normalidad

Ho: La distribucién de la variable de estudio no difiere de la distribucidén normal.
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Ha: La distribucién de la variable de estudio difiere de la distribuciéon normal.
Regla de decision;
Si Valor p > 0.05, se acepta la Hip6tesis Nula (Ho)

Si Valor p < 0.05, se rechaza la Hipotesis Nula (Ho). Y, se acepta Ha

Tabla 6

Pruebas de normalidad

Grupo Kolmogorov-Smirnov?
Estadisti gl Sig.
co
Aprendizaje de las Pre-Test ,145 50 ,010
funciones especiales  Experimental
Post Test ,235 50 ,000

Experimental

Decision: El p _valor obtenido (Kolmogorov- Smirnov n>30) es significativo tanto
en el Pre -Test como en el Post -Test (p* < 0.05). Por tanto, se rechaza la Ho; siendo
gue lo datos no provienen de una distribucion normal.

Veamos la prueba de homogeneidad de varianzas

Hipotesis de homocedasticidad

Ho: No existes diferencias significativas en las varianzas de las calificaciones.

Ha: Existen diferencias significativas en las varianzas de las calificaciones.

Regla de decision;

Si Valor p > 0.05, se acepta la Hipétesis Nula (Ho)

Si Valor p < 0.05, se rechaza la Hipotesis Nula (Ho). Y, se acepta Ha.
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Tabla 7

Prueba de homogeneidad de la varianza

Estadistico gl1 gl2 Sig.
de Levene
Basandose en la 16,753 1 98 000
media
. Basandose en la 13,506 1 98 000
Aprendizaje de mediana.
las funciones  Basandose en la
especiales mediana y con gl 13,506 1 89,934 ,000
corregido
Basandose en la 16,963 1 98 000

media recortada

Decision: El p _ valor obtenido (Levene) en la variable es significativo (p* <
0.05) entonces se rechaza la Ho es decir existen diferencias significativas en las
varianzas en la asignacion de puntajes.

Conclusiéon: También se observo que solo no se cumple la homocedasticidad
y la distribucion de los datos no es normal, se aplicaran estadisticas no
parameétricas para el analisis de los resultados.
Elaboracion de las funciones a base de la informacion cotidiana y matematica en

los estudiantes de ingenieria de una Universidad de Lima 2019
Prueba de Hipotesis

Hipotesis General (HG): ElI GeoGebra mejora significativamente el
aprendizaje de las funciones especiales en los estudiantes de ingenieria de una
Universidad de Lima 2019.

Hipotesis Nula (Ho): ElI GeoGebra no mejora significativamente el

aprendizaje de las funciones especiales en los estudiantes de ingenieria de una
Universidad de Lima 2019.
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Tabla 8

Prueba de muestras relacionadas

Post Test Aprendizaje de las funciones especiales - Pre Test
Aprendizaje de las funciones especiales

z -6,178°
Sig. asintot.
(bilateral) ,000

Conociendo el nivel de significancia por la prueba Wilcoxon para muestras
relacionadas p=0.000<0.05 se rechaza la hipdtesis Nula y se acepta la HG. Por
tanto el GeoGebra mejora significativamente los aprendizajes de las funciones
especiales en los estudiantes de ingenieria de una Universidad de Lima 2019.

Hipotesis Especifica 1 (HE1): El GeoGebra mejora significativamente la
elaboracion de funciones a base de la informacion cotidiana y matematica en los
estudiantes de ingenieria de una Universidad de Lima 2019.

Hipdtesis Nula (Ho): EI GeoGebra no mejora significativamente la
elaboracion de funciones a base de la informacién cotidiana y matematica en los

estudiantes de estudios de ingenieria de una Universidad de Lima 2019

Tabla 9

Prueba de muestras relacionadas

Post Test Elaboracion de funciones a base de la informacién
cotidiana y matematica - Pre Test Elaboracion de funciones a
base de la informacion cotidiana y matematica

Z -4,105P
Sig. asintot.
(bilateral) ,000

Teniendo el nivel de significancia por la prueba Wilcoxon para muestras
relacionadas p=0.000<0.05 se rechaza la hipétesis Nula y se acepta la HE1. Por

tanto, el GeoGebra mejora significativamente la elaboracion de funciones a base
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de la informacion cotidiana y matematica en los estudiantes de ingenieria de una
Universidad de Lima, 2019.

Hipotesis Especifica 2 (HE2): EI GeoGebra mejora significativamente el
analisis de funciones que representan modelos mateméatico-provenientes de
distintas areas de la ciencia para los estudiantes de ingenieria de una Universidad
de Lima 2019.

Hipdtesis Nula (Ho): El GeoGebra no mejora significativamente el andlisis de
funciones que representan modelos matematicos provenientes de distintas areas

de la ciencia en los estudiantes de ingenieria de una Universidad de Lima. 2019.

Tabla 10

Prueba de muestras relacionadas

Post Test Analisis de funciones que representan modelos
matematicos provenientes de distintas areas de la ciencia -
Pre-Test Andlisis de funciones que representan modelos
matematicos provenientes de distintas areas de la ciencia

ya -6,221P
Sig. asintot.
(bilateral) ,000

Teniendo el nivel de significancia por la prueba Wilcoxon para muestras
relacionadas p=0.000<0.05 se rechaza la hipétesis Nula y se acepta la HE2. Por
tanto, el GeoGebra mejora de forma muy significativamente el andlisis de funciones
gue representan modelos matematicos provenientes de distintas areas de la ciencia

de los estudiantes de ingenieria de una Universidad de Lima, 2019.
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V. DISCUSION

Segun el informe estadistico en lo que se refiere al objetivo general.
conociendo el factor de valoracién segun la prueba Wilcoxon para muestras
relacionadas p=0.000<0.05 se rechazo la hipétesis Nula y se acept6 la HG; se
concluyo, el GeoGebra mejoro significativamente los aprendizajes de las funciones
especiales para los estudiantes de ingenieria de una Universidad de Lima 2019; lo
que implica que al aprendizaje de las funciones especiales de los estudiantes de
ingenieria mejora del Pre Test Experimental (deficiente 36%, regular 48%, bueno
18% vy sobresaliente 0%) al Pos Test Experimental (deficiente 0%, regular 0%,
bueno 82% y sobresaliente 18%). Los resultados obtenidos permiten obtener una
similitud con los resultados obtenidos por Bermeo (2017) en su trabajo de
investigacion sobre el aprendizaje de graficar funciones reales en estudiantes del
primer ciclo Universidad Nacional de Ingenieria, desarrollado en la Facultad de
Ingenieria Industrial UNI Lima. 2016 encontrando gran influencia del software
GeoGebra. Los resultados estadisticos encontrados en relacion del objetivo
general. Siendo el factor de significancia segun la prueba Wilcoxon para muestras
relacionadas p=0.000<0.05 se rechazo la hipétesis Nula y se acept6 la HG; se
concluyo, el GeoGebra mejoro significativamente los aprendizajes de las funciones
especiales para los estudiantes de ingenieria de una Universidad de Lima 2019; lo
gue implica que al aprendizaje de las funciones especiales de los estudiantes de
ingenieria mejora del Pre Test Experimental (deficiente 36%, regular 48%, bueno
18% y sobresaliente 0%) al Pos Test Experimental (deficiente 0%, regular 0%,
bueno 82% y sobresaliente 18%). Permiten ver que el GeoGebra resulta valioso
por las diversas actividades que se puede efectuar corroborando los resultados
obtenidos por Benito, Quimbay y Vasquez (2017), en su tesis sobre el aprendizaje
de las funciones exponenciales para estudiantes del grado 11 de la Institucién
Educativa las Américas, con la estrategia didactica mediada por el GeoGebra en
aula virtual. Segun los resultados estadisticamente en relacion con el objetivo
especifico 1, el factor de valor segun la prueba Wilcoxon para muestras
relacionadas p=0.000<0.05 se rechazo6 la hipétesis Nula y se aceptd la GEL;
concluyéndose que el GeoGebra mejoro la elaboracion de funciones a base de la

informacion cotidiana y matematica para los estudiantes de ingenieria de una
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Universidad de Lima 2019; lo que implica que la elaboracion de funciones a base
de la formacion cotidiana y matematica en los estudiante de ingenieria de una
Universidad de Lima 2019 mejora del Pre Test Experimental (deficiente 24%,
regular 14%, bueno 62%, y sobresaliente 0%), permiten corroborar los resultados
obtenidos por Aguilar (2015), en su investigacion nos dice que para desarrollar la
capacidad comunica y representa ideas matematicas con funciones lineales.
Elaboro una Metodologia con el software GeoGebra que permiti6 un desarrollo
efectivo, ademas segun los resultados encontrados estadisticamente en relacion al
objetivo especifico 1, el factor de valor segun la prueba Wilcoxon para muestras
relacionadas p=0.000<0.05 se rechazd la hipotesis Nula y se aceptd la HEL;
concluyéndose que el GeoGebra la elaboracion de funciones a base de la
informacion cotidiana y matematica para los estudiantes de ingenieria de una
Universidad de Lima 2019; lo que implica que la elaboracion de funciones a base
de la informacién cotidiana y matematica para los estudiantes de ingenieria de una
Universidad de Lima 2019 mejora del Pre test Experimental (deficiente 24%, regular
14%, bueno 62% y sobresaliente 0%) al Post Test Experimental (deficiente 0%,
regular 0%, bueno 90%, y sobresaliente 10%), permiten ver similitud con los
resultados obtenidos por Rivero (2018), en su tesis nos dice que el aprendizaje de
las funciones cuadraticas de los estudiantes de la Escuela Profesional de
Educacién Primaria de la Universidad Nacional Federico Villarreal. Fue muy eficaz
con el programa GeoGebra.

Respecto de los resultados estadisticos encontrados en relacion del objetivo
especifico 2, cuyo factor de valor segun la prueba Wilcoxon para muestras
relacionadas p=0.000<0.05, permitié rechazar la hipotesis Nula y se acept6 la HE2;
determinando que el GeoGebra mejoré el andlisis de funciones que representan
modelos matematico provenientes de distintas areas de la ciencia para los
estudiantes de ingenieria de una Universidad de Lima 2019; lo que implica que el
analisis de funciones que representan modelos matematico provenientes de
distintas areas de la ciencia en los estudiantes de ingenieria mejora del Pre Test
Experimental (deficiente 84%, regular 14%, bueno 2% y sobresaliente 0%) al Post
Test Experimental (deficiente 0%, regular 0%, bueno 48% y sobresaliente 52%)
evidencias que resultan ser semejantes a los resultados de la investigacion llevada

a cabo por Barahona, Barrera, Vaca, e Hidalgo (2015) cuyo trabajo de investigacion
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tuvo como objetivo ver la influencia del software GeoGebra ensefianza de la
matematica en la carrera de ingenieria en Industrias Pecuarias.

Respecto a los resultados estadisticos encontrados en relacion del objetivo
especifico 2, cuyo factor de significancia segun la prueba Wilcoxon para muestras
relacionadas p=0.000<0.05, permitié rechazar la hipétesis Nula y se acepté la HEZ2;
concluyéndose que el GeoGebra mejoré el analisis de funciones que representan
modelos matematico provenientes de distintas areas de la ciencia en los
estudiantes de ingenieria de una Universidad de Lima 2019; lo que implica que el
analisis de funciones que representan modelos mateméatico provenientes de
distintas areas de la ciencia en los estudiantes de estudios generales ingenieria
mejora del Pre Test Experimental (deficiente 84%, regular 14%, bueno 2% vy
sobresaliente 0%) al Post Test Experimental (deficiente 0%, regular 0%, bueno 48%
y sobresaliente 52%) permiten que los alumnos tengan mayor asimilacion del
concepto de funciones coincidiendo en los resultados de obtenidos por Portilla
(2015) en su tesis, Uso de GeoGebra como recurso didactico para la ensefianza
de funciones graficas en 1° de Bachillerato de Ciencias y Tecnologia.

Respecto a los resultados estadisticos encontrados en relacion del objetivo
especifico 2, cuyo factor de valor segun la prueba Wilcoxon para muestras
relacionadas p=0.000<0.05, permitio rechazar la hipétesis Nula y se acept6 la HE2;
determinando que el GeoGebra mejor6 el andlisis de funciones que representan
modelos matematico provenientes de distintas areas de la ciencia por los
estudiantes de ingenieria de una Universidad de Lima 2019; lo que implica que el
analisis de funciones que representan modelos mateméatico provenientes de
distintas areas de la ciencia en los estudiantes de ingenieria mejora del Pre Test
Experimental (deficiente 84%, regular 14%, bueno 2% y sobresaliente 0%) al Post
Test Experimental (deficiente 0%, regular 0%, bueno 48% y sobresaliente 52%)
permitié establecer influye para tomar de decisiones y progreso de su aprendizaje
de los alumnos coincidiendo con los resultados obtenidos por Colquepisco, Nilo.
(2018) en su tesis sobre el aprendizaje de derivadas e integrales de funciones
usando el GeoGebra por de estudiantes universitarios de Cafete. Respecto a los
resultados estadisticos encontrados en relacion del objetivo especifico 2, cuyo
factor de valor segun la prueba Wilcoxon para muestras relacionadas

p=0.000<0.05, permitid rechazar la hipotesis Nula y se aceptdo la HEZ2;
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determinando que los estudiantes de ingenieria de una Universidad de Lima 2019
usando el GeoGebra mejord su analisis sobre funciones que representan modelos
matematicos provenientes de distintas areas del conocimiento, lo que implica que
el andlisis de funciones que representan modelos matematico provenientes de
distintas areas de la ciencia en los estudiantes de estudios generales ingenieria
mejora del Pre Test Experimental (deficiente 84%, regular 14%, bueno 2% vy
sobresaliente 0%) permiten ver que el GeoGebra fortalece la ensefianza como el
aprendizaje de Geometria y contribuye en mejorar competencias logico
matematicos coincidiendo con los resultados obtenidos por Torres, Carlos (2014)
en su tesis donde el GeoGebra fortalece tanto la ensefianza como el aprendizaje
de la geometria en estudiante de 9° de basica secundaria.

Respecto a los resultados estadisticos encontrados en relacion del objetivo
especifico 2, cuyo factor de valor segun la prueba Wilcoxon para muestras
relacionadas p=0.000<0.05, permitio rechazar la hipétesis Nula y se acepto la HE2,;
determinando que el GeoGebra mejoro el andlisis de funciones que representan
modelos matematico provenientes de distintas areas de la ciencia por los
estudiantes de ingenieria de una Universidad de Lima 2019; lo que implica que el
analisis de funciones que representan modelos mateméatico provenientes de
distintas areas de la ciencia en los estudiantes de ingenieria mejora del Pre Test
Experimental (deficiente 84%, regular 14%, bueno 2% y sobresaliente 0%) al Post
Test Experimental (deficiente 0%, regular 0%, bueno 48% y sobresaliente 52%)
permitié establecer influye para tomar de decisiones y progreso de su aprendizaje
de los alumnos coincidiendo con los resultados obtenidos por Colquepisco, Nilo.
(2018) en su tesis sobre el aprendizaje de derivadas e integrales de funciones
usando el GeoGebra por de estudiantes universitarios de Cariete.

Ademas de los resultados estadisticos encontrados en relacién del objetivo
especifico 2, cuyo factor de valor segun la prueba Wilcoxon para muestras
relacionadas p=0.000<0.05, permitio rechazar la hipoétesis Nula y se acept6 la HEZ2;
determinando que los estudiantes de ingenieria de una Universidad de Lima 2019
usando el GeoGebra mejord su analisis sobre funciones que representan modelos
matematicos provenientes de distintas areas del conocimiento, lo que implica que
el analisis de funciones que representan modelos matematico provenientes de

distintas areas de la ciencia en los estudiantes de estudios generales ingenieria
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mejora del Pre Test Experimental (deficiente 84%, regular 14%, bueno 2% vy
sobresaliente 0%) corrobora los resultados de Pabon, Nieto, y Gomez (2015), que
nos sefala que el software GeoGebra permite visualizar, simular y hacer
proyecciones de situaciones del contexto de los estudiantes y lo hace de forma
dindmica e interactiva, ademas recomienda el uso del GeoGebra en los planes

curriculares sirviendo como un complemento.
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VI. CONCLUSIONES

Primera:

La presente investigacion demostré6 que la hipotesis principal, con el
GeoGebra mejor6 significativamente el aprendizaje de funciones especiales en
estudiantes de ingenieria de una Universidad de Lima 2019. Se tuvo que el nivel de
significancia por la prueba Wilcoxon para muestras relacionadas p=0.000<0.05

permitio rechazar la hipétesis nula y aceptar la hipotesis de investigacion.

Segunda:

La investigacion demostro que la hipétesis especifica 1, el GeoGebra mejoro
significativamente la elaboracion de funciones a base de la informacion cotidiana y
matematica en estudiantes de ingenieria de una Universidad de Lima 2019. Se tuvo
que el nivel de significancia por la prueba Wilcoxon para muestras relacionadas
p=0.000<0.05 permiti6 rechazar la hipétesis nula y aceptar la hipotesis de

investigacion.

Tercera:

La investigacion demuestro que la hipétesis especifica 2, el GeoGebra mejoré
significativamente el andlisis de funciones que representan modelos matematicos
provenientes de distintas areas de la ciencia en estudiantes de ingenieria de una
Universidad de Lima 2019; se tuvo que el nivel de significancia por la prueba
Wilcoxon para muestras relacionadas p=0.000<0.05 permitié rechazar la hipotesis

nula y acepta la hipétesis de investigacion.
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VII. RECOMENDACIONES
Primero:

La implementacién en las sesiones de clase el GeoGebra permitié que los
estudiantes de ingenieria de wuna Universidad de Lima 2019 mejorara
significativamente la comprension de las funciones especiales. En merito
recomendamos que los profesores que no solo del primer ciclo universitario
adopten el software GeoGebra es de entorno libre, interactivo permite
construcciones geomeétricas, resoluciéon de ecuaciones diferenciales y series de
potencia, permite hacer simulaciones y proyecciones. También puede ser usada

por otras disciplinas como Fisica, Quimica, etc.

Segundo:

El aprendizaje de las funciones especiales que representan informacion
cotidiana mejoro significativamente con el uso del GeoGebra en los estudiantes de
ingenieria de una Universidad de Lima 2019. A mérito de ello recomendamos que
los profesores que no solo del primer ciclo universitario adopten el software
GeoGebra es de entorno libre, interactivo permite construcciones geomeétricas,
resolucién de ecuaciones diferenciales y series de potencia, permite hacer
simulaciones y proyecciones. También puede ser usada por otras disciplinas como

Fisica, Quimica, etc.

Tercero:

Con el GeoGebra los estudiantes de ingenieria de una Universidad de Lima
2019 mejoraron en el analisis de funciones que representan modelos matematicos
provenientes de distintas areas de la ciencia. A mérito de ello recomendamos que
los profesores que no solo del primer ciclo universitario adopten el software
GeoGebra es de entorno libre, interactivo permite construcciones geométricas,
resolucion de ecuaciones diferenciales y series de potencia, permite hacer
simulaciones y proyecciones. También puede ser usada por otras disciplinas como

Fisica, Quimica, etc.
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ANEXOS
Anexo 1.

Tabla 11

Operacionalizacion de la variable Dependiente

Dimensiones Indicadores items Niveles y rangos
Elaboracion de = Matematizacion de 1,2,3 Sobresaliente
funciones a base problemas (18-20) Bueno
de la informacién contextualizados. 8,9 (14-17) Regular
cotidiana y Elaboracion de graficos a (11-13) Deficiente
matematica partir de descripciones (0-10)

verbales, tablas o 4,5,6,7
formulas.
Identifica las variables de 10
dependientes e
independientes.
Interpreta el
comportamiento de una
situacion determinada
Andlisis de = Analizar el comportamiento 11,12,13
funciones que de la situacion
representan problematica y hace
modelos predicciones. 14
matematicos Determinar las condiciones
provenientes de iniciales. 15,16
distintas areas de Establece solucion
la ciencia. particular del modelo 17
matematico.
Interpretar los 18,19,20

componentes de modelo
matematico.

Registrar la informacién de
manera Visual gréficas.




Anexo 2. Programa de las sesiones de clase
Titulo de investigacion: El GeoGebra en el aprendizaje de funciones especiales
de los estudiantes de ingenieria, en una universidad de Lima. 2019

SESIONES DE APRENDIZAJE

|. GENERALIDADES

Docente: Luis Cachi Montoya

Departamento: Area de ingenieria

Asignatura: Calculo | Afio Lectivo: 2019-I
Tiempo: 60 minutos por sesion.

Il. Aprendizajes esperados:

a) Conceptual: Tener una Base sélida sobre funciones especiales y sus
aplicaciones.

b) Procedimental: Resolucién de problemas con el GeoGebra.

c¢) Actitudinal: Demostracion de interés por los temas desarrollados.

Sesiones Fecha Hora Duracién

01: Pares Ordenados y 12/04/19 3.pm 60 minutos
plano cartesiano

02: Relaciones 19/04/19 3.pm 60 minutos
03: Gréficos 26/04/19 3.pm 60 minutos
04: Aplicaciones 3/05/19 3.pm 60 minutos
05: Funciones 10/05/19 3.pm 60 minutos
06: Graficos 17/05/19 3.pm 60 minutos
07: Funciones 24/05/19 3.pm 60 minutos
especiales elementales
09: Funciones lineales 07/06/19 3.pm 60 minutos
10: Funci6n cuadratica ~ 14/05/19 3.pm 60 minutos
11: Funcion Valor 21/06/19 3.pm 60 minutos
Absoluto
12: Funciones 28/06/19 3.pm 60 minutos
exponenciales
13. Funciones 5/07/19 3.pm 60 minutos
logaritmicas
14. Limites 12/07/19 3.pm 60 minutos
15. Asintotas 19/07/19 3.pm 60 minutos
16. Limites al infinito 26/07/19 3.pm 60 minutos

Nota: Propia



1. Referencias

1. Leithold Louis (1998) El Calculo séptima edicion. Oxford
University Press México, S.A de CV.

2. Stein- Sherman; Barcellos Anthony (1995). Célculo y Geometria Analitica. Quinta
edicién por MCGRAW- HILL INTERAMERICANA. S.A, Colombia.

3. Hoffmann-Laurence, Bradley-Gerald. (1996) Calculo aplicado a Administracion,
Economia, contaduria y Ciencias Sociales. Quinta edicion. MCGRAW-HILL.
Colombia.

4. J. Kitchen. Calculo en una Variable. Editorial Addison Wesley.

IV. Desarrollo de contenidos.

SESION 01

Resolucion de problemas.

1. Pruebe que el triangulo de vértices A (3,-6), B (8,-2) y C (-1,-1) es un tridangulo
rectangulo.

2. El segmento de recta que une los puntos medios de los lados opuestos de
cualquier cuadrilatero y el segmento de recta que une los puntos medios de las
diagonales del cuadrilatero, se bisecan mutuamente.

3. Si uno de los extremos de un segmento de recta es el punto (6,-2) y el punto
medio es

(-1,5), determine las coordenadas del otro extremo del segmento de recta.

SESION 02
Resolucion de problemas.
1. Suponga que el tanque de gasolina de un automovil tiene una capacidad de 16

galones, y se pueden recorrer 20 millas con un galén de gasolina. Si se inicia un



viaje con el tanque lleno, ¢ Cuantos galones quedaran en el tanque después de
recorrer (a) 100 millas, (b) 200 millas y (c) 300 millas? (d) Si y galones de gasolina
guedan en el tanque después de haber manejado x millas, escriba una ecuacion
que relacione y con x. Emplee la respuesta obtenida en el enciso (d) para
determinar (e) ¢cuanta gasolina queda en el tanque después de conducir 240
millas?, (f) ¢ Qué tan lejos se puede manejar cuando el indicador marca que queda
un cuarto de tanque de gasolina? y (g) ¢Qué tan lejos puede manejarse con un
tanque lleno antes de quedarse sin gasolina?

2. El costo de una llamada de larga distancia de Mendocino a San Francisco en
cualquier dia de la semana es de 40 centavos de dolar el primer minuto 31 centavos
de dolar para cada minuto adicional. ¢ Cual es el costo de una llamada que duro (a)
4 minutos; (b) 7 minutos; (c) 10 minutos? (d) Siy dolares es el costo de una llamada
gue tuvo una duracién de x minutos, escriba una ecuacién que relacione y con X.
Utilice la ecuacién del inciso (d) para determinar (e) el costo de una llamada de 16

minutos de duracién y (f) la duracion de una llamada que costo 4.74 dolares.

SESION 03
Resolucion de problemas.
1. Se lanza un objeto desde el piso vertical hacia arriba con una velocidad inicial de
96 pies/s. Si la altura que alcanza el objeto es f(t) pies, después de t segundos y la
resistencia del aire es despreciable, entonces f(t) = 96t — 16t2.
(a) Trace la grafica de f, estime la altura maxima alcanzada por el objeto y determine
cuantos segundos después de que el objeto es lanzado alcanza la altura méaxima.
(b) Compruebe, algebraicamente, las estimaciones hechas en el enciso (a).
(c) Escriba una conclusién.
2. Se construira una cerca de 40m para un campo rectangular.
(a) Si x metros es la longitud del campo, exprese el nUmero de metros cuadrados
del area del campo, como una funcién de x.
(b) ¢, Cudl es el dominio de la funcién del enciso (a)?
(c) trace la grafica la grafica del enciso (a) y estime las dimensiones del mayor
campo rectangular en que pueda ser encerrado con los 240 m de cerca.
(d) Compruebe, algebraicamente, las estimaciones hechas en el enciso (c).



SESION 04

Resolucion de problemas.
1.Una compaifia puede vender a S/100 por unidad un articulo de primera necesidad
gue elabora. Se producen x unidades al dia el nimero de ddlares en la produccion
diaria es x? + 20x + 700 .

(a) Exprese el numero de dodlares en la ganancia diaria de la compafiia como una
funcion de x.

(b) Trace la grafica de la funcion del inciso (a) y estime la ganancia diaria mayor y
cuantas unidades deben producirse al dia para que la empresa tenga esta
ganancia.

(c) Compruebe algebraicamente, las estimaciones realizadas en el inciso (b)

2. Un carpintero puede construir libreros a bajo costo de 40 ddlares cada uno. El
carpintero vende los libreros a x dolares por unidad, se ha estimado que 300-2x
libreros pueden ser vendidos mensualmente. (a) Exprese el nUmero en ddlares en
las ganancias mensuales del carpintero como una fusion de x. (b) Utilice la funcién
del inciso (a) para determinar que la ganancia mensual sea de S/110 por librero. (c)
Trace la grafica de la funcion del enciso (a) y estime el precio de venta por cada
librero que dara al carpintero la mayor ganancia mensual. (d) Compruebe,

algebraicamente, las estimaciones hechas en el enciso (c).

SESION 05
Resolucion de problemas.
1. El pago diario para una cuadrilla de trabajo es directamente proporcional al
namero de trabajadores, si una cuadrilla de 12 trabajadores gana un salario de
S/540.
(a) Exprese el numero de dolares de pago diario como una funcién del nimero de
trabajadores.
(b) ¢, Cual es el pago diario para una cuadrilla de 15 trabajadores?
2. Un lago en particular puede contener un maximo de 14 000 peces, y el indice de
crecimiento de la poblacion de estos es conjuntamente proporcional al nGmero de
peces presentes y la diferencia entre 14 000 y dicho numero. (a) Si f(x) peces por
dia es el indice de crecimiento cuando x peces estdn presentes, escriba una

ecuaciéon que defina f(x).



(b) ¢, Cudl es dominio de la funcién f?

(c) ¢ Qué valor de x hace que f(x) sea un maximo?

SESION 06
Resolucion de problemas.
1. En un pequeio habitantes pueblo de 5 000 el indice de crecimiento de una
epidemia (el porcentaje de cambio del nimero de personas infectadas) es
conjuntamente proporcional al numero de personas infectadas y al numero no
infectadas.
(a) Si la epidemia esta creciendo a un ritmo de 9 personas por dia cuando 100
personas estan infectadas, exprese el indice de creciente de la epidemia como una
funcion del numero de personas infectadas.
(b) ¢ Qué tan rapido estéa creciendo la epidemia si estan infectadas 200 personas?
(c) Determine cuantas estan infectadas cuando el indice de crecimiento de la
epidemia es un maximo.
2. Una ventana Norman consiste en un rectangulo coronado por un semicirculo.
Suponga que una ventana Norman, en particular, tiene un perimetro de 200
pulgadas. Ademas, considere que la cantidad de luz transmitida por la ventana es
directamente proporcional al area de la ventana.
(a) Sir pulgadas es el radio del semicirculo, exprese la cantidad de luz transmitida
por la ventana como una funcion de r.
(b) ¢ Cudl es el dominio de la funcion del inciso (a)?

(c) determine la forma de la ventana que admita la maxima cantidad de luz.

K

W

2rpulg



SESION 07

Resolucion de problemas.

1. Un fabricante de cajas abiertas de hoja de lata piensa hacer uso de laminas de
hoja de lata con dimensiones de 8 por 15 de pulgada, cortando cuadrados iguales
en las cuatro esquinas y doblando hacia arriba los lados.

(a) Six pulgadas es la longitud del cuadrado que sera cortado, exprese el nimero
de pulgadas cubicas del volumen de la caja como una funcion.

(b) ¢, Cudl es el dominio de la funcién del enciso (a)?

(c) Con GeoGebra, encuentre con una exactitud de decimos de pulgada, la longitud
del lado del cuadrado que sera cortado para que el volumen sea el maximo posible.
¢, Cuél es el volumen maximo aproximado a pulgadas cubicas?

2. Una pégina para para impresién contiene 24 pulg? de regiéon impresa, un margen
de 1.5 pul en la parte alta y en la parte baja de la hoja, y un margen de 1 pul en los
lados.

(a) Si A(x) pulgadas cuadradas es el area total de la pagina cuando x pulgadas es
el ancho de la porcion impresa, escriba una ecuacion que defina A(x).

(b) ¢ Cudl es el dominio de la funcion A?

(c) Con GeoGebra, determine con una precision de centésimos de pulgada, las
dimensiones de la pagina mas pequefia que satisface estos requerimientos.

X pulg

1.5 pulg

1 pulg



SESION 08

Resolucion de problemas.

1. Una linea telefénica debe tenderse entre dos pueblos situados en orillas
opuestas de un rio en puntos A y B. El ancho del rio es de 1 kilbmetro y B esta
situado 2 kilbmetros rio abajo de A. Tiene un costo de 5 délares por kilbmetro tender
la linea por tierra 'y 10 dolares por kilbmetro bajo el agua. La linea telefénica debera
seguir la orilla del rio empezando en A una distancia x (en kildbmetros), y luego
cruzar el rio diagonalmente en linea recta hacia B. Determine el costo total de la
linea como funcién de x.

2. Un estudio de productividad en el turno matinal de cierta fabrica indica que si un

obrero llega al trabajo a las 8:00 am habra ensamblado:
f (x) = —x* +6x° +15x

Radio transistores x horas después.

a. ¢, Cuantos radios habrd ensamblado el trabajador a las 10 a.m.?
b. ¢,Cuantos radios ensamblara tal trabajador entre las 9 a.m. y las 10 a.m.?
SESION 09

Resolucion de problemas.

1. Una ventana esta hecha de un rectangulo y de un triangulo equilatero, como se
muestra en la figura. Determine la funcién que representa el area encerrada por la
ventana si ésta debe tener un perimetro de 10 metros. ¢, Cual es el dominio de esta

funcién en x?




2. La poblacion proyectada P de una ciudad esta dada por P(t) = 1000.000e%0°5¢
Donde t es el numero de afios después de 1990. Predecir la poblaciéon para el afio
2010.

SESION 10
Resolucion de problemas.
1. Un elemento radioactivo decae de tal manera que después de t dias el nimero
de N miligramos presentes, esta dado por N = 100e~%062t |
(a) ¢ Cuantos miligramos estan presentes inicialmente?
(b) ¢ Cuantos miligramos estan presentes después de 10 dias?
2. Hay un limite maximo sobre la poblacion de peces en un cierto lago debido a la

cantidad de oxigeno, alimentacion, etc. proporcionadas. La poblacion de peces en

este lago en el tiempo t, en meses esta dado por la funcién P(t) = 20 Ooot ,t=>0

1+24e 4

¢, Cuél es el limite méximo de la poblacién de peces?

SESION 11
Resolucion de problemas.
1. La velocidad de descomposicién del &cido dibromoniccinico en disolucién
acuosa obedece a la ley donde ¢ = 5e7%93¢ donde c es la concentracion de acido
en mililitros, que permanece después de t minutos. Dibujar el grafico de ¢
en funcién de t y determinar cuanto tiempo tarda en descomponerse la
mitad de la concentracion del acido.
2. Un modelo exponencial para la cantidad de sustancia radioactiva
remanente en el instante “t” esta dado por donde es la A(t) = 4,e** , donde 4,, es
la cantidad inicial k < 0, es la constante de desintegracion.
a) Al inicio estaban presente 200 mg de una sustancia radioactiva. Después de 6
h, la masa habia decrecido en 3%. Elabore un modelo exponencial para la cantidad
de sustancia en desintegracion remanente después de “t” horas.

b) Encuentre la cantidad remanente después de 24 horas

c) Encuentre el instante en que A(t) = %, se denomina vida media.



SESION 12
Resolucion de problemas.
1. Si un objeto o cuerpo se coloca en un medio (como aire, agua, etc.) que se
mantiene a temperatura constante T,,, y Si la temperatura inicial es Ty,
entonces la ley de enfriamiento de Newton pronostica que la temperatura
del objeto en el instante “t” esta dado por
T(t) = Ty + (Tg — Tp)e*s; k <0

a) Un pastel se retira de un horno donde la temperatura es de 360°F y se coloca en
una cocina donde la temperatura es de 75°F. Un minuto después se mide y la
temperatura del pastel es de 300°F. ¢ Cual es la temperatura del pastel después de
6 minutos?

b) ¢ En qué instante la temperatura del pastel es de 80°F?

2. En un distrito de la capital se ha determinado que dentro de t meses la poblacion

infantil afectada por la anemia sera P(t) = % 1t6:9 , miles de nifos.
Grafique P(t) e interprete la asintota.
SESION 13

Resolucion de problemas.
1. La temperatura de un medio es 25°C y la funcion
T(t) = 25+ 125¢7015¢
temperatura de una sustancia (de mayor temperatura que el medio) t minutos
después de ser colocada en dicho medio.
a) ¢ Cuanto vario la temperatura de la sustancia durante el tercer minuto después
de
ser colocada en el medio?
b) Grafique T(t) e Interprete la asintota.

2.Los registros de salud publica indican que t semanas después del brote de cierta

clase de gripe, aproximadamente f(t) = miles de personas han contraido

2
1+3e708t "’

la enfermedad. Bosqueje la grafica de la funcion, responda.

(a) ¢ Cuantas personas estaban infectadas al comienzo del brote?



(b) Después de un numero grande de semanas, ¢Cuantas personas estaran

infectadas

SESION 14
Resolucion de problemas.
1. La Ley de Fick establece que la concentracion de soluto en una célula en el
tiempo t es f(t) = C(1 — e~*"), donde C es la concentracion constante del soluto
gue rodea la célulay k es una constante positiva. Suponga que, para cierta célula,
concentracion del exterior de la célula. Determine f(t). ¢, Qué representa k?
2. La concentracion de un medicamento en un organo al instante t (en segundos)
esta dada por x(t) son gramos/centimetros clbicos (gr/cm?3)
(a) ¢ Cudl es la concentracion pasado 1 minuto?

(b) ¢ Cuanto tiempo tardara en alcanzar 0?18 gr/cm? de medicamento en el érgano?
SESION 15

Resolucion de problemas.

1. De un elemento radiactivo quedan N gramos después de 10 horas, donde

12
fx) = m
Se llama funcion logistica y fue introducida por el biélogo matematico aleman
Verhulst hacia el afio 1840 para descubrir el crecimiento de poblaciones con
recursos alimentarios limitados. Demuestre que

(x)
In <1f—f(x)> =b+mx

2. Los peces crecen indefinidamente durante toda su vida. Su crecimiento se puede
modelar mediante la funcién de Von Bertalanffy

L(x) = A(1—e™*)

Donde L(x) es la longitud a la edad de x afios, con k y A constantes positivas.
(a) Para k=1, obtenga la edad del pez para que la longitud sea el 90% de A.

(b) ¢ Puede el pez alguna vez alcanzar la longitud A? justifique su respuesta.



SESION 16

Resolucion de problemas.

1. Para una persona en reposo la velocidad, en litros por segundo, del aire que fluye

en un ciclo respiratorio es v(t) = 0.855en(§t), donde t se mide en segundos.

Grafique la funcion e indique la parte del grafico acorde con el enunciado. A partir
del grafico obtenga informacion relevante del problema, por ejemplo, maximos,
minimos duracién de ciclo respiratorio.

2. Suponga que N(t) =10+ 2e %3tsen(t),t > 0,describe el tamafio de una
poblacion en millones, en el instante t, medido en semanas.

(a) Utilice GeoGebra para graficar N(t) y describa con palabras lo que ve.

(b) Obtenga tlim N(t), e interprete este resultado.



Anexo 4. Instrumentos de recoleccion de datos

TITULO DE LA INVESTIGACION
El GeoGebra en el aprendizaje de funciones especiales de los estudiantes
de ingenieria, en una universidad de Lima. 2019
PRUEBA PRE -TEST
l. DATOS GENERALES:
Departamento: Area de Ingenieria

Apellidos y Nombres: ...

Asignatura: Calculo 1

Semestre Académico: 2019-1

Unidad Programética: Unidad |

Contenido del estudio: Relaciones Funciones y aplicaciones
Lugar y Fecha: Lima .... de .... del 2019
Duracién: 01 Hr.

1. INSTRUCCIONES:
El presente instrumento tiene el objetivo de verificar sus saberes en la aplicacion e
interpretacion de diferentes problemas reales o mateméticos de la Unidad
programética mencionada, para lo cual estimado alumno debe tener en cuenta la
siguiente recomendacion:

Lea cuidadosamente todas las preguntas que a continuacion se presentan.

[l DIMENSIONES PARA EVALUAR:
- Elaboracion de funciones a base de informacion cotidiana y matematica.
- Andlisis de funciones que representan modelos mateméticos provenientes

de distintas areas de la ciencia.

V. ESCALA PARA EVALUAR:



CUANTITATIVO | CUALITATIVO
1 Deficiente

2 Regular

3 Bueno

4 Sobresaliente

V. PREGUNTAS:
ELABORACION DE FUNCIONES A BASE DE LA INFORMACION COTIDIANA Y
MATEMATICA.
|. MATEMATIZACION DE PROBLEMAS CONTEXTUALIZADOS.
1). Un fabricante vende ldmparas a S/.6 cada unay, a este precio, los consumidores
han comprado 3 000 lamparas por mes. El fabricante desea aumentar el precio y
estima que por cada incremento de S/.1 en el precio, se venderia 1 000 lamparas
menos cada mes. Las lamparas pueden producirse a un costo de S/.4 cada una.
¢Exprese la utilidad mensual del fabricante como una funcién del precio al que se
vende las lamparas?

a) U(x)=100(x+9)(x-4) b) U(x)=100(x-9)(x-4)

c) U(X)=100(9-x)(x-4) d) U(x)=1000(x+9)(x+4)
2). En un cierto experimento de aprendizaje involucrando repeticion y memoria, se
estimd que la proporcion p de elementos recordados se relacionaba linealmente
con un tiempo de estudio efectivo t (en minutos). Para un tiempo de estudio efectivo
de 5minutos, la proporcion de elementos recordados fue de 0.32. Por cada minuto
mas en el tiempo de estudio, la proporcién recordada aumentaba en 0.059.
Encuentre la funcién lineal (modelo matemético) de p en términos de t.

a) P(t) =- 0,059t + 0.020 b) P(t) = - 0,0599t - 0.020

c) P(t) = 0,059t + 0.025 d) P(t) = 0,05t + 0.025
3). De la figura, un lado del rectangulo mide x cm, inscrito en el circulo de radio 5.

Encuentre la funcion f(x) que representa al perimetro del rectangulo ABCD.



| % |
A\ 5

| S

a) 2(x +v100 — x?) b) 2(x + V100 — 2x2)
) 2(x + V100 + x?) d) 2(5x + V100 — x2?)

I. DENTIFICA LAS VARIABLES DE DEPENDIENTE E INDEPENDIENTE.

4). Un fabricante vende lamparas a S/6 cada una y, a este precio, los consumidores
han comprado 3,000 lamparas por mes. El fabricante desea aumentar el precio y
estima que por cada incremento de S/ 1 en el precio, se venderan 1,000 lamparas
menos cada mes. Las lamparas pueden producirse a un costo de S/ 4 cada una.
¢ Calcule el precio 6ptimo?
a) 6.50 b)5.90 c¢) 4.30 d) 7.20

5). Segun los datos dados en la tabla ¢Qué tipo de relacion hay entre la variable
t(s) y v(m/s)?

() 0 2 4 6
v(m/s) | 39,2 58,6 78 97,4

6) Un barco se mueve con una rapidez de 30km/h paralelo a una costa recta. El
barco ésta a 6 millas de la costa y pasa un faro al mediodia. Exprese la distancia s
entre el faro y el barco en funcion de d la distancia que el barco ha navegado desde

el mediodia. Dar como respuesta s como funcién de t.

a) V900¢2 + 36 b) vV900¢Z + 360
c) v900¢2 — 36 d) vV9000¢Z + 36

7) A un alambre de longitud de Im, se le hace un corte en un punto x. Con un

pedazo se forma un cuadrado y con el otro una circunferencia. Determinar, en



términos de X, la funcidén que representa la suma de las areas encerradas por estas
figuras. ¢ A lo mas cual es el valor que puede tomar x?
a)x<lI b) x < 1/2 c)x<I/3 d) x<l1/5

[l ELABORACION DE GRAFICOS USANDO GEOGEBRA A PARTIR DE
DESCRIPCIONES VERBALES, TABLAS O FORMULAS.

8) De la figura, un lado del rectdngulo mide x cm, inscrito en el circulo de radio 5.
Hallar el dominio, gréfico y determine el mayor valor de la funcién

a) 0<x<9 b) 0 <x <10

c)-10<x <10 d)—10<x < 100

9) Si se cortan cuatro cuadrados iguales (de lado x) en las esquinas de un pedazo
cuadrado de cartén cuyo lado mide 12 pulgadas, y se doblan sus cuatro lados, se
obtiene una caja rectangular sin tapa. Elabore la gréafica y encuentre el valor de x
para el cual el volumen resultante sea maximo.

a) -3 b) 6 c)2 d)4

V. INTERPRETA EL COMPORTAMIENTO DE UNA SITUACION
DETERMINADA.

10) Un bodeguero vende salchichas por kg (o fraccion de kg); si el pedido es a lo
mas 12 kg, cobra S/ 3 por kg. Para aumentar sus ventas y evitar que se malogren
las salchichas el bodeguero cobra S/ 2.5 por kg, si el pedido es mas de 12 kg. Si
Juan compra 11,5kg y su enamorada compro 12,5kg de salchichas. ¢, Quién de ellos
ahorra al comprar? Segun el contexto del problema.

a) La enamorada pago mas. b) Juan pago menos que su enamorada

c) La enamorada pago menos



ANALISIS DE FUNCIONES QUE REPRESENTAN MODELOS MATEMATICOS
PROVENIENTES DE DISTINTAS AREAS DE LA CIENCIA.

V. ANALIZAR EL COMPORTAMIENTO DE LA SITUACION PROBLEMATICA Y
HACE PREDICCIONES.

11) La siguiente tabla muestra el aumento de ciertas bacterias durante los primeros

10 minutos.

NUmero de minutos 0 10

NUmero de bacterias | 5.000 8.000

Si el crecimiento de las bacterias crece en forma exponencial. Hallar la
funcion que ¢ Cuantas bacterias habra después de 25 minutos?
a) 15678 b) 16190 c) 15180 d) 16900
12) El efecto de la anestesia bucal en un paciente (en porcentaje), luego de t
minutos de ser inyectado un farmaco es modelado por la funcién

2
G(t) = —%+ 25t.

¢En gue instante se produce el grado maximo de adormecimiento y después de
cuanto tiempo no hay efecto de la anestesia?

a) 9mit.,16mit. b) 10mit.,20mit

€) 9mit.,12mit. d) 8mit.,16mit

13) Un paciente en reposo inspira y expira 0.5 litros de aire cada 4 segundos. Al
final de una expiracion, le quedan todavia 2.25litros de aire de reserva en los
pulmones. Después de t segundos de iniciado el proceso, el volumen de aire en los

pulmones (en litros) en funcién del tiempo es

V(£) = 2.5 - 0.25 cos ().

¢Determinar el periodo completo de inspiracion y expiracion y el volumen maximo
de aire por inspiracion?

a) 2seq.,270 litros b) 4seq.,2.75litros

c) 6seg.,2.80 litros d) 4seg.,2.6litros



VI. DETERMINAR LAS CONDICIONES INICIALES.
14) Cierta institucion de salud indico que t semanas después del brote de un tipo

de gripe la siguiente funcién:

YO = T 3e0m

Representa miles de personas que han contraido la enfermedad.
¢,Cuantas personas tenian la enfermedad al inicio? Y si el tiempo se incrementa,

interprete el resultado.

a) 3, la enfermedad desaparece.
b) 4, la enfermedad crece en forma indeterminada.
c) 2, 8, estabiliza en 5 personas

d) 2, la enfermedad se estabiliza en 2.

VII. ESTABLECE SOLUCION PARTICULAR DEL MODELO MATEMATICO.
15) Una bacteria estomacal debe ser tratada con un determinado tratamiento
antibiotico antes que estén presentes 10000 de ellas en el organismo, de lo
contrario el tratamiento sugerido es otro. Si se sabe que su numero se incrementa
arazén de 5% cada hora (siguiendo un modelo exponencial) y que al inicio estaban
presentes 400 bacterias, determine el nUmero de bacterias N(t) presentes después
de t horas. ¢ Qué tiempo transcurre para efectuar cambio de tratamiento?

a) Se tiene aproximadamente 86 h.

b) Se tiene aproximadamente 55h.

c) Se tiene aproximadamente 64h.

d) Se tiene aproximadamente 120h.
16) Suponga que un estudiante portador de un virus de gripe regresa a un campus
universitario que tiene 1000 estudiantes. La cantidad de estudiantes contagiados
siguen un modelo logistico. Determinar el nimero de alumnos contagiados después
de 6 dias, si se ha observado que después de 4 dias, hay 50 estudiantes
contagiados.

a) 265 b) 280 c) 256 d) 276



VIII. INTERPRETAR LOS COMPONENTES DE MODELO MATEMATICO.

17) En 1981 se pesco un cierto numero de percas de un afilo en Nueva Jersey, y
se llevaron a otro lado del continente en vagones tanque de ferrocarril, para ser
liberadas en la bahia de San Francisco.

Solamente un total de 435 percas sobrevivieron a la dureza del viaje. Sin embargo,
en 1989, la sola pesca comercial capturo 1.234.000 kilos de perca. Dado que el
crecimiento de la poblaciéon fue acelerado, es razonable suponer que obedecio al
modelo exponencial. Suponiendo que el peso promedio de una perca es de 3kg, y
que en 1989 se capturo una de cada 10 percas. Determinar la contante de
crecimiento.

a) 1,01443 b) 1,1334 ) 1,1443 d) 1.0444

XI. USAR EL GEOGEBRA PARA REGISTRAR LA INFORMACION DE MANERA
VISUAL.

18) Al inyectar un determinado farmaco a una rata de laboratorio se observa que el
animal presente variaciones de temperatura en un sistema interno. Se logra
establecer que dichas variaciones de temperatura, grados Celsius, se modelan

mediante la funcién
1
fx)=3- Esen(Zx — 1)

Donde x es el tiempo transcurrido desde que se inyecta el farmaco (en minutos).
Graficar la funcion y determinar cuanto es la variacion en cada periodo de la funcion.

a) 1,8grados b) 1,0grados c) 1,6grados d) 1,3grados

19) Al realizar un estudio en un sector minero se encontré un gran porcentaje de
personas con niveles elevados de plomo en la sangre. El instituto de salud publica
decidié comenzar un tratamiento con un costoso medicamento a las personas que
tengan un 6% de sangre contaminada. El porcentaje que describe la cantidad del
plomo en la sangre como efecto de x gramos del medicamento, viene dado por la

relacion

_ x245x+6
xZ+x+1’

con P expresado en %

¢Al menos cuantos gramos deben administrarse para que el porcentaje de plomo

sea menor que 2%.



a) un poco menos de 1gr. b) un poco mas de 3gr.
C) un menos de 3gr d) un poco mas de 4qgr.

20) Pasados t minutos después de introducir un bactericida experimental en cierto

10000
t2+1

cultivo el nimero de bacterias esta dado por N = + 2000. A partir del gréafico

¢ A lo méas cuanto tiempo debe transcurrir para que el nimero de bacterias esté por
debajo de 40007

a) menos a 0,5mit. b) menos delmit. ¢) menos de 2mit. d) menos de 3mit.

Xll. REFERENCIAS

1. Leithold Louis (1998). El Calculo séptima edicion. Oxford University Press
México, S.A de CV.

2. Stein- Sherman; Barcellos Anthony (1995). Calculo y Geometria Analitica.
Quinta edicion por MCGRAW- HILL INTERAMERICANA. S.A, Colombia.

3. Hoffmann-Laurence, Bradley-Gerald. (1996) Calculo aplicado a
Administracién, Economia, contaduria y Ciencias Sociales. Quinta edicion.
MCGRAW-HILL. Colombia.

4, J. Kitchen. Calculo en una Variable. Editorial Addison Wesley.



TITULO DE LA INVESTIGACION
El GeoGebra en el aprendizaje de funciones especiales de los estudiantes
de ingenieria, de una Universidad de Lima. 2019
PRUEBA POST - TEST
[l DATOS GENERALES:
Departamento: Area de Ingenieria

Apellidos y Nombres: ...,

Asignatura: Calculo |

Semestre Académico: 2019-I

Unidad Programatica: Unidad |

Contenido del estudio: Relaciones Funciones y aplicaciones
Lugar y Fecha: Lima .... de .... del 2019
Duracién: 60mit.

IV.  INSTRUCCIONES:
El presente instrumento tiene el objetivo de verificar sus saberes en la aplicacion e
interpretacion de diferentes problemas reales o mateméticos de la Unidad
programética mencionada, para lo cual estimado alumno debe tener en cuenta la
siguiente recomendacion:

Lea cuidadosamente todas las preguntas que a continuacién se presentan.

V. DIMENSIONES PARA EVALUAR:
- Elaboracion de funciones a base de informacion cotidiana y matematica.
- Andlisis de funciones que representan modelos matematicos provenientes

de distintas areas de la ciencia.



VI. ESCALA PARA EVALUAR:

CUANTITATIVO | CUALITATIVO
1 Deficiente

2 Regular

3 Bueno

4 Sobresaliente

VIl. PREGUNTAS:

1. Se va a construir una caja abierta (sin tapa) de volumen méaximo con una
pieza cuadrada de cartdon de 24 cm, de lado; si recortamos cuadrados iguales en
las esquinas y doblando los lados hacia arriba.

a) Expresar el volumen V como funcion de x, que es la longitud de las esquinas
cuadradas. ¢ Cual es el dominio de la funcion?

b) Use GeoGebra para representar la funcion volumen y aproximar las

dimensiones de la caja que produce el volumen maximo.

2. Cierta comunidad es afectada por una epidemia que t semanas de iniciado,
las personas afectadas son dados por la funcién:

YO = e

Donde K es el niumero de residentes en la comunidad que son propensos a contraer
la enfermedad. Si 1/5 de los residentes propensos estaban infectados al principio y
1/2 de ellos habian sido infectados al final de la cuarta semana.

a) ¢, Qué fraccion de residentes propensos a la enfermedad habran sido
infectados al final de la décima semana?

3. La siguiente tabla representa censos de una cierta ciudad, en millones de

personas.



ANO t REAL
1790 0 3.9
1800 10 5.3
1810 20 7.2
1820 30 9.6
1980 190 226
1990 200 249

Que se ajustan al modelo exponencial P(t) = P,.e*t.

a) ¢,Cual es la poblacidn inicial segun el modelo exponencial?

b) Hallar el valor de k

C) Compare la poblacion real y la poblacion que se obtiene por el modelo
exponencial en el afio 1820.

d) Represente graficamente el modelo exponencial.

4, Sea f(x) la longitud del segmento AB, ver figura.

a) ¢ Qué son f (0) y f(a)?

b) ¢ Encuentre la férmula para f(x) y explique su solucion?

C) Grafique la funcion.

B
A
X J
< a g
5. Una libreria puede comprar cierto libro a una editorial a US$3 por ejemplar y

lo vende a US$15 cada uno. A este precio, ha vendido 200 ejemplares por mes. La



libreria planea bajar el precio para estimular las ventas y calcula que por cada US$1
gue rebaje el precio, se vendera 20 libros mas por cada mes.

a) Hallar el modelo matematico que exprese la utilidad de la libreria por la venta
de este libro, como una funcién del precio de venta.

b) Grafique la funcion y calcule el precio 6ptimo.

6. Suponga que N(t) = 10 + 2e7%3tsen(t);t > 0 , describe el tamafio de una
poblacion en millones, en el instante t, medido en semanas.
a) Utilice GeoGebra para graficar N(t) y describa con palabras lo que observa.

b) Como se comporta N(t) cuando t aumenta.

7. Después de que un estudiante con virus gripal regresa a un campo
universitario aislado de 3000 estudiantes, el nimero de estudiantes infectados

después de t dias, pronostica por:

3000
1+2999¢~ 0895t

N(@) =
a) ¢,Cuantos estudiantes estaran infectados después de 10 dias?
b) ¢En qué periodo de tiempo se estima que los infectados lleguen
aproximadamente a 1000 estudiantes?
8. A un alambre de longitud [ metros. Se le hace un corte en punto x. Con un
pedazo se forma un cuadrado y con el otro una circunferencia
a) Determine, en términos de x la funcidn que representa la suma de las areas
encerradas por estas figuras.
b) ¢,Cual es el dominio?
9. Un bidlogo realizo un estudio sobre los factores que influyen en el
crecimiento o decrecimiento de una poblacion de peces presentes en un lago
natural. El cientifico llego a la conclusion que en verano producto de la visita
humana al lugar la cantidad de peces presentes en el lago se modela por:

ft) =4+te®t

donde t es el tiempo medido en semanas (t = 0 es el primer dia de verano) y f(t) es
el nimero de peces en miles.

a) Establezca el modelo en forma precisa (encuentre el valor de k)



si se sabe que después de una semana de comenzado el verano hay 4,600 peces
en el lago. ¢ Cuantos peces hay después de 4 meses?

b) Interprete el resultado cuando t aumenta en el contexto del problema.

1. Leithold Louis (1998). El Calculo.séptima edicion. Oxford. University Press
México, S.A de CV.

2. Stein- Sherman; Barcellos Anthony (1995). Calculo y Geometria Analitica.
Quinta edicién por MCGRAW- HILL INTERAMERICANA. S.A, Colombia.
3. Hoffmann-Laurence, Bradley-Gerald. (1996). Calculo aplicado a

Administracién, Economia, contaduria y Ciencias Sociales. Quinta edicion.
MCGRAW-HILL. Colombia.

4. J. Kitchen. Calculo en una Variable. Editorial Addison Wesley.



Anexo 5:

MATRIZ DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
NOMBRE DEL INSTRUMENTO:

“Prueba Pre Test y Prueba Post Test”

OBJETIVO:

Determinar el manejo teérico para las aplicaciones ya sea elaborando
funciones o modelos matematicos.

VARIABLE QUE EVALUA:

Aprendizaje de las funciones especiales con el uso del GeoGebra
DIRIGIDO A:

Estudiantes del primer ciclo de estudios Generales del drea de ingenieria de
la UNMSM 2019, Lima.

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EVALUADOR:

GRADO ACADEMICO DEL EVALUADOR: .

/s
ron/

VALORACION:

Muy alto Alto Medio Bajo Muy bajo

FIR EL EVALUADOR

D Jorge Rafael Diaz Dumont (PhD)
INVESTIGADOR CIENCIAY TECNOLOGIA
SINACYT - REGISTRO REGINA 15687
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MATRIZ DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

NOMBRE DEL INSTRUMENTO:
“Prueba Pre Test y Prueba Post Test”
OBJETIVO:

Determinar el manejo tedrico para las aplicaciones ya sea elaborando
funciones o modelos matematicos.

VARIABLE QUE EVALUA:

Aprendizaje de las funciones especiales con el uso del GeoGebra

DIRIGIDO A:

Estudiantes del primer ciclo de estudios Generales del drea de ingenieria de
la UNMSM 2019. Lima.

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EVALUADOR:
(Rwen.o Arziinad ok Gissela

GRADO ACADEMICO DEL EVALUADOR:

MAaGistee
VALORACION:
Muy alto Alto x Medio Bajo Muy bajo
FIRMA DEL EVALUADOR

DNI Hit5408s
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MATRIZ DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

NOMBRE DEL INSTRUMENTO:
“Prueba Pre Test y Prueba Post Test”
OBJETIVO:

Determinar el manejo teérico para las aplicaciones ya sea elaborando
funciones o modelos matematicos.

VARIABLE QUE EVALUA:

Aprendizaje de las funciones especiales con el uso del GeoGebra

DIRIGIDO A:

Estudiantes del primer ciclo de estudios Generales del drea de ingenieria de
la UNMSM 2019. Lima.

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EVALUADOR:

Lecdsnna, g Mol dowiia

GRADO ACADEMICO DEL EVALUADOR:

VALORACION:

Muy alto Alto Medio Bajo Muy bajo

X

KpLcY e /fﬁ X

Dra. Mildred Séxicn Ledeoms Cuadtos £ 1pasA DEL EVALUADOR

’Qmmﬁf%“:ﬂ POSTORADO
ok on. 09936465
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CONFIABILIDAD DEL

EXAMEN KR-20 PRUEBA

PILOTO
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ml UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, Ledesma Cuadros Mildred Jénica , docente de la Escuela de posgrado y
Programa académico de la Maestria en Educacion de la Universidad César Vallejo
sede, Lima Este asesor del Trabajo de Tesis titulada:

“El GeoGebra en el aprendizaje de funciones especiales en los estudiantes de ingenieria,

de una Universidad de Lima 2019 "del autor : Cachi Montoya Luis Miguel, constato que

la investigacion tiene un indice de similitud de 19% verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni
exclusiones.He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender el
trabajo de investigacion / tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y
referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacién aportada, por
lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la
Universidad César Vallejo.
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