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Vi

Presentacion

En cumplimiento a las normas establecidas en el Reglamento de Grados y Titulos
para optar el grado de Doctor en educacion en la Universidad Privada “César
Vallejo”, pongo a disposicion de los miembros del jurado la tesis Influencia del
Software Geogebra en el aprendizaje de graficar funciones reales en estudiantes

del primer ciclo de la Universidad Nacional de Ingenieria — 2016.

La investigacion consta de siete capitulos estructuralmente
interrelacionados en forma secuencial determinados por la Universidad César
Vallejo, los cuales se detallan a continuacion: el capitulo | trata sobre la
introduccién los antecedentes, la realidad problematica, formulacion del
problema, objetivos e hipoétesis; el segundo capitulo corresponde al Marco
metodoldgico, donde se han tomado conceptos sobre las variables en estudio, asi
como la operacionalizacion de las mismas, la metodologia, tipo de estudio,
poblacién y muestra, técnicas y métodos de analisis de datos; capitulo IlI
resultados muestra los resultados descriptivos e inferenciales, el capitulo IV se
refiere la discusion de resultados frente a otros hallazgos y marco tedrico; el V
capitulo conclusiones resalta las conclusiones mas importantes del estudio, el
penultimo capitulo VI es referente a la recomendacion en base a los resultados,
finalmente el capitulo VII muestra todas las referencias bibliogréficas utilizadas en
el desarrollo del trabajo de investigacion, asi mismo en anexos se presentan los
instrumentos, la base de datos utilizada, la matriz de consistencia y la validez del

instrumento.

Esperamos sefiores miembros del jurado que esta investigacion se ajuste a

las exigencias establecidas por la universidad y merezca su aprobacién

El autor.
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Resumen

La presente investigacion del Software Geogebra y el aprendizaje de graficar
funciones reales en estudiantes del primer ciclo de la Universidad Nacional de
Ingenieria — 2016. Es importante porque nos permite determinar la influencia del
Software Geogebra en el aprendizaje de graficar funciones reales y tomar
decisiones sobre los futuros usos del programa y mejorar el aprendizaje de los

estudiantes en el nivel universitario.

La investigacion fue de enfoque cuantitativo, disefio de estudio pre
experimental, de pre prueba pos prueba con una sola medicion, para el estudio se
contdé con una poblacion censal de 127 estudiantes del primer ciclo de la

Universidad Nacional de Ingenieria.

Los resultados generales se observan la diferencia de los rangos del post
test menos el pre tes de estos resultados se muestra que después de la
aplicacion del software geogebra en el aprendizaje de graficar funciones reales en
26 estudiantes no mostro diferencia en cuanto a la puntuacion de pre y post test,
sin embargo, a 95 estudiantes surgio el efecto de la aplicacion del software y en 6
estudiantes la puntuacion del pre es igual a la del post test. Para la contratacion
de la hipotesis se asumio el estadistico de Wilcoxon, frente al resultado de tiene
Zc < que la Zt (-6.305 < -1,96) con tendencia de cola izquierda, lo que significa
rechazar la hipétesis nula, asi mismo p<a (0,00 < 0,05) confirmando la decisién,
la aplicacion del software geogebra influye significativamente en el aprendizaje
de graficar funciones reales en estudiantes del primer ciclo de la facultad de

ingenieria industrial, UNI. Lima — 2016

Palabras clave: Software Geogebra, aprendizaje, grafica de funciones reales
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Abstract

The present investigation of the Geogebra Software and the learning to graph real
functions in students of the first cycle of the National University of Engineering -
2016. It is important because it allows us to determine the influence of the
Geogebra Software in the learning to graph real functions and to make decisions
on the Future uses of the program and improve student learning at the university

level.

The research was a quantitative approach, a pre-experimental study
design, a pre-test test with a single measurement, and a census population of 127

students from the first cycle of the National Engineering University.

The overall results were observed the difference of the post test ranges less
the pretes of these results it was shown that after the application of the software
geogebra in the learning to plot real functions in 26 students did not show
difference as far as the pre score And post test, however, to 95 students came the
effect of the software application and in 6 students the score of the pre is equal to
that of the post test. For the contracting of the hypothesis Wilcoxon statistic was
assumed, compared to the result of Zc <than the Zt (-6.305 <-1.96) with left-tailed
trend, which means rejecting the null hypothesis, also p < A (0.00 <0.05)
confirming the decision, the application of geogebra software significantly
influences the learning of graphing real functions in students of the first cycle of

the faculty of industrial engineering, UNI. Lima 2016

Keywords: Geogebra software, learning, graph of real functions
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Resumo

Esta pesquisa e aprendizagem software GeoGebra funcdes reais gréaficas
estudantes de graduacdo da Universidade Nacional de Engenharia - 2016 é
importante porque nos permite determinar a influéncia de software Geogebra em
aprender funcdes reais grafico e tomar decisfes sobre futuras utilizagbes do

programa e melhorar a aprendizagem do aluno no nivel universitario.

A pesquisa foi abordagem quantitativa, delineamento experimental pré,
pos-teste pré-teste com uma Unica medida, para 0 estudo contou com uma
populacao recenseada de 127 alunos do primeiro ciclo da Universidade Nacional

de Engenharia.

Os resultados globais a diferenca nas fileiras do pos-teste menos pré tes
desses resultados mostra que, apés aplicacdo de software GeoGebra em
aprender funcdes reais grafico em 26 estudantes ndo mostrou diferenca nos
escores de pré observados e poés teste, no entanto, 95 estudantes marcar pré
surgiu o efeito da aplicacdo de software e 6 alunos é igual ao teste post. Para
contratar a hipotese estatistica Wilcoxon assumida, contra o resultado tem Zc
<gue Zt (6305 <-1,96) de esquerda da cauda, o que significa rejeitar a hipotese
nula, de igual modo p < a (0,00 <0,05), confirmando a deciséo, a aplicagéo de
software GeoGebra significativamente influencia a aprendizagem funcgdes reais
representadas graficamente nos primeiros estudantes do segundo ciclo da

Faculdade de Engenharia mecanica, UNI. Lima - 2016

Palavras-chave: Software GeoGebra, aprendizagem, fungdes reais graficas



I: Introduccidn



16

I: Introduccién

La presente investigacion trata acerca del Software Geogebra y el aprendizaje de
graficar funciones reales y tuvo como objetivo determinar la influencia del
Software Geogebra en el aprendizaje de graficar funciones reales en estudiantes

del primer ciclo de la Universidad Nacional de Ingenieria — 2016.

La variable Software Geogebra se trabajé teniendo en cuenta el contenido
del softwar y la variable referida al aprendizaje de graficar funciones en base a
las evaluaciones de la asignatura respectiva, para lo cual se tuvo en cuenta las
dimensiones como definiciébn, dominio y rango de una funcion, interseccién con
ejes coordenados y asintotas de una funcién real, intervalo de monotonia
extremos relativos y absolutos de una funcién asi como la concavidad y puntos

de inflexion gréfica.

El desarrollo de la investigacion se llevo a cabo, teniendo en cuenta los
siete capitulos que considera el esquema protocolar de la universidad. El capitulo
primero esta referida a la introduccion donde se exponen los antecedentes
internacionales y nacionales, el marco tedrico conteniendo las diferentes
definiciones acerca de la variable asi como la definicion de los indicadores , se
aborda en este apartado las respectivas justificaciones, el problema de
investigacion a partir de la realidad problemética, la formulacion del problema
general como los especificos, también se desarrolla los objetivos general y
especificos, en el capitulo Il se esboza el marco metodoldgico de la tesis, se
desarrolla la definicion conceptual y operacional de las variables en estudio; la
metodologia, el tipo de estudio y disefio, descripcion de la poblacion, muestra y
muestreo y la forma del procesamiento de los datos obtenidos, que se utilizé para
el desarrollo de la investigacion, el capitulo Ill: esta destinado al desarrollo de los
resultados, el Capitulo IV permite exponer la discusion, a su vez las conclusiones
se desarrollan en el capitulo V, mientras que en el capitulo VI se tratan las
recomendaciones y en el capitulo VII las referencias bibliogréficas, seguido de los

respectivos anexos capitulo VIII.
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1.1. Antecedentes

Antecedentes Internacionales

Barrazuera (2014), titula su investigacion El aprendizaje de la linea recta y
la circunferencia a través de secuencias didacticas de aprendizaje fundamentadas
en la teoria social-cognitivo y desarrollada en GeoGebra. El objetivo de la
investigaciébn es generar secuencias didacticas de aprendizaje basadas en la
teoria socio-cognitiva para el aprendizaje de la linea recta y la circunferencia
mediante el software educativo libre GeoGebra. El estudio utiliza tanto el método
cuantitativo como cualitativo. El estudio se llevdo a cabo con estudiantes que
cursan el 2° afio de bachillerato y docentes del area de matematica; siendo en
total 25 estudiantes y 2 profesores. Como instrumentos se usaron encuestas
dirigidas. Se concluye de la investigacion que la aplicacion de nuevos recursos
didacticos como lo son las secuencias didacticas dentro del proceso de
aprendizaje, resultan atractivas e interesantes para los estudiantes. La utilizacion
de un software educativo como lo es GeoGebra motiva e incentiva a los
estudiantes, pues la utilizacion de GeoGebra genera el desarrollo de nuevas

destrezas mentales y motrices, desarrollando de esta manera su creatividad.

Ruiz (2013) en su investigacion acerca del Uso Integrado de Moodle y
GeoGebra en la Ensefianza de la Geometria, la metodologia fue cuasi
experimental, se concluyd que GeoGebra favorece la adquisicion de
competencias geométricas y didacticas en los futuros maestros frente al recurso
lapiz y papel. Ademas, tanto el grupo experimental como el control mejoraron
significativamente sus resultados en el postest respecto del pretest (sig=0.000), lo
qgue indica que el proceso formativo comun implementado en ambos es una
herramienta valiosa para promover la adquisicion de conocimientos didactico-
geomeétricos y que puede ser trasladado a otros entornos de aprendizaje

matematico relacionados con la formacion de profesores.

Ruiz (2013) en su investigacion titulada: Influencia del software de geometria

dindmica GeoGebra en la formacion inicial del profesorado de primaria, el objetivo
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fue estudiar si mejoran las competencias geométricas y didacticas de los
estudiantes de Magisterio con la utilizacion de GeoGebra respecto al recurso
“lapiz y papel”; la metodologia seguida en el estudio empirico ha sido un disefio
cuasi-experimental que integra los enfoques cuantitativo y cualitativo. Se concluye
que: el grupo experimental ha obtenido una mejora estadisticamente significativa
de sus competencias didactica geomeétrica respecto al grupo control. Ademas,
esta mejora no estd influida por el nivel previo de competencia digital de los
estudiantes. Las creencias sobre las matematicas y su ensefianza mejoran en
ambos grupos del postest al pretest, pero no podemos atribuirlo al uso de
GeoGebra.

Castelllanos (2010) titula su tesis Visualizacion y razonamiento en las
construcciones geométricas utilizando el software GeoGebra con alumnos de Il de
magisterio de la E.N.M.P.N. El objetivo de la investigacidon es explorar las
habilidades en el desarrollo de la visualizacion y el razonamiento en las
construcciones geomeétricas utilizando el sottware GeoGebra con alumnos de
segundo de magisterio de la Escuela Normal Mixta “Pedro Nufio”. La investigacion
es de tipo cualitativo, de corte exploratorio; ademas, la muestra se llevé a con 24
estudiantes. Los instrumentos utilizados son: prueba escrita de diagndstico, guias
de laboratorio, guias de trabajo y prueba final. De la investigacion se concluye que
el desempefio de los estudiantes en cada una de las sesiones de trabajo
utilizando el software GeoGebra, evidencia que lograron desarrollar habilidades
visuales externas, coordinacién visomotora, memoria visual. Lograron desarrollar
habilidades para la creacion y procesamiento de imagenes visuales debido a la
comprension que adquirieron para manipular y analizar imagenes mentales y
transformar conceptos, relaciones e imagenes mentales en otra clase de

informacion, a través de representaciones visuales externas.

Moreda (s/f) titula su tesis: Uso del geogebra en el aprendizaje de las
transformaciones. El objetivo fue contribuir a desarrollar el proceso: Investigar —
Conjeturar — Verificar, y analizar las caracteristicas de este proceso para cada

caso, concluye que en la fase inicial del problema — investigar —, hay que vigilar
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que los alumnos no usen el GeoGebra precipitadamente y que con eso se
reduzca el nivel de investigacion inicial, y que directamente se fijen en la conjetura
correcta, 0 que en alguna ocasidbn se aprovechen de sus avanzadas
herramientas. Si en cambio, ahora nos centramos en la fase final — demostrar —,
notamos que se necesita un nivel de instrumentalizacion y de instrumentacion
mas elevado, aunque para esta actividad en concreto, no debemos olvidar, como
ya hemos comentado anteriormente, que el nivel de conocimiento del GeoGebra

es basico y no se usa la correspondencia con la ventana algebraica.

Antecedentes Nacionales

Chumpitaz (2013), titula su tesis La Génesis Instrumental: Un estudio de los
procesos de instrumentalizacién en el aprendizaje de la funcion definida por
tramos mediados por el software GeoGebra con estudiantes de ingenieria. Los
objetivos de la investigacion son analizar las acciones de los estudiantes que
instrumentalizan al GeoGebra en una secuencia de aprendizaje de la funcién
definida por tramos y estudiar las acciones de los estudiantes cuando
instrumentalizan la funcion definida por tramos en una secuencia de aprendizaje
de esta funcién mediada por el GeoGebra. El tipo de investigacion es cualitativa-
experimental. La investigacion se desarroll6 con seis estudiantes del curso de
Andlisis Matemaético | de las carreras de ingenieria de la universidad San Ignacio
de Loyola. Como instrumentos se disefiaron fichas de trabajo con preguntas
segun la secuencia didactica. Se concluye que, aunque se observa que en las
Ultimas actividades de la secuencia de aprendizaje se conservaron las funciones
adquiridas por algunas propiedades del GeoGebra como de la funcion definida
por tramos, el proceso de instrumentalizacién de ambos instrumentos fue local es

decir que alcanzaron el primer nivel de instrumentalizacién.

Bello (2013) en su tesis titulada: Mediacién del software geogebra en el
aprendizaje de programacion lineal en alumnos del quinto grado de educacion
secundaria, cuyo objetivo fue disefiar una propuesta de actividades mediadas
por el software GeoGebra que favorece el aprendizaje de la Programacion Lineal
y que permita a los alumnos transitar entre los Registros de Representacion
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verbal, algebraico y grafico al resolver problemas contextualizados en alumnos de
quinto grado de E.S. de la I.E. La conclusion fue que la mediaciéon de GeoGebra
influye en el aprendizaje de programacion lineal porque facilita el disefio de
estrategias de solucion a problemas propuestos. Por otro lado se llegé a obtener
graficos completos y no graficos distorsionados al representar inecuaciones,
haciendo el arrastre para visualizar la region factible mediante el zoom de
GeoGebra. Incorporar otra forma metodoldgica de ensefiar, porque no se dejoé de
lado el uso de l4piz y papel sino que se brindé la oportunidad que el conocimiento
se lograra de manera diferente a través de la mediacion de GeoGebra y las
situaciones de aprendizaje propuestas a través de las actividades, esto favorecio
el tratamiento y conversion del aprendizaje de Programacion Lineal. Los alumnos
mostraron haber desarrollado destrezas y habilidades en el uso y manejo del
software GeoGebra usando apropiadamente los comandos y los cddigos propios
de este software. Por otro lado, pudieron comprender y aplicar estrategias:
modelar las restricciones del problema, graficar la regién factible de las
restricciones obtenidas mediante la mediacion de Geogebra, evaluar la funcion
objetivo e interpretar la respuesta obtenida realizando el transito coordiando de

registros verbales, algebraico y grafico.

Diaz (2014), realiza su investigacion y la titula La construccién del concepto
circunferencia desde la dialéctica herramienta-objeto con el apoyo del software
GeoGebra en estudiantes de quinto de secundaria. El estudio tiene como objetivo
analizar, a través de una secuencia de actividades que sigue las fases de la
dialéctica herramienta-objeto y mediadas por el software GeoGebra, la
construccion del concepto circunferencia desde el cuadro de la geometria
analitica en estudiantes de quinto de secundaria. El tipo de investigacion es
cualitativa de tipo experimental. Los alumnos que formaron parte de la
investigacion fueron seis estudiantes del quinto afio de educacion secundaria;
ademas, se realizd un taller de introduccién al software GeoGebra. Se concluye
del estudio que los alumnos reconocieron el objeto y sus elementos
caracteristicos de forma satisfactoria. También expresaron términos
caracteristicos del objeto circunferencia como: punto medio, centro, radio, el radio

es la distancia entre un punto cualquiera de la circunferencia al punto (-2,2).
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Ademas, con los conocimientos nuevos e integrados en su esquema mental,
pudieron resolver con algunas dificultades minimas los problemas, es decir, los
alumnos utilizaron el objeto circunferencia como herramienta al resolver

situaciones nuevas en contextos diferentes.

Echevarria (2015), realiza la investigacion Estudio de la circunferencia desde
la geometria sintética y la geometria analitica, mediado por el GeoGebra, con
estudiantes de quinto grado de educacion secundaria. La investigacion tiene
como objetivo analizar como los estudiantes del quinto grado de secundaria
realizan el cambio de cuadros desde la geometria sintética a la geometria
analitica, cuando estudian el objeto matemético circunferencia y utilizan el
GeoGebra. Para el estudio se usa la metodologia cualitativa ya que pretende
conocer, a traves de las observaciones, las acciones de los estudiantes cuando
se enfrentan a una actividad disefiada bajo el cuadro de la geometria analitica. La
aplicacion se realizé con 32 estudiantes del quinto grado de educacion secundaria
de la LE.l. “Santo Domingo Savio”. Se utiliz6 como instrumentos preguntas
elaboradas para los problemas y construcciones realizadas con el programa
GeoGebra. De la investigacion se concluye que, se consiguié que los estudiantes
relacionaran procedimientos propios de la geometria sintética pero en el contexto
de la geometria analitica; de esta manera, el trabajo algebraico adquirié sentido
para ellos ya que cada paso analitico provenia de una accion geométrica. El
empleo del software GeoGebra permitié que los estudiantes pudieran comprobar
los resultados obtenidos en ambos cuadros, logrando que se centraran en las

ideas principales y no se perdieran con los calculos.

1.2. Fundamentacién tedrica

Bases Tedricas de las variables software GeoGebra

Desde las perspectivas de Carrillo (2011)

Es evidente que ante la incorporacion de un recurso TIC como es el caso
de GeoGebra se requiere una formacion técnica para las que en ocasiones
bastara con participar en algun curso de formacion que ayude a dar los

primeros pasos. No es conveniente abusar de la formacion técnica
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obviando la formacion pedagdgica que es la realmente importante ya que
sera la que permita al docente aprovechar los recursos y sacar todo el
partido posible para que sus alumnos aprendan. Por tanto, formacién
técnica si, pero solo la justa y necesaria para iniciarnos en el uso de
GeoGebra (0o de cualquier otro recurso) y sobre todo no improvisar,
planteando distintas sesiones de trabajo con propuestas y actividades
sencillas que ayuden no solo al profesor, sino también al alumnado a
familiarizarse con el programa y que faciliten que poco a poco sea posible
enfrentarse a nuevos retos. Este planteamiento no supone olvidarnos de
las estupendas actividades disponibles en Internet, todo lo contrario,
sabemos que estan alli y que en su momento las podremos utilizar.
Pensemos que si comenzamos planteando actividades que requieres
demasiados requisitos o0 conocimientos previos entre ellos, muchos
comandos o instrucciones, los alumnos dedicaran todos sus esfuerzos a la
parte técnica y por tanto, el aprendizaje de los contenidos planteados sera

minimo. (p. 6)

GeoGebra al ser un software de geometria dinamica como tal, se puede
interactuar con los objetos y las figuras que se presentan en su interfaz, en la

pantalla.

Segun Bello (2013) podemos anotar algunas caracteristicas del software
GeoGebra:

(1). Es un software de uso libre para desarrollar matematica. (2). Es
un software de geometria dindmica que facilita la ensefianza y el
aprendizaje de la matematica en temas como Geometria, Aritmética,
Algebra, Andlisis, Calculo, Probabilidad y Estadistica. (3). Es un
software portétil, porque esta realizado en Java 6, por ello, los
alumnos lo pueden grabar en un USB. (4). Este software se puede
ejecutar en Windows, Mac 0S X, Linux o Solaris. (5). El espacio
destinado al usuario esta dividida en tres partes, llamadas ventanas
0 vistas distribuidas de la siguiente manera: observamos que la

ventana algebraica se ubica a la izquierda y la ventana grafica se
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ubica a la derecha de la pantalla mientras que debajo de estas

aparece la ventana de entrada. (p.30)

GeoGebra se distribuye de manera gratuita a través del internet. EI motor
que realiza los calculos es software libre, que surge en el 2001 como el trabajo de
fin de maestria en Educaciéon Matematica en la Universidad de Salzburgo

(Austria) de Markus Hohenwarter, apoyado por su esposa.

Por otro lado se puede considerar la importancia del GeoGebra segun Bello

(2013) quien indic6 que la

Importancia de usar GeoGebra en la ensefianza de la programacion
lineal. El software brinda diversas posibilidades a los alumnos para
mejorar su aprendizaje en la ensefianza de la programacion lineal,
por ejemplo el Del mismo modo, los alumnos pueden hacer uso de la
propiedad del “arrastre”, con lo cual es posible determinar la regién
factible, también hacen uso del cambio de escalas con el zoom de
GeoGebra, de este modo obtienen graficos precisos y no
distorsionados de un problema al resolver sistemas de inecuaciones
lineales con dos variables. Uso de este software facilita la posibilidad
de visualizar objetos matematicos y sus conexiones tanto en una
ventana grafica como en una ventana algebraica, a través de la
manipulacion de objetos usando la ventana de entrada del
GeoGebra, de esta manera, se disminuye la memorizacion de

conceptos. (p.31)

Mediante el GeoGebra el estudiante puede hacer construcciones alternas
mientras aprende los elementos y conceptos que se derivan de las figuras
geomeétricas. Ademas, como también es un software de calculo simbdlico, el
soporte tiene la posibilidad de hallar una derivada, una integral y algunos

procedimientos avanzados.
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Definiciones del variable software geogebra

Segun Bello (2013) el software GeoGebra

Es un software de geometria dinamica aplicado en todos los niveles
de educacién y dirigido tanto para profesores como para alumnos;
este programa fue creado por los esposos Markus y Judith
Hohenwarter, quienes trabajaron con este software desde el afio
2001 en la Universidad de Salzburgo y posteriormente en la
Universidad de Atlantic, Florida, Estados Unidos. (p. 30)

Es preciso afirmar, que el GeoGebra es un software interactivo, el cual
permite realizar construcciones de geometria, algebra y célculo, tanto con puntos,
vectores, segmentos, rectas, secciones conicas como funciones que a posteriori

pueden modificarse dindmicamente.

Para Hohenwarter (2009), citado en De la cruz (2016)

El GeoGebra es un software interactivo de matematica que reune
dinAmicamente geometria, algebra y calculo. Lo ha elaborado Markus
Hohenwarter junto a un equipo internacional de desarrolladores, para la
ensefianza de matemética escolar. Ofrece tres perspectivas diferentes de
cada objeto matematico: una Vista Grafica, una, numérica, Vista Algebraica
y ademas, una Vista de Hoja de Calculo. Esta multiplicidad permite apreciar
los objetos matematicos en tres representaciones diferentes: grafica (como
en el caso de puntos, graficos de funciones), algebraica (como
coordenadas de puntos, ecuaciones), y en celdas de una hoja de calculo.
Cada representacion del mismo objeto se vincula dinAmicamente a las
demas en una adaptacion automatica y reciproca que asimila los cambios
producidos en cualquiera de ellas, mas alla de cual fuera la que lo creara

originalmente (p. 13)

Con el GeoGebra se pueden utilizar variables relacionadas a numeros,
vectores y puntos; hallar derivadas e integrales de funciones y utilizar un

repertorio de comandos propios del andlisis matematico.
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Segun Carrillo (2011)

El GeoGebra es Geometria y &lgebra aunque debido a los avances
del programa, en los ultimos afos, las nuevas versiones ofrecen
opciones para trabajar cualquier contenido de Matematicas,
especialmente en niveles educativos de Educacién Secundaria y
Bachillerato, sin olvidar los niveles inferiores ya que incluso existe

una version especifica para educacion Primaria. (p. 14)

Con el uso del GeoGebra, los estudiantes pueden desarrollar de la mejor manera

y acompafados de la tecnologia su pensamiento espacial.
Para Castellanos (2010)

Geogebra es un software de mateméaticas desarrollado por Markis
Hokenwarter de la Universidad de Salzburgo que engloba geometria,
algebra y calculo. Por un lado, es un sistema de geometria dinamica.
Permite realizar construcciones tanto con puntos, vectores, segmentos,
rectas, secciones conicas como con funciones que a posteriori pueden
modificarse dinamicamente. Por otra parte, se pueden introducir
ecuaciones y coordenadas directamente, permite hallar derivador e
integrales de funciones y ofrece un repertorio de comandos propios de

analisis matematico. (p.44)

Cabe mencionar, el interés de su creador de desarrollar todo el potencial
educativo de GeoGebra, le ha llevado a impulsar la creacién de una red de
Institutos GeoGebra Internacionales (IGl), que sirven como plataforma desde la
cual los profesores e investigadores trabajan juntos para promover la docencia de

las matematicas.

Por otro lado para Castellanos (2010) los estudiantes pueden hacer una

diversidad de cosas con Geogebra, tales como:
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Construir en forma precisa y rapida usando los componentes basicos de
la geometria. Razonar y comprender a cerca de las relaciones
geomeétricas entre diferentes objetos. Controlar el aspecto grafico de una
figura, usando simplemente el mouse. Ejecutar célculos de medida.
Manipular las figuras geométricas y observar las semejanzas y diferencias
entre ellas. Repetir las construcciones las veces que ellos necesiten
hacer, es decir observar los pasos que se siguieron para realizarlas.
Hacer las conjeturas respectivas de las construcciones realizadas.

Imprimir las construcciones. (p. 46)

Se llega a la conclusion, que el Geogebra es un software matematico
interactivo para educacion secundaria con funcionalidades para el estudio de la

geometria, algebray el calculo.

Bases tedricas de lavariable aprendizaje de graficar funciones reales

Segun de la Cruz (2016) las teorias vinculadas al aprendizaje de la matematica y
en particular de la investigacion se sustentan en teorias del aprendizaje
enfocadas dentro del paradigma constructivista y que se sostiene en el argumento

de diferentes tedricos que mencionamos ligeramente, asi tenemos por ejemplo a

Jean Piaget (1896-1989) quien sostiene la concepcion del aprendizaje
como un proceso interno de construccion en el cual, el individuo participa
activamente adquiriendo estructuras cada vez mas complejas denominadas
estadios que son estados sucesivos en el desarrollo de la inteligencia.
Segun el autor, el conocimiento se origina en la accion transformadora de
la realidad y en ningun caso es el resultado de una copia de la realidad,
sino de la interaccion con el medio que lo rodea. Su teoria de Piaget se
asemeja a la de David Ausubel “teoria aprendizaje significativo”. Lev
Semioénovich Vygotsky (1896) quien considera al individuo como el

resultado del proceso historico y social, para él, el conocimiento es el
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resultado de la interaccion social o posibilidad de que los individuos
aprendan en el ambiente social a partir de la interaccion con los demas, en
ella adquirimos consciencia de nosotros, aprendemos el uso de simbolos
gue nos permite pensar en formas cada vez mas complejas. Vygotsky
propuso el concepto de ZDP fundamentalmente para exponer sus ideas
acerca de las relaciones entre el aprendizaje y desarrollo de la inteligencia,
considerando que el tipo de relacién que se suponga entre estos procesos
tiene implicaciones importantes para las practicas pedagoégicas. David Paul
Ausubel quien desarrolla acerca del aprendizaje significativo este surge,
cuando el alumno se convierte constructor de su propio conocimiento;
relaciona los Conceptos a aprender y les da sentido a partir de la estructura
conceptual que ya posee, es decir, construye nuevos conocimientos a partir
de los conocimientos que ha adquirido anteriormente, el alumno es el
responsable dltimo de su propio proceso de aprendizaje, es él quien
construye el conocimiento y nadie puede sustituirle en esa tarea y la teoria
de aprendizaje segun Jerome Bruner quien aporta a la teoria
constructivista con su concepcién del aprendizaje como descubrimiento, en

gue el alumno es el eje central del proceso de aprendizaje. (p. 31)

Durante el trayecto del desarrollo de la psicologia, el estudio de las
matematicas de ha realizado desde perspectivas diferentes, a veces opuestas,

subsidiarias de la concepcién del aprendizaje en que se apoyan.

Guevara (2011) nos dice lo siguiente:
Las estrategias que se utilizan para aprender matematicas a partir de
situaciones y fendmenos del mundo fisico han cobrado fuerza en el curso
de la Historia de la humanidad. Estas incluyen: interpretar la realidad a
partir de la identificacion de las variables participantes, la recoleccion de
datos que se generan en las situaciones reales o simuladas y modelacion
de las situaciones. Algunos investigadores han buscado en la historia de
las matemaéticas lo relativo a la construccion del concepto de funcién con la

finalidad de lograr ideas que permitan superar las dificultades que se
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presentan en el proceso enseflanza aprendizaje. El concepto pas6 por
diferentes etapas histéricas, en las que se fueron definiendo elementos
matematicos tales como: cantidad, variable y constante, y se integraron en
la definicién de funcion. (p.9)

El aprendizaje y la ensefianza deben tener en cuenta que es natural que
los alumnos pasen por un proceso de aprendizaje. Puedo mencionar, que es la
posicion de las teorias psicolégicas constructivistas sobre el aprendizaje de las
matematicas, las cuales se basan a su vez en la vision filosofica sobre las

matematicas conocidas como constructivismo social.

Definicién del aprendizaje de graficar funciones reales

James Stewart (2000) citado por Ceballos y Lépez (s/f), nos presenta el siguiente

planteamiento:
Se refiere —Stewart- a estas caracteristicas como la regla de cuatro: «Los
temas deben de presentarse geométrica, numeérica y algebraicamente [...]
hacer hincapié también en el punto de vista verbal o descriptivo», y en
relacion con su importancia conceptual se refiere en los siguientes
términos: «La visualizacion, la experimentacion numérica y gréfica, y otros
enfoques han cambiado aspectos fundamentales de la manera en que

ensefiamos el razonamiento conceptual» (p.131)

Aqui, mostraré la idea basica de funcidn, que es la siguiente: supongamos
gue tenemos dos conjuntos A y B; una funcion de A en B es una regla que a cada
elemento de A asocia un Unico elemento de B.

Ademas, Ceballos y Lopez (s/f), expresan la importancia:

Su importancia radica en el establecimiento del puente entre la ficcion que
pueden representar las relaciones y funciones desde su interpretacion y
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construccion a través del calculo, y la aplicacion tangible que efectivamente

puedan tener en la generacion de nueva tecnologia

Las funciones reales son tan importantes que muchas ramas de la
matematica moderna se caracterizan por el tipo de funciones que estudian. Su
concepto es de contenido esencial es facil de comprender pero dificil de

formalizar.

Contreras (s/f) nos presenta las caracteristicas de representacion de la funcion

real:

Una funcion real, en general, puede ser representada de distintas maneras:
Mediante un conjunto de pares ordenados, o tabla de valores. Mediante
una expresion verbal, donde se describe una regla con una descripcion en
palabras. Mediante una expresion algebraica, con una formula explicita.
Mediante una grafica, representada en un sistema de coordenadas

cartesianas. (p.3)

Por lo tanto, una funcibn es correspondencia entre dos conjuntos
numericos, de tal forma que a cada elemento del conjunto inicial le corresponde

un elemento y sélo uno del conjunto final.
Guevara (2011), nos presenta lo siguiente:

Las corrientes pedagodgicas contextualistas, que basan el proceso de
enseflanza — aprendizaje en la realidad y su aplicacion, han contribuido a
integrar otras areas (estadistica, geometria, modelacion y simulacién
matematica) en los cursos de Precalculo y Calculo. Se ha observado que,
durante las ultimas décadas, se han incorporado nuevas estrategias en la
enseflanza de las funciones y herramientas tecnoldgicas en el salén de

clases. (p. 9)

Es asi, que las funciones son las herramientas principales para la

descripcion matematica de una situacion real. Por ejemplo, las formulas de la
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fisica no son mas que funciones: expresan como ciertas magnitudes (por ejemplo

el volumen de un gas) dependen de otras (la temperatura y la presion).

Dimensiones de la variable aprendizaje de graficar funciones reales

Dimension 1: Definicién, dominio y rango de la funcion real.

Segun Thomas (2005) “Las funciones representan el principal objeto de analisis
en el calculo, ya que constituyen la clave para describir el mundo real en términos
matematicos. En esta seccion se repasa el concepto de funcién, su graficacion y

las maneras de representarla” (p.19).

Farfan (2013) nos dice lo siguiente acerca de la funcién:

La naturaleza del concepto de funcion es en extremo compleja; su
desarrollo se ha hecho casi a la par del humano, es decir, encontramos
vestigios del uso de correspondencias en la antigiiedad, y actualmente se
debate sobre la vigencia, en el ambito de las matematicas, del paradigma
de la funcibn como un objeto analitico. Empero, el concepto de funcion
devino protagonico hasta que se le concibe como una féormula, es decir,
hasta que se logré la integracion entre dos dominios de representacion: el
algebra y la geometria. La complejidad del concepto de funcién se refleja
en las diversas concepciones y representaciones con las que se enfrentan

los estudiantes y profesores. (p.26)

Se puede afirmar, que el dominio de una funcion es el conjunto de todos
los valores independiente posibles que una relacion puede tener, y el rango de
una funcién es el conjunto de todos los valores dependientes posibles que la

relacion puede producir.
Gomez (s/f) define la funcion:

Una funcién de una variable real con valores reales es una regla que

asigna a cada elemento de un subconjunto de la recta real A € R un
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elemento de un subconjunto de la recta real B € R. Se denota asi f: A >
B. (p.2)

De lo anterior, el dominio define todos los valores para los cuales la funcién

esta definida, mientras el rango es el conjunto de todos los valores que toma.

El Ministerio de Educacién de Ciencia y Tecnologia de Argentina (2007),

presenta la siguiente definicion de funcién:

Llamamos funcidon a una relacion o correspondencia entre dos conjuntos de
elementos que varian, cambian, se modifican, en forma conjunta. El estudio
de funciones permite conocer variaciones, estimar qué sucede en valores

intermedios, y a veces predecir mas alla de esos valores. (p.17)

El dominio y el rango de una funcion estdn normalmente limitadas por la

naturaleza de la relacion.

Shilov (2004), de la idea de autores clasicos, presenta la definiciébn de funcion:

Si a Newton o a Leibniz le preguntasen qué es “una funcion en general’, la
respuesta, por lo visto, seria que “una funcion en general” es el resultado
de ciertas operaciones (algebraicas o transcendentes elementales) con las
variables independientes. Semejante definicion aparecio por primera vez en
un trabajo del alumno y colaborador de Leibniz Johan Bernoulli, en 1718.
En este trabajo la funcion se definia como una “expresion analitica”. El
primer problema, en el que los matematicos tuvieron la necesidad de tener
una definicion general de funcion, fue el problema de la cuerda vibrante. A
este problema se dedicaban los mas grandes matematicos de los
mediados del siglo XVIII D’Alembert y Euler. (p.138)

Se puede definir que el dominio de una funcion esta dado por el conjunto
de valores que puede tomar una funcién, y el rango esta determinado por todos

los valores que pueden resultar al evaluar una funcién.
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Contreras (s/f), nos hace referencia acerca de la funcion:

Uno de los conceptos mas importantes en matematica es el de funcion. El
término funcién fue usado por primera vez en 1637 por el matematico
francés René Descartes para designar una potencia x n de la variable x. En
1694 el matematico aleman G. W. Leibniz utiliz6 el término para referirse a
varios aspectos de una curva, como su pendiente. La nocién de funcién
gue mas se utiliza en la actualidad fue dada en el afio 1829 por el
matematico aleman, J.P.G. Lejeune-Dirichlet (1805-1859). R. Descartes
Las funciones permiten describir el mundo real en términos matematicos,
como por ejemplo, las variaciones de la temperatura, el movimiento de los
planetas, las ondas cerebrales, los ciclos comerciales, el ritmo cardiaco, el

crecimiento poblacional, etc. (p.1)

Se concluye, que el dominio son todos los valores que se pueden entrar a
una funcién. El rango son todos los valores que pueden salir de una funcion, el
rango es también conocido como el recorrido, alcance o campo de valores de una

funcion.

Sobre el dominio y rango de una funcién

Para Thomas (2005) refirié que

El conjunto D de todos los valores de entrada posibles se llama dominio de
la funcion. El conjunto de todos los valores de f(x) a medida que x varia en
todo D se denomina rango de la funcion. El rango puede no incluir todos los
elementos del conjunto Y. El dominio y el rango de una funcion pueden ser
cualesquiera conjuntos de objetos, pero en céalculo suelen ser conjuntos de

nameros reales. (p. 19)

El estudio del dominio y el rango de una funcién son muy importante en las
matematicas. Conocer los mismos es primordial a la hora de analizar y escribir el

comportamiento de una funcién.
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Gomez (s/f), nos menciona lo siguiente acerca del dominio y rango:

El conjunto A € R de numero reales donde la funcion esta definida se
denomina dominio de la funcién. El rango (recorrido o imagen) de la funcién
f: A > B, es el subconjunto de B de posibles valores de f(x) cuando x

varia en el dominio de la funcién. (p.2)

En su forma mas simple el dominio son todos los valores a los aplicar una funcion,

y el rango son los valores que resultan.
Albornoz (s/f), nos define lo que es dominio y rango:

Dominio de una funcion es el conjunto formado por los elementos que
tienen imagen. Los valores que le damos a “X” (variable independiente)
forman el conjunto de partida. Graficamente lo miramos en el eje horizontal
(abscisas), leyendo como escribimos de izquierda a derecha. El dominio de
una funcion esta formado por aquellos valores de “X” (nUmeros reales) para

los que se puede calcular la imagen f(x).

Rango de una funcién es el conjunto formado por las imagenes. Son los
valores que toma la funcion "Y" (variable dependiente), por eso se
denomina “f(x)”, su valor depende del valor que le demos a "X".
Graficamente lo miramos en el eje vertical (ordenadas), leyendo de abajo a
arriba. EI Rango de una funcién es el conjunto formado por las imagenes
f(x) de los valores de “X” que pertenecen al Dominio de dicha funcion. La
manera mas efectiva para determinar el Rango consiste en graficar la

funcion y ver los valores que toma “Y” de abajo hacia arriba. (p.1)

Es posible encontrar el dominio y el rango de una funcion si se nos provee
su gréafica. Para encontrar el dominio de una funcion utilizando su gréafica se debe
prestar particular atencion al eje de x, observando para que los valores de x
podemos encontrar un valor asociado de la funcion. El rango se encuentra

utilizando el eje de y, observando para que valores de y la funcion esta definida.
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Dimension 2: Interseccion con ejes coordenados y las asintotas de una

funcioén real

Universidad de Colina (s/f) plantea lo siguiente:

Un par ordenado de numeros reales (x, y) lo podemos representar en el
plano en un sistema de coordenadas cartesianas o rectangulares o plano
xy. Este sistema esta constituido por dos rectas perpendiculares
orientadas, llamadas ejes coordenadas y la interseccion de ellas se llama
origen. En la figura el eje horizontal es llamado eje x y el eje vertical es el
eje y. Estos ejes dividen al plano en cuatro partes llamadas primer,
segundo, tercer y cuarto cuadrante, denotados por I, I, 1, IV
respectivamente. (p.1)

Los ejes de coordenadas lo forman dos ejes perpendiculares entre si, que
se cortan en el origen. El eje horizontal se llama eje X o eje de abscisas. El
vertical se llama eje Y o eje de ordenadas. El punto O, donde se cortan los dos
ejes, es el origen de coordenadas. Las coordenadas de un punto cualquiera P se

representan por (X, y).

Bravo (s/f), nos dice lo siguiente:

Una caracteristica basica de la Geometria Analitica es el uso de un sistema
coordenado. En los cursos de Algebra y Trigonometria se ha utilizado el
sistema de coordenadas rectangulares - llamado también sistema
cartesiano en honor al filésofo y matematico René Descartes (1596-1650) -
que consiste en dos rectas, llamadas ejes, que se cruzan formando
angulos rectos. Generalmente un eje se coloca en forma horizontal y el otro
vertical; el primero se llama eje de las abscisas y se representa con la letra
X, Y el segundo se denomina eje de las ordenadas y se representa con la
letra y. El punto en que se cruzan las rectas define al origen del sistema. (p.
2)
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A partir de René Descartes, los diagramas y coordenadas cartesianas
estan siendo una de las herramientas mas usadas y mas Uutiles en el estudio de
las matematicas desde la ensefianza primaria hasta las investigaciones y

ensefanzas universitarias.

Respecto a la las asintotas de una funcién real

Flores (s/f) nos define lo que es viene a ser

Una asintota es una recta que se encuentra asociada a la gréfica de
algunas curvas y que se comporta como un limite grafico hacia la cual la
gréfica se aproxima indefinidamente pero nunca la toca y mucho menos la
brinca. A medida que la variable independiente de la funcién tiende hacia
un cierto valor, la correspondiente variable dependiente tiende a infinito,

cualquiera que este sea. (p.86)

Es decir, las asintotas son rectas a las cuales la funcién se va aproximando
indefinidamente, cuando por lo menos una de las variables x o y, tienden al

infinito.

La Escuela Colombiana de Ingenieria (s/f), define de la siguiente forma:

Una asintota es una recta que se encuentra asociada a la grafica de
algunas curvas y que se comporta como un limite grafico hacia la cual la
grafica se aproxima indefinidamente pero nunca la toca y mucho menos la
brinca. A medida que la variable independiente de la funcién tiende hacia
un cierto valor, la correspondiente variable dependiente tiene a infinito,
cualquiera que este sea. Hay tres tipos de asintotas: asintotas horizontales,

asintotas verticales y asintotas oblicuas. (p. 3)



36

De otra forma, la asintota es una linea recta que se aproxima muy
cercanamente a una curva, pero nunca la toca conforme la curva avanza hacia el

infinito en una direccién.

Dimension 3: Intervalo de monotonia, extremos relativos y absolutos de una

funcioén real

Segun Benedicto (2012)

El estudio de la monotonia y extremos en una funcién es esencial para la
resolucién de problemas de optimizacién. Por ello una buena forma de
comenzar es a través del planteamiento de un problema con aplicacién real
donde la funcién sea cuadratica. Haciendo uso de los conocimientos que
poseen de las funciones cuadraticas los alumnos son capaces de resolver
el problema y comprender la unidad de la monotonia y extremos con

aplicacion real. (p. 35)

En el momento de hacer la representacion grafica se debe estudiar su
monotonia, es decir donde crece y donde decrece nuestra funcion. Asi como

determinar los maximos y/o minimos en el caso de que los tuviera.

Villena (s/f), nos dice lo siguiente referente al intervalo de monotonia:

La tasa de variacion o incremento de una funcion es el aumento o
disminucion que experimenta una funcion al pasar la variable
independiente de un valor a otro. TV[x1,x2]=f(x1)-f(x2) (p. 170)

Las matematicas hace uso de las funciones monaotonas para referirse a las
funciones que o bien son decrecientes en todo su dominio o bien son crecientes
en todo su domino; es decir se mantienen en la misma tonalidad en cuanto a la

caracteristica de crecer o decrecer.
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Respecto a los extremos relativos y absolutos de una funcion real

Culcas (sff) nos presenta las siguientes definiciones:

Definicién de extremos absoluto.- Sea f una funcién definida en un intervalo
Iy c un punto en I. f (c) es el valor maximo absoluto de f en | si f (c) > f (X)
para todo x en I. f (c) es el valor minimo absoluto de f en | si f (c) < f (X)

paratodo x en |I.

Definicion de extremos relativos.- Una funcion f tiene un méaximo relativo (o
local) en c si existe un intervalo abierto | en el dominio de f que contiene a ¢
tal que f (c) es el valor maximo absoluto en el intervalo. Una funcién f tiene
un minimo relativo (o local) en c si existe un intervalo abierto | en el dominio
de f que contiene a c tal que f (c) es el valor minimo absoluto en el
intervalo. (p. 23)

Los extremos relativos se obtienen derivando la funcion a estudiar e
igualando la primera derivada a cero, despejando la variable. Los extremos

absolutos se calculan usando el teorema de los valores extremos.

Villena (s/f), nos dice lo siguiente:

Hablaremos de extremos relativos para referirnos conjuntamente a los
maximos y minimos relativos. Una de las importancias de los extremos
relativos es que nos ayudara a localizar los extremos absolutos de una
funcién. Por ejemplo, en el caso de una funcién continua definida en un
intervalo cerrado, si el maximo absoluto no se alcanza en un extremo del

intervalo entonces ese maximo ocurre en un extremo relativo. (p.3)

Al despejar la variable, la cual siempre es x, al encontrar solucién, los
valores de la x constituyen la coordenada x del punto de los extremos relativos. Lo

gue no se determina si son maximos 0 minimos, pero son extremos relativos sin
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ninguna duda, y para saber qué tipo de extremos son se usa el criterio de la

segunda derivada.

Dario, Gomez y Parra (s/f), definen el maximo absoluto:

Una funcion f alcanza un méaximo absoluto en un punto de abscisa a (o sea,
en X = a) si su imagen es la mayor de todas, considerando las imagenes de
todo el dominio de f. Si su imagen es la menor posible en todo el dominio

de f, entonces f alcanza en x = a un minimo absoluto. (p. 4)

Se puede concluir, que el maximo absoluto es el valor de una funcién dada,
que es mayor o igual que cualquier calor de la funciéon dada. EI maximo absoluto

es el mayor de todos los valores.

Dimensidn 4: Concavidad, punto de inflexién y grafica de una funcién real

Matematicas IES (s/f) plantea lo siguiente:

Una funcién es céncava en un intervalo cuando para cualquier par de
puntos de la curva (dentro del intervalo), el segmento que los une queda
por debajo de la gréfica. Cuando el segmento queda por encima de la
gréfica, la funcién es convexa en dicho intervalo. Puntos de inflexién son
los puntos del dominio donde la funcién pasa de concava a convexa (o de

convexa a concava). (p. s/n)
La concavidad estéa relacionado con el doblez de la grafica de una funcion.
La concavidad se toma positiva si el doblez es hacia arriba y negativa si el doblez

es hacia abajo.

Gonzalez (2004), define la concavidad:
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Sea f derivable en un intervalo abierto I. La grafica de f es concava hacia
arriba sobre | si f’ es creciente en el intervalo y céncava hacia abajo en | si

f’ es decreciente en el intervalo. (p. 190)

De lo anterior, una funcion es concava si fijado el vector unitario en el
semieje positivo Oy, dicho vector esta en el mismo semiplano, determinado por las

rectas tangentes a la funcion.

Gonzalez (2004), define la inflexion:

Sea f una funcion que es continua en un intervalo abierto y sea ¢ un punto

en ese intervalo. Si la grafica de f tiene una recta tangente en este punto

(c, f(c)), entonces este punto es un punto de inflexion de la grafica de f si

la concavidad de f cambia de céncava hacia arriba a cdncava hacia abajo

(o de concava hacia abajo a concava hacia arriba) en ese punto. (p.192)

De la cita se define, que el punto, que, en una funcién continua, separa la
parte convexa, se llama puto de inflexiébn de la funcion. En ellos la funcién no es

concava ni convexa sino que hay cambio de concavidad o convexidad o al revés.

Acerca de las Graficas, Contreras (s/f) nos dice lo siguiente:

Las graficas permiten obtener una representacion visual de una funcion.
Estas entregan informacién que puede no ser tan evidente a partir de
descripciones verbales o algebraicas. Para representar graficamente una
funcion y = f (x), es comun utlizar un sistema de coordenadas
rectangulares o cartesianas, en las cuales, la variable independiente x se
representa en el eje horizontal, y la variable dependiente y en el eje

vertical.

La grafica de y = f (x) es el conjunto: f = {(x, f (X))/ x € Dom ( f)}.
Se precisa, que una grafica es una representacion de datos, generalmente
numericos, mediante lineas, superficies o simbolos, para ver la relacion que esos

datos guarden entre si.
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Jiménez (s/f), define:

Para trazar la grafica de la ecuacion, ilustramos las -caracteristicas
relevantes de la grafica de un plano coordenado. En casos sencillos se traza
localizando unos cuantos puntos, si los hay. Con una ecuacion complicada,
la ubicacion de puntos puede dar muy poca informacion sobre la grafica. En
tales casos, conviene utilizar métodos de calculo. El conjunto de puntos es la

gréfica de la funcién dada por la tabla. (p.3)

Las graficas matematicas son el reflejo del calculo, de manera que las graficas
matematicas son aplicables a todas las necesidades del hombre para facilitar e

innovar procesos de operacion.
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1.3. Justificacion
Justificacion tedérica

Software Geogebra
El presente estudio esta orientado al incremento del conocimiento acerca del uso
del Software Geogebra como un recurso de ensefianza aprendizaje de la
matematica, asimismo, la investigacion es importante puesto que nos permitira
conocer la teoria, estructura y aplicabilidad del Software Geogebra como recurso
educativo, asi como contrastar los resultados con la teoria y, de ser el caso,
generar nuevos conceptos que incrementen el caudal de conocimientos ya

existentes.

Segun Bello (2013) el software geogebra

es un software de geometria dindmica aplicado en todos los niveles de
educacion y dirigido tanto para profesores como para alumnos; este
programa fue creado por los esposos Markus y Judith Hohenwarter,
quienes trabajaron con este software desde el aifio 2001 en la Universidad
de Salzburgo y posteriormente en la Universidad de Atlantic, Florida,
Estados Unidos. (p. 30)

Para Hohenwarter (2009), citado en De la cruz (2016)

El GeoGebra es un software interactivo de matematica que reune
dinAmicamente geometria, algebra y calculo. Lo ha elaborado Markus
Hohenwarter junto a un equipo internacional de desarrolladores, para la
enseflanza de matematica escolar. Ofrece tres perspectivas diferentes de
cada objeto matematico: una Vista Grafica, una, numerica, Vista Algebraica
y ademas, una Vista de Hoja de Calculo. Esta multiplicidad permite apreciar
los objetos matematicos en tres representaciones diferentes: grafica (como
en el caso de puntos, graficos de funciones), algebraica (como
coordenadas de puntos, ecuaciones), y en celdas de una hoja de calculo.

Cada representacion del mismo objeto se vincula dindmicamente a las
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demas en una adaptacion automatica y reciproca que asimila los cambios
producidos en cualquiera de ellas, mas alla de cual fuera la que lo creara

originalmente (p. 13)
Para Castellanos (2010)

Geogebra es un software de matematicas desarrollado por Markis
Hokenwarter de la Universidad de Salzburgo que engloba geometria,
algebra y calculo. Por un lado, es un sistema de geometria dindmica.
Permite realizar construcciones tanto con puntos, vectores, segmentos,
rectas, secciones conicas como con funciones que a posteriori pueden
modificarse dinamicamente. Por otra parte, se pueden introducir
ecuaciones y coordenadas directamente, permite hallar derivador e
integrales de funciones y ofrece un repertorio de comandos propios de

analisis matematico. (p.44)

Practica

En la actualidad, gracias al avance de la tecnologia educativa, se cuenta con
muchos recursos que permite potenciar las habilidades y las destrezas de los
estudiantes en la enseflanza aprendizaje de la matematica; uno de ellos es el
Software Geogebra que proporciona muchas ventajas frente a los demas
softwares por la facilidad de uso y la accesibilidad para su instalacién a cualquier
ordenador. A medida que la Tecnologia Educativa avanza, Geogebra se ha
convertido en una herramienta mas usado en el mundo en la ensefianza-
aprendizaje en el area de matematica, en ese sentido la presente investigacion
nos permitird comprender la influencia del software geogebra en el aprendizaje de
graficar funciones reales en los estudiantes del primer ciclo de la UNI, por otro
lado, los instrumentos que se aplicaron en la investigacion tienen objetividad ya
que fueron adecuadamente fundamentados y validados empiricamente. Asi
también podemos asegurar que la informacion obtenida y procesada, permitira
formular, disefiar o mejorar aspectos que serviran de base a futuras

investigaciones en el campo educativo.
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Metodoldgica

La presente investigacion justifica que el software geogebra como un nuevo
recurso didactico permitid elevar el nivel de aprendizaje de los estudiantes del
primer ciclo de la facultad de ingenieria industrial y sistemas, de la universidad
nacional de ingenieria. Permitio a los estudiantes Identificar con mayor precision el
concepto de la definicion de una funcién, dominio y Rango, interseccion con los
ejes coordenados, asintotas, intervalos de monotonia, extremos relativos y
absolutos, concavidad, y puntos de inflexién, de una funcion real a través de la

gréfica

Las conclusiones a las que arriba esta investigacion podran ser usadas por otros
investigadores de distintos niveles con la finalidad de seguir investigando para
recoger mas informacion sobre la variable. Ademas, los instrumentos construidos
podran ser empleados y mejorados para medir las variables del estudio en otros
contextos con la finalidad de buscar soluciones a los problemas que se

encuentren.
Epistemologica

Segun Martinez (1998) la epistemologia como ciencia estudia cual es la entidad
del conocimiento cientifico en una investigacion y debe dar cuenta del como, cual
ha sido el proceso de constitucién y desarrollo de los conocimientos cientificos.
Por ello la investigacion se enmarca en el disefio del método cientifico, el cual es
un proceso para obtener de manera rigurosa nuevos conocimientos. Ademas se
precisa que este estudio tiene una orientacion holistica, ya que permite entender
los hechos desde el punto de vista de las mdltiples interacciones que los
caracterizan; por lo tanto realiza un enfoque de la teoria en forma explicativa
hacia una comprension contextual de los hechos, de los protagonistas y de sus
contextos. Las variables a medir son dos, las que han sido estudiadas al amparo

del método cientifico y por tanto se ajustan a los criterios de caracter epistemol
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1.4. Problema
Realidad Problematica

La matematica es parte fundamental de la vida cotidiana del ser humano, esta
presente en la ingenieria, la medicina, la economia, las finanzas etc. Sin embargo
hay quienes sostienen que a pesar que el mundo esta escrito en lenguaje
matematico, es la disciplina mas dificil de poder aprenderla, y posiblemente la
mas dificil para poder ensefiarla, esto parece ser desde tiempos remotos hasta la
actualidad, ese es el sentido de que se hagan los mejores esfuerzos y las mejores
pretensiones para resolver dicho problema, para lo cual se ha pasado desde el
uso de materiales inmediatos y cotidianos hasta hoy utilizar los adelantos e
inventos mas sofisticados para poder resolver este problema de la ensefianza
aprendizaje de la matematica en todos los niveles de la educacion a nivel
mundial. Al respecto encontramos por ejemplo a Garcia (2011) quien sefiala que

en lo referente a Espafia, Gutiérrez (2000) afirma que

A pesar de los reconocidos beneficios del uso de los ordenadores en las
clases de matematicas de todos los niveles educativos, y de su creciente
disponibilidad, en Espafia todavia no se ha producido una modificacién
sustancial de los habitos de ensefianza que favorezca su uso generalizado,
sino que una mayoria de las clases matematicas de hoy siguen ancladas
en las metodologias de pizarra y libro de texto, y se diferencian poco de las
de hace algunas décadas. El informe “Are students ready for a technology-
rich world? What PISA studies tell us” (OCDE, 2006a) aporta informacion
relevante al respecto, obtenida de las pruebas PISA 2003. El porcentaje
medio de uso frecuente de las TIC en la escuela en los paises de la OCDE
fue de un 44%, mientras que el porcentaje de uso frecuente de las TIC por
los estudiantes en sus casas fue del 74%. Este informe mostré que los
estudiantes con experimentacién reducida en el uso de ordenadores,
puntuaron pobremente en PISA 2003, hecho que acentla la necesidad de
acortar la diferencia de uso de los escolares de estas tecnologias respecto
del uso que ellos hacen de ellas en sus casas, reflejados en los porcentajes

anteriores. (p. 37)
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En nuestro pais no es ajeno el tema de las matematicas como disciplina
controversial en la universidad como en los otros niveles escolares. De alli la
necesidad de incorporar algunos recursos, estrategias y medios did4cticos a fin de
mejorar el aprendizaje y el rendimiento académico de los estudiantes en el nivel
universitario, y en este sentido que la presente investigacion enmarcada dentro
de este escenario trata sobre el Software Geogebra y especificamente como
influye este en el aprendizaje de graficar funciones reales en estudiantes del
primer ciclo de la Universidad Nacional de Ingenieria — 2016, la motivacion de la
investigaciéon se orienta por encontrar un problema latente como es el bajo
rendimiento académico de los estudiantes del primer ciclo en la asignatura de
Calculo Diferencial de la Universidad nacional de Ingenieria, esto debido
presumiblemente a que no logran comprender los conceptos béasicos de funciones
reales, en particular, definicién de funcion, dominio y rango, interseccién con los
ejes coordenados, asintotas, definicion de la derivada, intervalos de monotonia,
extremos relativos y absolutos y concavidad para funciones reales. Esta realidad
nos permitié buscar la manera de motivar a los estudiantes y hacerle aliado a la
matematica y por ende, mejorar el aprendizaje por lo que se planted la presente
investigacion sobre el “Software Geogebra y su Influencia en el aprendizaje de

las funciones reales.

Por otro lado en el proceso de aprendizaje de las matematicas, algunos
estudiantes resuelven muchos problemas y ejercicios y, por supuesto, aprueban
examenes de matematica, pero este hecho no garantiza la real comprensiéon de
los conceptos matematicos utilizados, pues muchos examenes no transcienden lo
operativo, lo mecanico o memoristico. En este trabajo analizaremos los conceptos
matematicos relacionados a graficar funciones reales y asi alcanzar una optima

comprension de los contenidos mateméaticos de funciones reales.

Nuestra experiencia pretende formular una propuesta metodoldgica que
involucre mecanismos de tipo visual-geométrico, en los que el modelo
fundamente los estratos de compresion iniciales, de tal forma que se mejore la
integracion de los conceptos de definicién de funcién, dominio y rango,

interseccion con los ejes coordenados, asintotas, definicion de razén de cambio
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promedio, definicion de la derivada, intervalos de monotonia, extremos relativos y

absolutos y concavidad para funciones reales.

1.4 Problema general.

¢En qué medida influye el Software geogebra en el aprendizaje de graficar
funciones reales en los estudiantes del primer ciclo de la facultad de ingenieria
industrial, UNI. Lima - 20167?

Problemas especificos

Problema especifico 1:

¢De qué manera influye la aplicacion del Software geogebra en el aprendizaje
de la definicion, dominio y rango de una funcién real en los estudiantes de grupo
control y experimental del primer ciclo de la facultad de ingenieria industrial y
sistemas, de la universidad nacional de ingenieria, antes y después del

experimento, Lima - 20167
Problema especifico 2:

¢, De qué manera influye la aplicacion del Software geogebra en el aprendizaje
de la interseccién con los ejes coordenados y las asintotas de una funcion real
en los estudiantes del primer ciclo de la facultad de ingenieria industrial y
sistemas, de la universidad nacional de ingenieria, antes y después del

experimento,Lima-20167?
Problema especifico 3:

¢, De qué manera influye la aplicacion del Software geogebra en el aprendizaje
de intervalos de monotonia, extremos relativos y absolutos de una funcion real en
los estudiantes del primer ciclo de la facultad de ingenieria industrial y sistemas,
de la universidad nacional de ingenieria, antes y después del experimento, Lima-
20167
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Problema especifico 4:

¢ De qué manera influye la aplicacion del Software geogebra en el aprendizaje
de la concavidad, puntos de inflexion y grafica de una funcion real en los
estudiantes del primer ciclo de la facultad de ingenieria industrial y sistemas, de la

universidad nacional de ingenieria, antes y después del experimento, Lima-2016?
1.5. Hipétesis:

1.5.1. Hipétesis general.

La aplicacion del Software geogebra influye significativamente en el aprendizaje
de graficar funciones reales en estudiantes del primer ciclo de la facultad de
ingenieria industrial, UNI. Lima — 2016

1.5.2. Hipétesis especificas

Hipotesis especifica 1

La aplicacion del Software geogebra influye significativamente el aprendizaje de
la definicion, dominio y rango de una funcion real, en los estudiantes  del primer
ciclo de la facultad de ingenieria industrial y sistemas, de la universidad nacional

de ingenieria, antes y después del experimento,. Lima - 2016.

Hipotesis especifica 2

La aplicacion del Software geogebra influye significativamente el aprendizaje de
la interseccién con los ejes coordenados y las asintotas de una funcién real en
los estudiantes del primer ciclo de la facultad de ingenieria industrial y sistemas,
de la universidad nacional de ingenieria, antes y después del experimento, Lima-
2016.

Hipotesis especifica 3

La aplicacion del Software geogebra influye significativamente el aprendizaje de
intervalos de monotonia, extremos relativos y absolutos de una funcién real en los
estudiantes del primer ciclo de la facultad de ingenieria industrial y sistemas, de la

universidad nacional de ingenieria, antes y después del experimento, Lima-2016.
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Hipotesis especifica 4

La aplicacion del Software geogebra influye significativamente el aprendizaje de
la concavidad, puntos de inflexion y grafica de una funcion real en los
estudiantes de grupo control y experimental del primer ciclo de la facultad de
ingenieria industrial y sistemas, de la universidad nacional de ingenieria, antes y

después del experimento, Lima-2016.

1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general:

Determinar si la aplicacion del Software geogebra influye en el aprendizaje de
graficar funciones reales en los estudiantes del primer ciclo de la facultad de
ingenieria industrial, UNI. Lima - 2016.

1.6.2. Objetivos especificos

Objetivo especifico 1:

Determinar la influencia de la aplicacién del Software geogebra en el aprendizaje
de la definicion, dominio y rango de una funcion real, en los estudiantes del
primer ciclo de la facultad de ingenieria industrial y sistemas, de la universidad

nacional de ingenieria, antes y después del experimento,. Lima - 2016.

Objetivo especifico 2:

Determinar la influencia de la aplicacion del Software geogebra en el aprendizaje
de la interseccién con los ejes coordenados y las asintotas de una funcion real
en los estudiantes del primer ciclo de la facultad de ingenieria industrial y
sistemas, de la universidad nacional de ingenieria, antes y después del
experimento, Lima 2016.

Objetivo especifico 3:

Determinar la influencia de la aplicacion del Software geogebra en el aprendizaje
de intervalos de monotonia, extremos relativos y absolutos de una funcion real en
los estudiantes del primer ciclo de la facultad de ingenieria industrial y sistemas,
de la universidad nacional de ingenieria, antes y después del experimento, Lima-
2016.
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Objetivo especifico 4:

Determinar la influencia de la aplicacion del Software geogebra en el aprendizaje
de la concavidad, puntos de inflexibn vy grafica de una funcion real en los
estudiantes del primer ciclo de la facultad de ingenieria industrial y sistemas, de la

universidad nacional de ingenieria, antes y después del experimento, Lima-2016.



ll: Marco Metodologico
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2.1 Variables

Definicion conceptual de las variables

Variable independiente: Software Geogebra

Segun Bello (2013) el software geogebra

es un software de geometria dindmica aplicado en todos los niveles de
educacion y dirigido tanto para profesores como para alumnos; este
programa fue creado por los esposos Markus y Judith Hohenwarter,
guienes trabajaron con este software desde el afio 2001 en la Universidad
de Salzburgo y posteriormente en la Universidad de Atlantic, Florida,
Estados Unidos. (p. 30)

Variable dependiente: Aprendizaje de Graficar funciones reales

Contreras (s/f), nos presenta las caracteristicas de representacion de la funcion

real:

Una funcion real, en general, puede ser representada de distintas
maneras: Mediante un conjunto de pares ordenados, o tabla de valores.
Mediante una expresion verbal, donde se describe una regla con una
descripcion en palabras. Mediante una expresion algebraica, con una
formula explicita. Mediante una gréafica, representada en un sistema de

coordenadas cartesianas. (p.3)



2.2 Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Organizacion del Software Geogebra
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Contenidos Estrategias Metodologia Tiempo
La ensefianza de la grafica de
El programa funciones reales se desarrolla
constara de 14 en base al uso de materiales
sesiones de clases Software Geogebra educativos 0 recursos
para el desarrollo Considerar los siguiente didacticos tradicionales,
de graficar pasos: lograndose en los estudiantes
Funciones reales 1) Ingresar a la hoja el aprendizaje de los temas
de calculo desarrollados. En la presente 50
Obijetivo central 2) ingresar los datos investigacion se aplicé el minutos
Lograr un algebraicos Software geogebra con la por sesidn
gﬁ’;ﬁ?ﬁgﬂio en 3) Determina los finalidad de determinar la
graficar valores numéricos  influencia que ejerce en el
Erl]muones reales 4) Visualizaciondela logro de los aprendizajes
estudiantes  del grafica esperados. Es decir se
primer ciclo UNI desarroll6  las actividades

académicas haciendo uso de

las nuevas tecnologias

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 2
Operacionalizacién de la variable Aprendizaje de grafica de funciones reales
Definicion conceptual Definicion Dimensiones Indicadores Escala de
operacional medicién
Definicion, Indicar el concepto de funcién analitica
dominio y Indicar el concepto de funcién geométrica
Contreras (s/f) rango de la
nos presenta las funcién real Determinar el dominio de la siguiente funcién
caracteristicas de Determine el rango de la siguiente funcion
representacion de la funcion Indicar si una funcion tiene como dominio un intervalo abierto
real: ., entonces el rango de la funcion es un intervalo abierto
Una funcion real, en general, . . - . .
puede ser representada de |, \ariapje Indicar si una funcion tiene como dO-ITlInIO un _mtervalo cerrado y
distintas maneras: Mediante aprendizaje de acotado entonces el rango de la funcion es un intervalo cerrado y
un conjunto de pares graficade acotado
ordenados, o tabla de funciones Determinar la interseccion de la grafica de la funcion con el eje “X .
valores. ~ Mediante  una reales sera Determinar la interseccion de la grafica de la funcion con el eje “Y Dicotomica

expresion verbal, donde se
describe una regla con una
descripcion  en  palabras.
Mediante una  expresion
algebraica, con una férmula
explicita. ~ Mediante  una
grafica, representada en un
sistema de coordenadas
cartesianas. (p.3)

trabajada en
base a cuatro
dimensiones y
27 items

Interseccion
con ejes
Coordenados y
Asintotas de
una funcion real

Determinar si toda funcion lineal tiene interseccion con los ejes
coordenados

Determinar si toda funcion cuadratica tiene interseccion con los
ejes coordenados

Determinar las asintotas verticales de la funcion

Determinar las asintotas horizontales de la funcién

Determinar las asintotas oblicuas de la funcion

Determinar si una funcidn tiene asintota horizontal entonces tiene
asintota oblicua
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Intervalo de
monotonia

extremos
relativos y
absolutos e una

funcioén

Concavidad,
puntos de
inflexion
Grafica

4 Dimensiones

Hallar los intervalos donde la funcién es decreciente

Hallar los intervalos donde la funcidn es creciente

Determinar qué tipo de funcion no tiene intervalos de monotonia
Determinar los puntos criticos de la funcién

Indicar que definicion o criterio nos permite determinar extremos
relativos y absolutos

Determinar los extremos relativos de la funcion

Determinar los extremos absolutos de la funcion

Indicar que si una funcidn tiene extremo absoluto entonces es un
extremo relativo

Indicar que definicion o criterio nos permite determinar los
intervalos de concavidad

Determinar los puntos de inflexion de la funcion

Determinar los intervalos de concavidad de la funcion

Indicar si una funcién no presenta puntos de inflexion entonces no
tiene intervalos de concavidad

Determinar si un punto critico es un punto de inflexion

Indicar cudl es la gréafica de la siguiente funcion

27 indicadores

Fuente: Elaboracion Propia
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2.3 Metodologia:

La presente investigacion metodologicamente esta enmarcada en el método

hipotético deductivo , al respecto Hernandez, et al (2009), afirman que:

De acuerdo con el método hipotético deductivo, la I6gica de la investigacion
cientifica se basa en la formulacion de una ley universal y en el
establecimiento de condiciones iniciales relevantes que constituyen la
premisa béasica para la construccion de teorias. Dicha ley universal se
deriva de especulaciones o conjeturas mas que de consideraciones
inductivistas. Asi las cosas, la ley universal puede corresponder a una
proposicion como la siguiente: Si “X sucede, Y sucede” o en forma

estocastica: “X sucede si Y sucede con probabilidad P.” (p.4).

Podemos mencionar que el método hipotético-deductivo es un proceso interativo,
es decir, que se repite constantemente, durante el cual se examinan hipétesis a la

luz de los datos que van arrojando los experimentos
2.4 Tipo de estudio:

El tipo de investigacion es aplicada. La investigaciéon aplicada tiene por objetivo
la generacion de conocimiento con aplicacion directa y a mediano plazo en la

sociedad o en el sector productivo.
2.5 Disefio:

El disefio es pre experimental de prueba - posprueba con una sola medicion, s a
decir de Carrasco ( ) “este disefio consiste en aplicar a un grupo una prueba
previa al estimulo o tratamiento experimental, para luego administrar el

tratamiento, y después de ello, aplicar la prueba o medicion posterior” (p. 64).
Su disefio se expresa de la manera siguiente:

GE: o1 X 02
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2.6 Poblacion

Segun Hernandez, et tal (2010), “la poblacion es el conjunto de todos los casos
que concuerdan con una serie de especificaciones [....] Las poblaciones deben
situarse claramente en torno a sus caracteristicas de contenido, de lugar y en el
tiempo” (p.235).

En el caso de la presente investigacion estard conformada por 127 estudiantes
del primer ciclo de la facultad de ingenieria industrial y de sistemas de la UNI.

Lima - 2016. Los que seran censados en su totalidad

Tabla 3

Muestra de estudiantes

Grupos N° de estudiantes
Pre test 175 estudiantes
Post test 175 estudiantes

Fuente: Elaboracion propia

Criterios de seleccion

Se tomaron las cuatro secciones de estudiantes del primer ciclo de la facultad de
ingenieria industrial y de sistemas de la UNI considerandose a los estudiantes

regularmente matriculados.

2.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se aplicara la técnica de la encuesta: Técnicamente construido la encuesta,
registra con veracidad la problematica existente, pues son los propios actores los
que emiten la informacion que se realizara posteriormente y que permitira incluso

la validacion de la hipotesis. Los instrumentos que se utilizaran para obtener



informacion de las variables seran

estudio, ambos percibidos por los docentes.

Cuestionario:

Sobre el cuestionario Abril (2008) afirma que “el cuestionario es un conjunto de
preguntas, preparado cuidadosamente, sobre los hechos y aspectos que

interesan en una investigacion, para que sea contestado por la poblacién o su

muestra” (p.15).

Cuestionario:

Datos generales
Titulo:

Autor:
Procedencia:
Objetivo:

Administracion:

Duracion:

Significacion:

Estructura:

Cuestionario sobre aprendizaje de graficar funciones
reales

Br. Osmar Bermeo

Lima - Peri-2016

Describir las caracteristicas de la variable aprendizaje
de graficar funciones reales

Individual

60 minutos aproximadamente

El cuestionario esta referido a determinar si el
Software geogebra influye en el aprendizaje de
graficar funciones reales en los estudiantes del
primer ciclo de la facultad de ingenieria industrial,
UNI. Lima - 2016.

La escala consta de 27 items, con 02 alternativas de
respuesta de opcion multiple, de tipo Likert, como: Si
(1), Asimismo, la escala estd conformada por 01
dimensién, donde los items se presentan en forma de
proposiciones con direccion positiva y negativa sobre

el proceso administrativo disciplinario.

los cuestionarios sobre las variables en
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Confiabilidad:

La confiabilidad del instrumento se realiz6 con el estadistico KR20 y el resultado

fue de 0, 9257, el instrumento es relativamente confiable.

2.8 Método de analisis de datos

Finalmente, se analizaran los datos a través del programa estadistico SPSS
version 20.0 en espafiol para obtenerlos resultados pertinentes al estudio, los
cuales seran mostrados mediante tablas y figuras, con su correspondiente
interpretacion, de acuerdo a los objetivos e hipdtesis planteados en la presente

investigacion.



[1l: Resultados



3.1. Descripcion de resultados.
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Después de la aplicacion del experimento al grupo de estudio, a continuacion

pasamos a describir los resultados estadisticos obtenidos antes y después en

funcién al disefio asumida para la investigacion, en cuanto a la influencia del

Software Geogebra en el aprendizaje de graficar funciones en los estudiantes del

primer ciclo de la facultad de ingenieria industrial y sistemas,

el analisis para

verificar si el experimento tuvo éxito se realiz6 el analisis estadistico en dos

momentos; en primera instancia a la presentaciéon descriptiva y luego en el

analisis de la prueba de hipétesis

Resultado descriptivo general de la investigacion

3.1.1. EIl aprendizaje de graficar funciones en los estudiantes del primer

ciclo de la facultad de ingenieria industrial y sistemas

Tabla 4

Distribucién de frecuencias del aprendizaje de graficar funciones en los

estudiantes del primer ciclo de la facultad de ingenieria industrial y sistemas

Tabla cruzada aprendizaje de graficar *test

test

pre test post test Total
aprendizaje de graficar proceso Recuento 48 12 60
% dentro de test 37,8% 9,4% 23,6%
logro Recuento 79 115 194
% dentro de test 62,2% 90,6% 76,4%
Total Recuento 127 127 254
% dentro de test 100,0% 100,0% 100,0%




61

test

[ pre test
M post test

120

1007

g0

60

40

204

proceso logro

aprendizaje de graficar

Figura 1. Comparacién del aprendizaje de graficar funciones en los estudiantes

del primer ciclo de la facultad de ingenieria industrial y sistemas

De los resultados se tiene el puntaje del pre test antes de la influencia del
software Geogebra en el aprendizaje de graficar funciones, la puntuacién obtenida
en el pre test el 37.8% se encuentran en proceso, mientras que el 62.2% se
encuentran en logro, luego de la aplicacion del software Geogebra en el
aprendizaje de graficar funciones en los estudiantes el 9.4% de los estudiantes se
encuentran en nivel de proceso, y el 90.6% se encuentran en logro, lo que
podemos inferir que el software Geogebra permite mejorar en el aprendizaje de
graficar funciones en los estudiantes del primer ciclo de la facultad de ingenieria

industrial y sistemas de la UNI. Lima — 2016
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Resultado descriptivo especificos 1

3.1.2. La aplicacion del software geogebra en el aprendizaje de la
definicion, dominio y rango de una funcién real, en los estudiantes
Tabla 5

Distribucion de frecuencias de la aplicacion del software geogebra en el
aprendizaje de la definicion, dominio y rango de una funcion real, en los

estudiantes

Tabla cruzada Definicidon, dominio y rango *test

test

pre test post test Total

Definicion, dominio y rango inicio Recuento 21 0 21
% dentro de test 16,5% 0,0% 8,3%

proceso Recuento 68 46 114

% dentro de test 53,5% 36,2% 44,9%

logro Recuento 38 81 119

% dentro de test 29,9% 63,8% 46,9%

Total Recuento 127 127 254

% dentro de test 100,0% 100,0% 100,0%
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Figura 2. Comparacion del aprendizaje de la definicion, dominio y rango de una

funcién real, en los estudiantes

De los resultados se tiene el puntaje del pre test antes de la influencia del
software Geogebra en el aprendizaje de la definiciébn, dominio y rango de una
funcion real, la puntuacion obtenida en el pre test el 16.5% se encuentran en
inicio, mientras que el 29.9% se encuentran en logro, luego de la aplicacion del
software Geogebra en el aprendizaje de la definicion, dominio y rango de una
funcién real en los estudiantes el 36.2% de los estudiantes se encuentran en nivel
de proceso, y el 63.8% se encuentran en logro, lo que podemos inferir que el
software Geogebra permite mejorar en el aprendizaje de la definicion, dominio y
rango de una funcion real en los estudiantes del primer ciclo de la facultad de
ingenieria industrial y sistemas de la UNI. Lima — 2016.
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Resultado descriptivo especificos 2

3.1.3. EIl aprendizaje de la interseccién con los ejes coordenados y las

asintotas de unafuncién real en los estudiantes

Tabla 6

Distribucién de frecuencias del aprendizaje de la interseccién con los ejes
coordenados y las asintotas de una funcién real en los estudiantes

Tabla cruzada Interseccidn con ejes coordenados *test

test

pre test post test Total

Interseccién con ejes inicio Recuento 2 8 10
coordenados % dentro de test 1,6% 6,3% 3,9%
proceso Recuento 49 41 90

% dentro de test 38,6% 32,3% 35,4%

logro Recuento 76 78 154

% dentro de test 59,8% 61,4% 60,6%

Total Recuento 127 127 254

% dentro de test 100,0% 100,0% 100,0%
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Figura 3. Comparacion del aprendizaje de la interseccion con los ejes coordenados y

las asintotas de una funcién real en los estudiantes

De los resultados se tiene el puntaje del pre test antes de la influencia del
software Geogebra en el aprendizaje aprendizaje de la interseccién con los ejes
coordenados y las asintotas, la puntuacién obtenida en el pre test el 1.6% se
encuentran en inicio, mientras que el 59.8% se encuentran en logro, luego de la
aplicacion del software Geogebra en el aprendizaje aprendizaje de la interseccion
con los ejes coordenados y las asintotas en los estudiantes el 32.3% de los
estudiantes se encuentran en nivel de proceso, y el 61.4% se encuentran en
logro, lo que podemos inferir que el software Geogebra permite mejorar en el
aprendizaje de la interseccién con los ejes coordenados y las asintotas en los
estudiantes del primer ciclo de la facultad de ingenieria industrial y sistemas de la
UNI. Lima - 2016
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4.1.1. Aprendizaje de intervalos de monotonia, extremos relativos y

absolutos de una funcion real en los estudiantes

Tabla 7

Distribucion de frecuencias del aprendizaje de intervalos de monotonia, extremos

relativos y absolutos de una funcion real en los estudiantes

Tabla cruzada Intervalo de monotonia*test

test

pre test post test Total

Intervalo de monotonia inicio Recuento 1 0 1
% dentro de test 0,8% 0,0% 0,4%

proceso Recuento 72 46 118

% dentro de test 56,7% 36,2% 46,5%

logro Recuento 54 81 135

% dentro de test 42,5% 63,8% 53,1%

Total Recuento 127 127 254
% dentro de test 100,0% 100,0% 100,0%
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Figura 4. Comparacion del aprendizaje de intervalos de monotonia, extremos

relativos y absolutos de una funcion real en los estudiantes

De los resultados se tiene el puntaje del pre test antes de la influencia del
software Geogebra en el aprendizaje de intervalos de monotonia, extremos
relativos y absolutos, la puntuacion obtenida en el pre test el 0.8% se encuentran
en inicio, mientras que el 42.5% se encuentran en logro, luego de la aplicacion del
software Geogebra en el de intervalos de monotonia, extremos relativos y
absolutos en los estudiantes el 36.2% de los estudiantes se encuentran en nivel
de proceso, y el 63.8% se encuentran en logro, lo que podemos inferir que el
software Geogebra permite mejorar en el aprendizaje de intervalos de monotonia,
extremos relativos y absolutos en los estudiantes del primer ciclo de la facultad de
ingenieria industrial y sistemas de la UNI. Lima — 2016
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4.1.1. el aprendizaje de la concavidad, puntos de inflexion y grafica de una

funcién real en los estudiantes
Tabla 8

Distribucion de frecuencias del aprendizaje de la concavidad, puntos de inflexion

y grafica de una funcion real en los estudiantes

Tabla cruzada Concavidad, punto de inflexion *test

test
pre test post test Total

Concavidad, punto de inflexién inicio Recuento 10 1 11
% dentro de test 7,9% 0,8% 4,3%

proceso Recuento 47 17 64

% dentro de test 37,0% 13,4% 25,2%

logro Recuento 70 109 179

% dentro de test 55,1% 85,8% 70,5%

Total Recuento 127 127 254
% dentro de test 100,0% 100,0% 100,0%
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Figura 5. Comparacion del aprendizaje de la concavidad, puntos de inflexion y

grafica de una funcion real en los estudiantes

De los resultados se tiene el puntaje del pre test antes de la influencia del
software Geogebra en el aprendizaje de la concavidad, puntos de inflexién vy
gréfica, la puntuacion obtenida en el pre test el 7.9% se encuentran en inicio,
mientras que el 55.1% se encuentran en logro, luego de la aplicacién del software
Geogebra en la concavidad, puntos de inflexion y grafica en los estudiantes el
13.4% de los estudiantes se encuentran en nivel de proceso, y el 85.8% se
encuentran en logro, lo que podemos inferir que el software Geogebra permite
mejorar en el aprendizaje de la concavidad, puntos de inflexibn y grafica en los
estudiantes del primer ciclo de la facultad de ingenieria industrial y sistemas de la
UNI. Lima - 2016
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Prueba de normalidad

Tabla 9
Prueba de normalidad de los datos y nivel de significacion

Kolmogorov-Smirnov®

fest Estadistico gl Sig.
Definicién, dominio y rango pre test ,234 127 ,000
post test ,392 127 ,000
Interseccion con ejes coordenados pre test ,230 127 ,000
post test ,204 127 ,000
Intervalo de monotonia pre test 172 127 ,000
post test ,201 127 ,000
Concavidad, punto de inflexion pre test ,230 127 ,000
post test ,381 127 ,000
aprendizaje de graficar pre test ,132 127 ,000
post test , 119 127 ,000

De los resultados que se muestran en la tabla, se aprecia que todos los datos en
cuanto de manera general y por dimensiones presentan distribucién no normal, el
cual para el analisis de los datos serdn tomadas los estadisticos no paramétrico,

para el caso se tomaran al estadistico no paramétrico la W wilcoxon
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4.3. Prueba de hipotesis

Prueba de hipotesis general de la investigacion

Ho: La aplicacion del software geogebra no influye significativamente en el
aprendizaje de graficar funciones reales en estudiantes del primer ciclo de la
facultad de ingenieria industrial, UNI. Lima — 2016

Ho: my =may.

H1: La aplicacion del software geogebra influye significativamente en el
aprendizaje de graficar funciones reales en estudiantes del primer ciclo de la
facultad de ingenieria industrial, UNI. Lima — 2016

Hi: mi< my

Tabla 10
Comparacion de rangos del aprendizaje de graficar funciones reales en

estudiantes del primer ciclo de la facultad de ingenieria industrial

Rangos
Rango Suma de Estadisticos de
N promedio rangos contraste”
Rangos negativos 262 45,02 117050
" _ b
post test Rangos positivos 95P 63,59 5850.50 Z=-6,305
y pre test Empates 6 Sig. asintot.
(bilateral)= 0,000
Total 197

De la tabla, se observan la diferencia de los rangos del post test menos el pre tes
de estos resultados se muestra que después de la aplicaciéon del software
geogebra en el aprendizaje de graficar funciones reales en 26 estudiantes no
mostro diferencia en cuanto a la puntuacion de pre y post test, sin embargo, a 95
estudiantes surgio el efecto de la aplicacion del software y en 6 estudiantes la
puntuacion del pre es igual a la del post test. Para la contratacion de la hip6tesis
se asumio el estadistico de Wilcoxon, frente al resultado de tiene Z. < que la Z; (-
6.305 < -1,96) con tendencia de cola izquierda, lo que significa rechazar la
hipétesis nula, asi mismo p<a (0,00 < 0,05) confirmando la decision, la aplicacion

del software geogebra influye significativamente en el aprendizaje de graficar
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funciones reales en estudiantes del primer ciclo de la facultad de ingenieria
industrial, UNI. Lima — 2016

Prueba de hipotesis especifica de la investigacion

Especifica 1

Ho: La aplicacion del software geogebra no influye significativamente el
aprendizaje de la definicion, dominio y rango de una funcién real, en los
estudiantes de grupo control y experimental del primer ciclo de la facultad de
ingenieria industrial y sistemas, de la universidad nacional de ingenieria, antes y
después del experimento, Lima — 2016

Ho: p1 = M.

H1: La aplicacion del software geogebra influye significativamente el aprendizaje
de la definicion, dominio y rango de una funcién real, en los estudiantes de grupo
control y experimental del primer ciclo de la facultad de ingenieria industrial y
sistemas, de la universidad nacional de ingenieria, antes y después del
experimento, Lima — 2016

Hi: pi< M2

Tabla 11
Comparacion de rangos del aprendizaje de la definicion, dominio y rango de una

funcién real, en los estudiantes

Rangos
Rango Suma de Estadisticos de
N promedio rangos contraste”
Rangos negativos g 21,00 168,00
" B b
bost test Rangos positivos 61° 35.22 2043,00 Z=-6,184
y pre test Empates . Sig. asintot.
58 (bilateral)= 0,000
Total 197

De la tabla, se observan la diferencia de los rangos del post test menos el pre tes
de estos resultados se muestra que después de la aplicacion del software
geogebra en el aprendizaje de la definicién, dominio y rango de una funcion real
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en 8 estudiantes no mostré diferencia en cuanto a la puntuacion de pre y post
test, sin embargo, a 61 estudiantes surgi6 el efecto de la aplicacion del software y
en 58 estudiantes la puntuacion del pre es igual a la del post test. Para la
contratacion de la hipdtesis se asumidé el estadistico de Wilcoxon, frente al
resultado de tiene Z; < que la Z; ( -6.184 < -1,96) con tendencia de cola izquierda,
lo que significa rechazar la hipdtesis nula, asi mismo p<a (0,00 < 0,05)
confirmando Ila decision, la aplicacion del software geogebra influye
significativamente el aprendizaje de la definicion, dominio y rango de una funcién
real, en los estudiantes de grupo control y experimental del primer ciclo de la
facultad de ingenieria industrial y sistemas, de la universidad nacional de

ingenieria, antes y después del experimento, Lima — 2016

Especifica 2

Ho: La aplicaciéon del software geogebra no influye significativamente el
aprendizaje de la interseccién con los ejes coordenados y las asintotas de una
funcién real en los estudiantes de grupo control y experimental del primer ciclo
de la facultad de ingenieria industrial y sistemas, de la universidad nacional de
ingenieria, antes y después del experimento, Lima- 2016

Ho: 1 = Ho.

H1: La aplicacion del software geogebra influye significativamente el aprendizaje
de la interseccidn con los ejes coordenados y las asintotas de una funcion real
en los estudiantes de grupo control y experimental del primer ciclo de la facultad
de ingenieria industrial y sistemas, de la universidad nacional de ingenieria, antes
y después del experimento, Lima- 2016

Hi: pi< W2
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Tabla 12

Comparacion de rangos en el aprendizaje de la interseccion con los ejes

coordenados y las asintotas de una funcién real en los estudiantes

Rangos
Rango Suma de Estadisticos de
N promedio rangos contraste®
Rangos negativos 40° 48,38 1935,00
Rangos positivos 56" 45.96 2436,00 7= 0,981
Post test
ypretest  Empates 31 Sig. asintét.
(bilateral)= 0.327
Total 127

De la tabla, se observan la diferencia de los rangos del post test menos el pre tes
de estos resultados se muestra que después de la aplicaciéon del software
geogebra en el aprendizaje de la interseccién con los ejes coordenados y las
asintotas de una funcion real en 40 estudiantes no mostré diferencia en cuanto a
la puntuacién de pre y post test, sin embargo, a 56 estudiantes surgio el efecto de
la aplicacion del software y en 31 estudiantes la puntuacion del pre es igual a la
del post test. Para la contratacion de la hipétesis se asumié el estadistico de
Wilcoxon frente al resultado de tiene Z; < que la Z; (-0.981 > -1,96) con tendencia
de cola izquierda, lo que significa no rechazar la hipétesis nula, asi mismo p>a
(0,327 > 0,05) confirmando la decision, la aplicacion del software geogebra no
influye significativamente el aprendizaje de la interseccibn con los ejes
coordenados y las asintotas de una funcion real en los estudiantes de grupo
control y experimental del primer ciclo de la facultad de ingenieria industrial y
sistemas, de la universidad nacional de ingenieria, antes y después del

experimento, Lima- 2016
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Especifica 3

Ho: La aplicacion del software geogebra no influye significativamente el
aprendizaje de intervalos de monotonia, extremos relativos y absolutos de una
funcion real en los estudiantes del grupo experimental  del primer ciclo de la
facultad de ingenieria industrial y sistemas, de la universidad nacional de

ingenieria, antes y después del experimento, Lima-2016

Ho: J1 = Ho.

H1: La aplicacion del software geogebra influye significativamente el aprendizaje
de intervalos de monotonia, extremos relativos y absolutos de una funcién real en
los estudiantes del grupo experimental del primer ciclo de la facultad de
ingenieria industrial y sistemas, de la universidad nacional de ingenieria, antes y
después del experimento, Lima-2016

Hi: p< 2

Tabla 13
Comparaciéon de rangos en el aprendizaje de intervalos de monotonia, extremos

relativos y absolutos de una funcion real en los estudiantes

Rangos
Rango Suma de Estadisticos de
N promedio rangos contraste”
Rangos negativos 25 40,00 1000,00
Rangos positivos k Z=-4.862
Post test 73 50,86 3560,00
y pre test Empates | Sig. asintot.
29 (bilateral)= 0,000
Total 127

De la tabla, se observan la diferencia de los rangos del post test menos el pre tes
de estos resultados se muestra que después de la aplicaciéon del software
geogebra en el aprendizaje de intervalos de monotonia, extremos relativos y
absolutos de una funcion real en 25 estudiantes no mostré diferencia en cuanto a
la puntuacion de pre y post test, sin embargo, a 73 estudiantes surgio el efecto de

la aplicacion del software y en 29 estudiantes la puntuacién del pre es igual a la
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del post test. Para la contratacion de la hipdtesis se asumié el estadistico de
Wilcoxon frente al resultado de tiene Z. < que la Z; ( -4.862 < -1,96) con tendencia
de cola izquierda, lo que significa rechazar la hipoétesis nula, asi mismo p<a (0,00
< 0,05) confirmando la decision, la aplicacién del software geogebra influye
significativamente el aprendizaje de intervalos de monotonia, extremos relativos y
absolutos de una funcién real en los estudiantes del grupo experimental del
primer ciclo de la facultad de ingenieria industrial y sistemas, de la universidad
nacional de ingenieria, antes y después del experimento, Lima-2016

Especifica 4
Ho: La aplicacion del software geogebra no influye significativamente el
aprendizaje de la concavidad, puntos de inflexién y grafica de una funcién real
en los estudiantes del grupo experimental del primer ciclo de la facultad de
ingenieria industrial y sistemas, de la universidad nacional de ingenieria, antes y
después del experimento, Lima-2016

Ho: J1 = Ho.
H1: La aplicacion del software geogebra influye significativamente el aprendizaje
de la concavidad, puntos de inflexion y grafica de una funcion real en los
estudiantes del grupo experimental del primer ciclo de la facultad de ingenieria
industrial y sistemas, de la universidad nacional de ingenieria, antes y después
del experimento, Lima-2016

Hi: pic W2
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Tabla 14

Comparacion de rangos del aprendizaje de la concavidad, puntos de inflexion vy

grafica de una funcion real en los estudiantes

Rangos
Rango Suma de Estadisticos de
N promedio rangos contraste®
Rangos negativos 197 38,68 735,00
post test Rangos positivos 79 50,33 3825,00 Z=-5912
y pre test Empates o Sig. asintot.
29 (bilateral)= 0,000
Total 127

Finalmente en la tabla, se observan la diferencia de los rangos del post test
menos el pre tes de estos resultados se muestra que después de la aplicacion del
software geogebra en el aprendizaje de la concavidad, puntos de inflexion y
grafica de una funcién real en 19 estudiantes no mostré diferencia en cuanto a
la puntuacién de pre y post test, sin embargo, a 79 estudiantes surgio el efecto de
la aplicacion del software y en 29 estudiantes la puntuacion del pre es igual a la
del post test. Para la contratacion de la hipétesis se asumié el estadistico de
Wilcoxon, frente al resultado de tiene Z; < que la Z; ( -5,912< -1,96) con tendencia
de cola izquierda, lo que significa rechazar la hipétesis nula, asi mismo p<a (0,00
< 0,05) confirmando la decisién, la aplicacién del software geogebra influye
significativamente el aprendizaje de la concavidad, puntos de inflexién y grafica
de una funcion real en los estudiantes del grupo experimental del primer ciclo
de la facultad de ingenieria industrial y sistemas, de la universidad nacional de

ingenieria, antes y después del experimento, Lima-2016



IV: Discusion
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4.1. Discusion de resultados

En la presente investigacion se ha realizado el andlisis estadistico de caracter
descriptivo y determinar las Influencia del software Geogebra en el aprendizaje
de graficar funciones en los estudiantes del primer ciclo de la facultad de

ingenieria industrial y sistemas de la UNI. Lima - 2016.

La finalidad del andlisis fue determinar el nivel de apreciaciones
predominante respecto a cada una de las variables en estudio y en segundo
lugar, para detectar la influencia que existe entre las variables soffware

Geogebra y el aprendizaje de graficar funciones reales

Respecto a los resultados de la hipétesis general se tiene que la
diferencia de los rangos del post test menos el pre tes de estos resultados se
muestra que después de la aplicacion del software geogebra en el aprendizaje de
graficar funciones reales en 26 estudiantes no mostré diferencia en cuanto a la
puntuacion de pre y post test, sin embargo, a 95 estudiantes surgio el efecto de la
aplicacion del software y en 6 estudiantes la puntuacién del pre es igual a la del
post test. Para la contratacion de la hip6tesis se asumid el estadistico de
Wilcoxon, frente al resultado de tiene Zc < que la Zt (-6.305 < -1,96) con
tendencia de cola izquierda, lo que significa rechazar la hipétesis nula, asi mismo
p<a (0,00 < 0,05) confirmando la decision, la aplicacion del software geogebra
influye significativamente en el aprendizaje de graficar funciones reales en
estudiantes del primer ciclo de la facultad de ingenieria industrial, UNI. Lima —
2016

Para el estudio se consultaron algunas investigaciones referidas como
antecedentes por su cercania tematica, asi tenemos entre otras a Moreda (s/f)
en su investigacién Titulada: Uso del geogebra en el aprendizaje de las
transformaciones. Cuyo objetivo fue contribuir a desarrollar el proceso: Investigar
— Conjeturar — Verificar, y analizar las caracteristicas de este proceso para cada
caso, concluye que en la fase inicial del problema — investigar —, hay que vigilar
gue los alumnos no usen el GeoGebra precipitadamente y que con eso se
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reduzca el nivel de investigacion inicial, y que directamente se fijen en la conjetura
correcta, o que en alguna ocasion se aprovechen de sus avanzadas
herramientas. Si en cambio, ahora nos centramos en la fase final — demostrar —,
notamos que se necesita un nivel de instrumentalizacién y de instrumentacion
mas elevado, aunque para esta actividad en concreto, no debemos olvidar, como
ya hemos comentado anteriormente, que el nivel de conocimiento del GeoGebra

es basico y no se usa la correspondencia con la ventana algebraica.

Ruiz (2013) en su investigacion: Influencia del software de geometria
dindmica GeoGebra en la formacion inicial del profesorado de primaria, el objetivo
fue estudiar si mejoran las competencias geométricas y didacticas de los
estudiantes de Magisterio con la utilizacion de GeoGebra respecto al recurso
“lapiz y papel”’; la metodologia seguida en el estudio empirico ha sido un disefio
cuasi-experimental que integra los enfoques cuantitativo y cualitativo. Se concluye
que: el grupo experimental ha obtenido una mejora estadisticamente significativa
de sus competencias didacticogeométricas respecto al grupo control.
Ademas,!esta mejora no esté influida por el nivel previo de competencia digital de
los estudiantes. Las creencias sobre las matematicas y su ensefianza mejoran en
ambos grupos del postest al pretest, pero no podemos atribuirlo al uso de
GeoGebra

Ruiz (2013) en su investigacion acerca del Uso Integrado de Moodle y
GeoGebra en la Ensefianza de la Geometria, la metodologia fue cuasi
experimental, se concluyd que GeoGebra favorece la adquisicion de
competencias geométricas y didacticas en los futuros maestros frente al recurso
lapiz y papel. Ademas, tanto el grupo experimental como el control mejoraron
significativamente sus resultados en el postest respecto del pretest (sig=0.000), lo
que indica que el proceso formativo comun implementado en ambos es una
herramienta valiosa para promover la adquisicion de conocimientos didactico-
geométricos y que puede ser trasladado a otros entornos de aprendizaje

matematico relacionados con la formacion de profesores.
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Castelllanos (2010) titula su tesis Visualizacion y razonamiento en las
construcciones geométricas utilizando el software GeoGebra con alumnos de 1l de
magisterio de la E.N.M.P.N. El objetivo de la investigacion es explorar las
habilidades en el desarrollo de la visualizacibn y el razonamiento en las
construcciones geomeétricas utilizando el sottware GeoGebra con alumnos de
segundo de magisterio de la Escuela Normal Mixta “Pedro Nufio”. La investigacion
es de tipo cualitativo, de corte exploratorio; ademas, la muestra se llevo a con 24
estudiantes. Los instrumentos utilizados son: prueba escrita de diagndstico, guias
de laboratorio, guias de trabajo y prueba final. De la investigacion se concluye que
el desempefio de los estudiantes en cada una de las sesiones de trabajo
utilizando el software GeoGebra, evidencia que lograron desarrollar habilidades
visuales externas, coordinacion visomotora, memoria visual. Lograron desarrollar
habilidades para la creacién y procesamiento de imagenes visuales debido a la
comprension que adquirieron para manipular y analizar imagenes mentales y
transformar conceptos, relaciones e imagenes mentales en otra clase de

informacion, a través de representaciones visuales externas.

Barrazuera (2014), titula su investigacion El aprendizaje de la linea recta y la
circunferencia a través de secuencias didacticas de aprendizaje fundamentadas
en la teoria social-cognitivo y desarrollada en GeoGebra. El objetivo de la
investigaciébn es generar secuencias didacticas de aprendizaje basadas en la
teoria socio-cognitiva para el aprendizaje de la linea recta y la circunferencia
mediante el software educativo libre GeoGebra. El estudio utiliza tanto el método
cuantitativo como cualitativo. El estudio se llevd a cabo con estudiantes que
cursan el 2° afo de bachillerato y docentes del area de matematica; siendo en
total 25 estudiantes y 2 profesores. Como instrumentos se usaron encuestas
dirigidas. Se concluye de la investigacion que la aplicacion de nuevos recursos
didacticos como lo son las secuencias didacticas dentro del proceso de
aprendizaje, resultan atractivas e interesantes para los estudiantes. La utilizacion
de un software educativo como lo es GeoGebra motiva e incentiva a los
estudiantes, pues la utilizacion de GeoGebra genera el desarrollo de nuevas

destrezas mentales y motrices, desarrollando de esta manera su creatividad.
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Bello (2013) en su tesis titulada: Mediacion del software geogebra en el
aprendizaje de programacion lineal en alumnos del quinto grado de educacion
secundaria, cuyo objetivo fue Disefiar una propuesta de actividades mediadas
por el software GeoGebra que favorece el aprendizaje de la Programacion Lineal
y que permita a los alumnos transitar entre los Registros de Representacion
verbal, algebraico y gréfico al resolver problemas contextualizados en alumnos de
quinto grado de E.S. de la I.E, Concluimos ademéas que las situaciones de
aprendizaje plasmadas a través de nuestras actividades, permitieron a los
alumnos: Estar familiarizados con el uso de un vocabulario nuevo especializado
en Geometria Dinamica con GeoGebra. Obtener graficos completos y no gréaficos
distorsionados al representar inecuaciones, haciendo el arrastre para visualizar la
region factible mediante el zoom de GeoGebra. Incorporar otra forma
metodoldgica de ensefar, porque no se dejé de lado el uso de lapiz y papel sino
gue se brindd la oportunidad que el conocimiento se lograra de manera diferente
a través de la mediacibn de GeoGebra y las situaciones de aprendizaje
propuestas a través de las actividades, esto favorecié el tratamiento y conversién
del aprendizaje de Programacion Lineal porque los alumnos representaron
algebraicamente los problemas presentados, luego realizaron una representacion
grafica, una representacion algebraica y finalmente realizaron una representacion
verbal concluyendo por escrito la respuesta a la pregunta planteada. El transito
entre los Registros de Representacion Semiotica de tipo verbal, algebraico y
grafico usando GeoGebra y actividades de aprendizaje lograron que los alumnos
resolvieran problemas de P.L. en forma natural y espontdanea Aumento las
capacidades cognitivas de los sujetos brindandoles la posibilidad de producir un
mayor numero de Registros de Representacion Semidtica en el tema de
Programacion Lineal. Aumenté el interés por las actividades realizadas y una
modificacion acertada en la calidad de las producciones de este modo se
desarrollo las competencias de aprendizaje para el tema de Programacion Lineal
gue nos habiamos propuesto. Los alumnos mostraron haber desarrollado
destrezas y habilidades en el uso y manejo del software GeoGebra usando

apropiadamente los comandos y los codigos propios de este software. Los
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alumnos pudieron comprender y aplicar estrategias: modelar las restricciones del
problema, graficar la region factible de las restricciones obtenidas mediante la
mediaciéon de Geogebra, evaluar la funcion objetivo e interpretar la respuesta
obtenida realizando el transito coordiando de registros verbales, algebraico y
grafico. La mediacion de GeoGebra influye el aprendizaje de programacion lineal

porque facilita el disefio de estrategias de solucion a problemas propuestos.

Diaz (2014), realiza su investigacion vy la titula La construccion del concepto
circunferencia desde la dialéctica herramienta-objeto con el apoyo del software
GeoGebra en estudiantes de quinto de secundaria. El estudio tiene como objetivo
analizar, a través de una secuencia de actividades que sigue las fases de la
dialéctica herramienta-objeto y mediadas por el software GeoGebra, la
construccion del concepto circunferencia desde el cuadro de la geometria
analitica en estudiantes de quinto de secundaria. El tipo de investigacion es
cualitativa de tipo experimental. Los alumnos que formaron parte de la
investigacion fueron seis estudiantes del quinto afio de educacion secundaria;
ademas, se realizd un taller de introduccién al software GeoGebra. Se concluye
del estudio que los alumnos reconocieron el objeto y sus elementos
caracteristicos de forma satisfactoria. También expresaron términos
caracteristicos del objeto circunferencia como: punto medio, centro, radio, el radio
es la distancia entre un punto cualquiera de la circunferencia al punto (-2,2), etc.
Ademas, con los conocimientos nuevos e integrados en su esguema mental,
pudieron resolver con algunas dificultades minimas los problemas, es decir, los
alumnos utilizaron el objeto circunferencia como herramienta al resolver

situaciones nuevas en contextos diferentes.

Chumpitaz (2013), titula su tesis La Génesis Instrumental: Un estudio de los
procesos de instrumentalizacion en el aprendizaje de la funcién definida por
tramos mediados por el software GeoGebra con estudiantes de ingenieria. Los
objetivos de la investigacion son analizar las acciones de los estudiantes que
instrumentalizan al GeoGebra en una secuencia de aprendizaje de la funcion
definida por tramos y estudiar las acciones de los estudiantes cuando

instrumentalizan la funcion definida por tramos en una secuencia de aprendizaje



84

de esta funcion mediada por el GeoGebra. El tipo de investigacion es cualitativa-
experimental. La investigacion se desarroll6 con seis estudiantes del curso de
Andlisis Matemético | de las carreras de ingenieria de la universidad San Ignacio
de Loyola. Como instrumentos se disefiaron fichas de trabajo con preguntas
segun la secuencia didactica. Se concluye que, aunque se observa que en las
Gltimas actividades de la secuencia de aprendizaje se conservaron las funciones
adquiridas por algunas propiedades del GeoGebra como de la funcion definida
por tramos, el proceso de instrumentalizacion de ambos instrumentos fue local es

decir que alcanzaron el primer nivel de instrumentalizacion.

Echevarria (2015), realiza la investigacion Estudio de la circunferencia desde
la geometria sintética y la geometria analitica, mediado por el GeoGebra, con
estudiantes de quinto grado de educacion secundaria. La investigacion tiene
como objetivo analizar como los estudiantes del quinto grado de secundaria
realizan el cambio de cuadros desde la geometria sintética a la geometria
analitica, cuando estudian el objeto matematico circunferencia y utilizan el
GeoGebra. Para el estudio se usa la metodologia cualitativa ya que pretende
conocer, a través de las observaciones, las acciones de los estudiantes cuando
se enfrentan a una actividad disefiada bajo el cuadro de la geometria analitica. La
aplicacion se realiz6 con 32 estudiantes del quinto grado de educacién secundaria
de la LE.l. “Santo Domingo Savio”. Se utiliz6 como instrumentos preguntas
elaboradas para los problemas y construcciones realizadas con el programa
GeoGebra. De la investigacion se concluye que, se consiguié que los estudiantes
relacionaran procedimientos propios de la geometria sintética pero en el contexto
de la geometria analitica; de esta manera, el trabajo algebraico adquirié sentido
para ellos ya que cada paso analitico provenia de una accion geométrica. El
empleo del software GeoGebra permitio que los estudiantes pudieran comprobar
los resultados obtenidos en ambos cuadros, logrando que se centraran en las

ideas principales y no se perdieran con los calculos.



V: Conclusiones
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Primera:

La diferencia de los rangos del post test menos el pre tes de estos resultados se
muestra que después de la aplicacion del software geogebra en el aprendizaje de
graficar funciones reales en 26 estudiantes no mostrd diferencia en cuanto a la
puntuacion de pre y post test, sin embargo, a 95 estudiantes surgio el efecto de la
aplicacion del software y en 6 estudiantes la puntuacion del pre es igual a la del
post test. Para la contratacion de la hipotesis se asumid el estadistico de
Wilcoxon, frente al resultado de tiene Z. < que la Z; (-6.305 < -1,96) con tendencia
de cola izquierda, lo que significa rechazar la hipétesis nula, asi mismo p<a (0,00
< 0,05) confirmando la decisién, la aplicacion del software geogebra influye
significativamente en el aprendizaje de graficar funciones reales en estudiantes

del primer ciclo de la facultad de ingenieria industrial, UNI. Lima — 2016

Segunda:

Se observan la diferencia de los rangos del post test menos el pre tes de estos
resultados se muestra que después de la aplicacién del software geogebra en el
aprendizaje de la definicion, dominio y rango de una funcioén real en 8 estudiantes
no mostro diferencia en cuanto a la puntuacion de pre y post test, sin embargo, a
58 estudiantes surgio el efecto de la aplicacion del software y en 61 estudiantes la
puntuacion del pre es igual a la del post test. Para la contratacion de la hipotesis
se asumio el estadistico de Wilcoxon, frente al resultado de tiene Z. < que la Z; ( -
6.184 < -1,96) con tendencia de cola izquierda, lo que significa rechazar la
hipodtesis nula, asi mismo p<a (0,00 < 0,05) confirmando la decision, la aplicacion
del software geogebra influye significativamente el aprendizaje de la definicion,
dominio y rango de una funcion real, en los estudiantes de grupo control y
experimental del primer ciclo de la facultad de ingenieria industrial y sistemas, de
la universidad nacional de ingenieria, antes y después del experimento, Lima —
2016
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Tercera:

Se observan la diferencia de los rangos del post test menos el pre tes de estos
resultados se muestra que después de la aplicacion del software geogebra en el
aprendizaje de la interseccion con los ejes coordenados y las asintotas de una
funcion real en 40 estudiantes no mostro diferencia en cuanto a la puntuacion de
pre y post test, sin embargo, a 56 estudiantes surgio el efecto de la aplicacion del
software y en 31 estudiantes la puntuacion del pre es igual a la del post test. Para
la contratacion de la hipoétesis se asumié el estadistico de Wilcoxon frente al
resultado de tiene Z; < que la Z; ( -0.981 > -1,96) con tendencia de cola izquierda,
lo que significa no rechazar la hipétesis nula, asi mismo p>a (0,327 > 0,05)
confirmando la decision, la aplicacion del software geogebra no influye
significativamente el aprendizaje de la interseccion con los ejes coordenados y las
asintotas de una funcién real en los estudiantes de grupo control y experimental
del primer ciclo de la facultad de ingenieria industrial y sistemas, de la universidad

nacional de ingenieria, antes y después del experimento, Lima- 2016

Cuarta:

Se observan la diferencia de los rangos del post test menos el pre tes de estos
resultados se muestra que después de la aplicacién del software geogebra en el
aprendizaje de intervalos de monotonia, extremos relativos y absolutos de una
funcién real en 25 estudiantes no mostré diferencia en cuanto a la puntuacion de
pre y post test, sin embargo, a 73 estudiantes surgio el efecto de la aplicacion del
software y en 29 estudiantes la puntuacion del pre es igual a la del post test. Para
la contratacion de la hipétesis se asumid el estadistico de Wilcoxon frente al
resultado de tiene Z; < que la Z; ( -4.862 < -1,96) con tendencia de cola izquierda,
lo que significa rechazar la hipétesis nula, asi mismo p<a (0,00 < 0,05)
confirmando la decision, la aplicacion del software geogebra influye
significativamente el aprendizaje de intervalos de monotonia, extremos relativos y

absolutos de una funcién real en los estudiantes del grupo experimental  del
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primer ciclo de la facultad de ingenieria industrial y sistemas, de la universidad
nacional de ingenieria, antes y después del experimento, Lima-2016

Quinta:

Se observan la diferencia de los rangos del post test menos el pre tes de estos
resultados se muestra que después de la aplicacion del software geogebra en el
aprendizaje de la concavidad, puntos de inflexion y grafica de una funcién real
en 19 estudiantes no mostrd diferencia en cuanto a la puntuacién de pre y post
test, sin embargo, a 79 estudiantes surgio el efecto de la aplicacion del software y
en 29 estudiantes la puntuacion del pre es igual a la del post test. Para la
contratacion de la hipdtesis se asumio el estadistico de Wilcoxon, frente al
resultado de tiene Z. < que la Z; ( -5,912< -1,96) con tendencia de cola izquierda,
lo que significa rechazar la hipdtesis nula, asi mismo p<a (0,00 < 0,05)
confirmando Ila decisién, la aplicacibn del software geogebra influye
significativamente el aprendizaje de la concavidad, puntos de inflexion y grafica
de una funcién real en los estudiantes del grupo experimental del primer ciclo
de la facultad de ingenieria industrial y sistemas, de la universidad nacional de
ingenieria, antes y después del experimento, Lima-2016



VI: Recomendaciones
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Primera:

Incorporar el uso del software geogebra, en la la facultad de ingenieria industrial
y sistemas, de la universidad nacional de ingenieria, dado que de acuerdo a los
resultados se aprecia una significativa influencia en el aprendizaje de los

estudiantes

Segunda:

Desarrollar talleres para docentes donde se capacite en el mejor uso del software

geogebra, dado que si se percibe la influencia esta estad en un estado moderado

Tecera:

Implementar y difundir la aplicacion del software geogebra en las demés
facultadas de la Universidad Nacional de ingenieria, brindando las facilidades
necesarias a los docentes del area de mateméatica para su adecuacion en la

propuesta didactica.
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TITULO: Influencia del software Geogebra en el aprendizaje de graficar funciones en los estudiantes del primer ciclo de la facultad de ingenieria industrial y sistemas de
la UNI. Lima - 2016

Problema general

Objetivo general

Hipotesis general

Variable /Dimensiones

¢De qué manera influye la aplicacion
del  software geogebra en el
aprendizaje de graficar funciones
reales en los estudiantes del primer
ciclo de la facultad de ingenieria
industrial, UNI. Lima - 2016?

Problemas especificos

¢, De qué manera influye la aplicacion
del  software geogebra en el
aprendizaje de la definicion, dominio y
rango de una funcion real en los
estudiantes del primer ciclo de la
facultad de ingenieria industrial y
sistemas, de la universidad nacional de
ingenieria, antes y después del
experimento,. Lima - 2016?

¢ De qué manera influye la aplicacion
del software geogebra en el
aprendizaje de la intersecciéon con los
ejes coordenados y las asintotas de
una funcién real en los estudiantes del
primer ciclo de la facultad de
ingenieria industrial y sistemas, de la
universidad nacional de ingenieria,
antes y después del experimento,Lima-

Determinar si la aplicacion del software
geogebra influye en el aprendizaje de
graficar  funciones reales en los
estudiantes del primer ciclo de Ila
facultad de ingenieria industrial, UNI.
Lima - 2016.

Obijetivos especificos

Determinar la influencia de la aplicacion
del software geogebra en el aprendizaje
de la definicion, dominio y rango de una
funcion real, en los estudiantes del
primer ciclo de la facultad de ingenieria
industrial y sistemas, de la universidad
nacional de ingenieria, antes y después
del experimento,. Lima - 2016.

Determinar la influencia de la aplicacion
del software geogebra en el aprendizaje
de la interseccion con los ejes
coordenados y las asintotas de una
funcion real en los estudiantes del
primer ciclo de la facultad de ingenieria
industrial y sistemas, de la universidad
nacional de ingenieria, antes y después
del experimento, Lima 2016.

La aplicacién del  software geogebra
influye significativamente en el
aprendizaje de graficar funciones reales en
estudiantes del primer ciclo de la facultad
de ingenieria industrial, UNI. Lima —
2016

Hipotesis especificas

La aplicacion del software geogebra
influye significativamente el aprendizaje
de la definicién, dominio y rango de una
funcion real, en los estudiantes del
primer ciclo de la facultad de ingenieria
industrial y sistemas, de la universidad
nacional de ingenieria, antes y después del
experimento, Lima - 2016.

La aplicacion del software geogebra
influye significativamente el aprendizaje
de la interseccion con los ejes coordenados
y las asintotas de una funcidn real en los
estudiantes del primer ciclo de la facultad
de ingenieria industrial y sistemas, de la
universidad nacional de ingenieria, antes y
después del experimento, Lima- 2016.

La aplicacion del software geogebra

VI= Software Geogebra

VD= Graficar funciones
reales

Definicion, dominio y rango

de la funcion real

Interseccion con ejes
coordenados y las asintotas

de una funcion real

Intervalo de monotonia,

extremos relativos y
absolutos de una funcion

real

Concavidad, punto de
inflexion y grafica de una

funcion real
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2016?.

¢ De qué manera influye la aplicacion
del software geogebra en el aprendizaje
de intervalos de monotonia, extremos
relativos y absolutos de una funcion real
en los estudiantes del primer ciclo de la
facultad de ingenieria industrial y
sistemas, de la universidad nacional de
ingenieria, antes y después del
experimento,Lima-2016.?

¢De qué manera influye la aplicacion del
software geogebra en el aprendizaje de
la concavidad, puntos de inflexion y
grafica de  una funcién real en los
estudiantes del primer ciclo de Ila
facultad de ingenieria industrial vy
sistemas, de la universidad nacional de
ingenieria, antes y después del
experimento,Lima-2016.

Determinar la influencia de la aplicacion
del software geogebra en el aprendizaje
de intervalos de monotonia, extremos
relativos y absolutos de una funcidn real
en los estudiantes del primer ciclo de la
facultad de ingenieria industrial y
sistemas, de la universidad nacional de
ingenieria, antes y después del
experimento,Lima-2016.

Determinar la influencia de la aplicacion
del software geogebra en el aprendizaje
de la concavidad, puntos de inflexion y
grafica de  una funcion real en los
estudiantes del primer ciclo de la
facultad de ingenieria industrial vy
sistemas, de la universidad nacional de
ingenieria, antes y después del
experimento, Lima-2016. ?

influye significativamente el aprendizaje
de intervalos de monotonia, extremos
relativos y absolutos de una funcién real
en los estudiantes del primer ciclo de la
facultad de ingenieria industrial vy
sistemas, de la universidad nacional de
ingenieria, antes 'y  después del
experimento, Lima-2016.

La aplicacion del software geogebra
influye significativamente el aprendizaje
de la concavidad, puntos de inflexion vy
grafica de una funcion real en los
estudiantes del primer ciclo de la facultad
de ingenieria industrial y sistemas, de la
universidad nacional de ingenieria, antes y
después del experimento, Lima-2016




Cuestionario de la variable dependiente
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DIMENSION 1: Definicién, dominio y rango de la funcion real

1 | Definir el concepto de funcion analitica

2 | Definir el concepto de funcion geométrica

3 | Determinar el dominio de la siguiente funcion

4 | Determine el rango de la siguiente funcion

5 | Indicar si una funcion tiene como dominio un intervalo abierto entonces el rango de
la funcion es un intervalo abierto

6 | Indicar si una funcion tiene como dominio un intervalo cerrado y acotado entonces el
rango de la funcién es un intervalo cerrado y acotado
DIMENSION 2: Interseccion con ejes coordenados y las asintotas de una
funcion real

7 | Determinar la interseccion de la grafica de la funcion con el eje “X

8 | Determinar la interseccion de la grafica de la funcion con el eje “Y

9 | Determinar si toda funcion lineal tiene interseccion con los ejes coordenados

10 | Determinar si toda funcion cuadréatica tiene interseccion con los ejes coordenados

11 | Determinar las asintotas verticales de la funcion real

12 | Determinar las asintotas horizontales de la funcion real

13 | Determinar las asintotas oblicuas de la funcién real
DIMENSION 3: Intervalo de monotonia, extremos relativos y absolutos de una
funcion real

14 | Determinar los puntos criticos de la funcion

15 | Hallar los intervalos donde la funcién es decreciente

16 | Hallar los intervalos donde la funcidn es creciente

17 | Determinar qué tipo de funcién no tiene intervalos de monotonia

18 | Indicar que definicion o criterio nos permite determinar extremos relativos

19 | Indicar que definicion o criterio nos permite determinar extremos relativos absolutos

20 | Determinar los extremos relativos de la funcion real

21 | Determinar los extremos absolutos de la funcién real

22 | Indicar que si una funcidn tiene extremo absoluto entonces es un extremo relativo
DIMENSION: Concavidad, punto de inflexion y grafica de una funcion real

23 | Indicar que definicidn o criterio nos permite determinar los intervalos de concavidad

24 | Determinar los puntos de inflexién de la funcién

25 | Determinar los intervalos de concavidad de la funcion

26 | Determinar si un punto critico es un punto de inflexion

27 | Indicar cudl es la gréfica de la siguiente funcion
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1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1] 1 1 1 1 1 1 21

31 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 11 1 1 1 1 1 1 21
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Prueba piloto K20
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Base de datos de aprendizaje de graficar funciones reales
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Resumen

La presente investigacion del Software Geogebra y el aprendizaje de graficar funciones reales en
estudiantes del primer ciclo de la Universidad Nacional de Ingenieria — 2016. Es importante
porque nos permite determinar la influencia del Software Geogebra en el aprendizaje de graficar
funciones reales y tomar decisiones sobre los futuros usos del programa y mejorar el aprendizaje
de los estudiantes en el nivel universitario. La investigacion fue de enfoque cuantitativo, disefio
de estudio pre experimental, de pre prueba pos prueba con una sola medicién, para el estudio se
contd con una poblacién censal de 127 estudiantes del primer ciclo de la Universidad Nacional de

Ingenieria.

Palabras clave: Software Geogebra, aprendizaje, grafica de funciones reales
Abstract

The present investigation of the Geogebra Software and the learning to graph real functions in
students of the first cycle of the National University of Engineering - 2016. It is important because
it allows us to determine the influence of the Geogebra Software in the learning to graph real
functions and to make decisions on the Future uses of the program and improve student learning
at the university level. The research was a quantitative approach, a pre-experimental study
design, a pre-test test with a single measurement, and a census population of 127 students from

the first cycle of the National Engineering University.

Keywords: Geogebra software, learning, graph of real functions

Introduccioén

La presente investigacion trata acerca del Software Geogebra y el aprendizaje de graficar
funciones reales y tuvo como objetivo determinar la influencia del Software Geogebra en el

aprendizaje de graficar funciones reales en estudiantes del primer ciclo de la Universidad



Nacional de Ingenieria — 2016. La variable Software Geogebra se trabaj6é teniendo en cuenta el
contenido del softwar y la variable referida al aprendizaje de graficar funciones en base a las
evaluaciones de la asignatura respectiva, para lo cual se tuvo en cuenta las dimensiones como
definicion, dominio y rango de una funcion, interseccion con ejes coordenados y asintotas de una
funcion real, intervalo de monotonia extremos relativos y absolutos de una funcion asi como la

concavidad y puntos de inflexion grafica.

El desarrollo de la investigacion se llevd a cabo, teniendo en cuenta los siguientes
antecedentes; Moreda (s/f) en “Uso del geogebra en el aprendizaje de las transformaciones”, se
observa que se necesita un nivel de instrumentalizacion y de instrumentacion mas elevado,
aunque para esta actividad en concreto, no debemos olvidar, como ya hemos comentado
anteriormente, que el nivel de conocimiento del GeoGebra es basico y no se usa la
correspondencia con la ventana algebraica. Ruiz (2013) en “Influencia del software de geometria
dinamica GeoGebra en la formacion inicial del profesorado de primaria”, se concluye que el grupo
experimental ha obtenido una mejora estadisticamente significativa de sus competencias
didactica geométrica respecto al grupo control. Ruiz (2013) en “Uso Integrado de Moodle y
GeoGebra en la Ensefianza de la Geometria”, se concluyé que GeoGebra favorece la
adquisicién de competencias geométricas y didacticas en los futuros maestros frente al recurso
lapiz y papel. Castelllanos (2010) en “Visualizacion y razonamiento en las construcciones
geométricas utilizando el software GeoGebra con alumnos de Il de magisterio de la E.N.M.P.N”,
se concluye que el desempefio de los estudiantes en cada una de las sesiones de trabajo
utiizando el software GeoGebra, evidencia que lograron desarrollar habilidades visuales
externas, coordinacion visomotora, memoria visual. Barrazuera (2014), en “El aprendizaje de la
linea recta y la circunferencia a través de secuencias didacticas de aprendizaje fundamentadas
en la teoria social-cognitivo y desarrollada en GeoGebra”, se concluye de la investigacion que la
utilizacion de un software educativo como lo es GeoGebra motiva e incentiva a los estudiantes,
pues la utilizacién de GeoGebra genera el desarrollo de nuevas destrezas mentales y motrices,
desarrollando de esta manera su creatividad. Bello (2013) en “Mediacion del software geogebra
en el aprendizaje de programacion lineal en alumnos del quinto grado de educacion secundaria”,
la conclusion fue que la mediacion de GeoGebra influye en el aprendizaje de programacion lineal
porque facilita el disefio de estrategias de solucion a problemas propuestos. Diaz (2014), en “La
construccion del concepto circunferencia desde la dialéctica herramienta-objeto con el apoyo del
software GeoGebra en estudiantes de quinto de secundaria”, se concluye del estudio que los

alumnos reconocieron el objeto y sus elementos caracteristicos de forma satisfactoria. Chumpitaz



(2013), en “La Génesis Instrumental: Un estudio de los procesos de instrumentalizacién en el
aprendizaje de la funcion definida por tramos mediados por el software GeoGebra con
estudiantes de ingenieria”, se concluye que, aunque se observa que en las ultimas actividades de
la secuencia de aprendizaje se conservaron las funciones adquiridas por algunas propiedades del
GeoGebra como de la funcion definida por tramos, el proceso de instrumentalizacion de ambos
instrumentos fue local es decir que alcanzaron el primer nivel de instrumentalizacion. Echevarria
(2015), “Estudio de la circunferencia desde la geometria sintética y la geometria analitica,
mediado por el GeoGebra, con estudiantes de quinto grado de educacion secundaria”, se
concluye que, se consiguié que los estudiantes relacionaran procedimientos propios de la
geometria sintética pero en el contexto de la geometria analitica; de esta manera, el trabajo
algebraico adquirié sentido para ellos ya que cada paso analitico provenia de una accién

geomeétrica.

Metodologia

La presente investigacion metodolégicamente estd enmarcad en el método hipotético deductivo,

al respecto Hernandez, et al (2009), afirman que:

De acuerdo con el método hipotético deductivo, la logica de la investigacion cientifica se
basa en la formulacion de una ley universal y en el establecimiento de condiciones iniciales
relevantes que constituyen la premisa basica para la construccion de teorias. Dicha ley
universal se deriva de especulaciones o conjeturas mas que de consideraciones
inductivistas. Asi las cosas, la ley universal puede corresponder a una proposicion como la
siguiente: Si “X sucede, Y sucede” o en forma estocastica: “X sucede si Y sucede con
probabilidad P.” (p.4).
El tipo de investigacion es aplicada. La investigacion aplicada tiene por objetivo la generacion de
conocimiento con aplicacion directa y a mediano plazo en la sociedad o en el sector productivo. El
disefio es pre experimental de prueba - posprueba con una sola medicion, s a decir de Carrasco
() “este disefio consiste en aplicar a un grupo una prueba previa al estimulo o tratamiento
experimental, para luego administrar el tratamiento, y después de ello, aplicar la prueba o

medicion posterior” (p. 64).



Discusién

Respecto a los resultados de la hipotesis general se tiene que la diferencia de los rangos del
post test menos el pre tes de estos resultados se muestra que después de la aplicacion del
software geogebra en el aprendizaje de graficar funciones reales en 26 estudiantes no mostré
diferencia en cuanto a la puntuacion de pre y post test, sin embargo, a 95 estudiantes surgio el
efecto de la aplicacion del software y en 6 estudiantes la puntuacion del pre es igual a la del post
test. Para la contratacion de la hipétesis se asumio el estadistico de Wilcoxon, frente al resultado
de tiene Zc < que la Zt (-6.305 < -1,96) con tendencia de cola izquierda, lo que significa rechazar
la hipotesis nula, asi mismo p<a (0,00 < 0,05) confirmando la decisién, la aplicacion del software
geogebra influye significativamente en el aprendizaje de graficar funciones reales en estudiantes
del primer ciclo de la facultad de ingenieria industrial, UNI. Lima — 2016. Para el estudio se
consultaron algunas investigaciones referidas como antecedentes por su cercania tematica, asi
tenemos a Ruiz (2013) en “Influencia del software de geometria dinamica GeoGebra en la
formacion inicial del profesorado de primaria”, se concluye que el grupo experimental ha obtenido
una mejora estadisticamente significativa de sus competencias didactica geométrica respecto al
grupo control. Ruiz (2013) en “Uso Integrado de Moodle y GeoGebra en la Ensefianza de la
Geometria”, se concluyé que GeoGebra favorece la adquisicion de competencias geométricas y
didacticas en los futuros maestros frente al recurso lapiz y papel. Castelllanos (2010) en
“Visualizacion y razonamiento en las construcciones geométricas utilizando el software GeoGebra
con alumnos de Il de magisterio de la E.N.M.P.N”, se concluye que el desempefio de los
estudiantes en cada una de las sesiones de trabajo utilizando el software GeoGebra, evidencia
gue lograron desarrollar habilidades visuales externas, coordinacion visomotora, memoria visual.
Barrazuera (2014), en “El aprendizaje de la linea recta y la circunferencia a través de secuencias
didacticas de aprendizaje fundamentadas en la teoria social-cognitivo y desarrollada en
GeoGebra”, se concluye de la investigacion que la utilizacion de un software educativo como lo es
GeoGebra motiva e incentiva a los estudiantes, pues la utilizacion de GeoGebra genera el
desarrollo de nuevas destrezas mentales y motrices, desarrollando de esta manera su
creatividad. Diaz (2014), en “La construccion del concepto circunferencia desde la dialéctica
herramienta-objeto con el apoyo del software GeoGebra en estudiantes de quinto de secundaria”,
se concluye del estudio que los alumnos reconocieron el objeto y sus elementos caracteristicos
de forma satisfactoria. Chumpitaz (2013, en “La Génesis Instrumental: Un estudio de los procesos
de instrumentalizacion en el aprendizaje de la funcion definida por tramos mediados por el
software GeoGebra con estudiantes de ingenieria”, se concluye que, aungue se observa que en

las dltimas actividades de la secuencia de aprendizaje se conservaron las funciones adquiridas



por algunas propiedades del GeoGebra como de la funcién definida por tramos, el proceso de
instrumentalizacién de ambos instrumentos fue local es decir que alcanzaron el primer nivel de

instrumentalizacion.

Conclusiones

Segun los resultados se tiene el puntaje del pre test antes de la influencia del software Geogebra
en el aprendizaje de graficar funciones, la puntuacion obtenida en el pre test el 37.8% se
encuentran en proceso, mientras que el 62.2% se encuentran en logro, luego de la aplicacién del
software Geogebra en el aprendizaje de graficar funciones en los estudiantes el 9.4% de los
estudiantes se encuentran en nivel de proceso, y el 90.6% se encuentran en logro, lo que
podemos inferir que el software Geogebra permite mejorar en el aprendizaje de graficar funciones
en los estudiantes del primer ciclo de la facultad de ingenieria industrial y sistemas de la UNI.
Lima — 2016
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Instrumento Validado

Influencia del Software Geogebra en el aprendizaje de graficar funciones reales en

estudiantes del primer ciclo de la Universidad Nacional de Ingenieria — 2016

Estimado Estudiante:

El presente instrumento es la aplicacion de la investigacion del estudio como alumno en la
escuela de posgrado con mencién Doctorado en Educaciéon de la Universidad Cesar Vallejo. El
objetivo de esta investigacién es medir la Influencia del Software Geogebra en el aprendizaje de
graficar funciones reales en estudiantes del primer ciclo de la Universidad Nacional de Ingenieria
— 2016; por ello solicito a usted su colaboracion brindando de manera veraz la informacion que se

requiere , marcando con un ASPA “X” la alternativas que crea conveniente.

1.- Cual de los siguientes conceptos define una funcién analiticamente

a) Una funcion f es una regla que asigna a cada elemento x de un conjunto D, exactamente Un

elemento, llamado f (x), de un conjunto E.

b) Una curva en el plano xy es la gréafica de una funcion de x

si y solo si una recta vertical cruza la curva en mas de dos puntos

c) Una funcion f es una regla que asigna a cada elemento x de un conjunto D, exactamente Dos

elementos, llamado f (x), de un conjunto E.

d) Una curva en el plano xy es la grafica de una funcion de x si y sélo si una recta horizontal

cruza la curva en mas de dos puntos

2.-Cual de las siguientes graficas define el concepto de funcién geométricamente

a) b)




[

;

N P

3.-Determinar el dominio de la siguiente funcion

F00 = Xx =[x
Xl
a) x &(R) b) x&(R—N) C) x&(N) d) x&(Q)

4.-Determine el rango de la siguiente funcién

00 = Xx =[x
X=X
a) x g(=0,0) b) x £(0;0) C) X &(—a0;00) d) xe(4 o)

5.- Responda al siguiente enunciado, si una funcién tiene como dominio un intervalo abierto

entonces el rango de la funcién es un intervalo abierto

a) Si la funcion es lineal siempre se cumple.
b) Si la funcion es cuadrética siempre se cumple.
c) Se cumple la afirmacion (a) y (b)

d) Si la funcién es un polinomio no se cumple.

6.- Responda al siguiente enunciado, si una funcién tiene como dominio un intervalo cerrado y

acotado entonces el rango de la funcion es un intervalo cerrado y acotado

a) Si la funcion es racional siempre se cumple.
b) Si la funcién es exponencial siempre se cumple.
c) Se cumple la afirmacion (a) y (b)

d) Si la funcion es valor absoluto no se cumple.

7.- Determinar la interseccion de la grafica de la funcién con el eje “X”

f(X) = (x® +3x* +3x+D(x* + 2x +1)
a) x £((-10) , (L0)) b) X £((-10) ,(2.4))
0) x £((-11),(12)) d) x&((-10),(1L3))



8.- Determinar la interseccion de la grafica de la funcion con el eje “Y”

F(X)= - —
$/x% -1
a) X £((-10) ,(L0)) b) x £((-10) ,(02))
c) x&((12)) d) x£((0,0) )

9.- Responda al siguiente enunciado, toda funcion lineal tiene interseccion con los ejes
coordenados
a) La funcion lineal solo se interseca con eje “X".
b) La funcioén lineal solo se interseca con eje “Y”.
c) La funcion lineal no se intercepta con los ejes coordenados.

d) La funcion lineal siempre cumple con las afirmaciones (a) y (b).

10.- Responda al siguiente enunciado, toda funcion cuadratica tiene interseccion con los ejes
coordenados

a) La funcion cuadratica solo se interseca con eje “X".

b) La funcion cuadratica solo se interseca con eje “Y”.

c) La funcion cuadratica no necesariamente se intercepta con los ejes coordenados.
d) La funcion cuadrética siempre cumple con las afirmaciones (a) y (b)

11.- Cual son las asintotas verticales de la siguiente funcién real

2

X
f =
() X+1
X° X°
a) x=-1, dado que |im ——o0 Y lim =100 b) x=1, dado que
x—>1" X+1 x—>1* X+1
X x°
Iim ——=—00 Y lim-——=—o0
X+ X+l
2 2
. X . X
c) x=1, dado que ||m =0 v ||m ——00
X+l ot X+l
2 2

. X . X
d) x=-1, dado que ||m o Y ||m — =0
=t X+l =t X+l



12.- Cual son las asintotas horizontales de siguiente la funcion

2

X
f =
) X+1
X° 1
S 1 1 o
a)si |im =lim 2 . =lim —— 5 —=—-=00 entonces no existe asintota
X—>0 X+1 X—>o0 X—|—1 X—>%0 X+1 O
X2 X2 X2
X° 1
CxE 1 1 o
b)si lim——=Ilim -2 - =lim - = =00 entonces existe asintota
o x4l o X+l o= X 10
52 x> x°
X° 1
R T 1 1 o
c)si lim =lim -2 - =lim —— 5 =—-=—00 entonces no existe asintota
X—>00 X+1 X—>00 X—|—1 X—>00 L i
X2 X2 X2
X° 1
5 - =
2 1 1

d)si lim L:"m X7:|im =--=—00 entonces existe asintota
X—% X+1 X—>0 X-|—1 X—0 X l O
72+7

52 x> x°

13.- Cual son las asintotas oblicuas de la siguiente funcion real

X2

X+1

f(x) =

a) La asintota oblicua esta dado por y=x+1
b) La asintota oblicua esta dado por y=x-1
c) La asintota oblicua esta dado por y=2x+1

d) La asintota oblicua esta dado por y=3x-1



14.- Determinar los puntos criticos de la siguiente funcion real

2

X
f(x)=—"——
%) X+1
a) x=0,x=-2 b) x=0,x=-1
c) x=1,x=-2 d) x=0,x=2

15.-Hallar los intervalos donde la funcidon es decreciente

2

f=""
a) (-10 )u( 01 b) (-10 )u(12)
c) [-20] d) (01)
16.-Hallar los intervalos donde la funcién es creciente
(0=
a) (-10 )u( 01 b) (—o0,-2]u[0,0)
¢) (-2,0) d) (0.2

17.- Determinar qué tipo de funcion no tiene intervalos de monotonia

a) La funcion constante no presenta intervalos de monotonia
b) La funcién cuadratica no presenta intervalos de monotonia
c) La funcién lineal no presenta intervalos de monotonia

d) La funcion maximo entero no presenta intervalos de monotonia

18.- Indicar que definicidén o criterio nos permite determinar extremos relativos de una funciéon

real.

a) El criterio de la primera derivada nos permite determinar extremos relativos
b) El criterio de la segunda derivada nos permite determinar extremos relativos
c) El teorema de Bolzano weirstrass nos garantiza los extremos relativos

d) Las afirmaciones (a) y (b) nos permiten determinar extremos relativos



19.- Indicar que definicidn o criterio nos permite determinar extremos absolutos de una funcién

real

a) El criterio de la primera derivada nos permite determinar extremos relativos
b) El criterio de la segunda derivada nos permite determinar extremos relativos c) El
teorema de Bolzano weirstrass nos garantiza los extremos absolutos

d) Las afirmaciones (a) y (b) nos permiten determinar extremos relativos

20.- Determinar los extremos relativos de la siguiente funcion real

X2

M=

a) En x=-2, la primera derivada cambia de signo, de positivo a negativo, por lo tanto aqui
existe un maximo relativo, y en x =0, la primera derivada cambia de signo, de negativo a
positivo, por lo tanto aqui existe un minimo relativo

b) En x=2, la primera derivada cambia de signo, de positivo a negativo, por lo tanto aqui existe
un maximo relativo, y en x =0, la primera derivada cambia de signo, de negativo a positivo,
por lo tanto aqui existe un minimo relativo

c) En x=1, la primera derivada cambia de signo, de positivo a negativo, por lo tanto aqui existe
un maximo relativo, y en x =2, la primera derivada cambia de signo, de negativo a positivo,
por lo tanto aqui existe un minimo relativo

d) En x=-2, la primera derivada cambia de signo, de positivo a negativo, por lo tanto aqui existe
un maximo relativo, y en x =2, la primera derivada cambia de signo, de negativo a positivo,

por lo tanto aqui existe un minimo relativo

21.- Determinar los extremos absolutos de la siguiente funcion real

f(x) = L
X+1
a) En x=2, existe un maximo absoluto, y en x =0, existe un minimo absoluto.
b) En x=-2, existe un maximo absoluto, y en x =0, existe un minimo absoluto.
c) La funcién no tiene extremos absolutos porque no esta acotada

d) En x =0, existe un maximo absoluto, y en x=-2, existe un minimo absoluto

22.- Indicar que si una funcion tiene extremo absoluto entonces es un extremo relativo



a) Segun teorema la afirmacion no siempre es verdadera
b) Si un extremo es absoluto entonces es un extremo relativo
c) Segun el teorema de Bolzano weirstrass la afirmacion es verdadera

d) Segun teorema la afirmacion es verdadera
23.- Indicar que definicion o criterio nos permite determinar los intervalos de concavidad

a) El criterio de la primera derivada nos permite determinar los intervalos de concavidad
b) El criterio de la segunda derivada nos permite determinar los intervalos de concavidad
c) El teorema de Bolzano weirstrass nos garantiza los intervalos de concavidad

d) Las afirmaciones (a) y (b), siempre se cumplen

24.- Determinar los puntos de inflexion de la funcion

X2

0=

a) La funcion no presenta puntos de inflexion
b) El punto x =-1, es un punto de inflexién
c) El punto x=-2, es un punto de inflexion

d) Los puntos x=-2,y x=0, son puntos de inflexion

25.- Determinar los intervalos de concavidad de la funcion

X2

9=

2

a) La funcion es concava abajo en (—« y concava hacia arriba (-1, «

3

b) La funcion es concava abajo en (— y concava hacia arriba <— 2,0 )

-2)

-3)

-1 > y concava hacia arriba < 1, o0 >
d) La funcion es concava abajo en - >

(=0,
(—eo,
c) La funcién es céncava abajo en <— 00,
[~

o, —1 ) y concava hacia arriba <1, 00 >

26.- Determinar si un punto critico es un punto de inflexion

a) Sienel punto x=-1, lafuncidon no esta definida , entonces es un punto de inflexion



b) Si el punto x=-1, es un punto de inflexion, entonces es un punto critico
c) El punto x=-2, es un punto de inflexion, entonces es un punto critico

d) Un punto critico no necesariamente es un punto de inflexion

27.-Indicar cual es la grafica de la siguiente funcion

2

X
f(x)zi
X+1
a)
8
. L —
\
\\ 2
ol
-6 —4 -2 o 2 4
-2
~ -4
A\ .
\
1 .
b)
4y
2
x=-1
5
s
4 7.
R y=x-1
2
1
0 . x
-7 -6 -5 -4 -3 -2 -h b o1 =2 3 4 s & 7 8 98
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SESION DE APRENDISAJE N°1

DATOS INFORMATIVOS

DOCENTE: Osmar Arnaldo Bermeo Carrasco ANO LECTIVO: 2016-B
AREA: Departamento de ciencias basicas

CURSO: Calculo Diferencial CICLO: 12

TITULO DE LA SESION: Prueba Diagndstica, concepto de una Funcién y Ejemplos de Aplicacion
CONOCIMIENTO PREVIO: Plano Cartesiano y NUumeros Reales

TIEMPO ESTIMADO: 60 minutos

COMPETENCIAS DE LA CLASE: El estudiante debe:

> Diagnosticar el nivel de conocimientos previos
> Interpretar y reconocer graficamente unafuncién
> Saber utilizar el Software Geogebra como recursos de consulta para comprender mejor los temas

de las funciones y sus respectivos comportamientos.
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Thomas Jr. Ross L. Finney y Maurice D Weir. (2005). Calculo de una variable, novena edicion - México
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DEFINICION
Sean Ay B subconjuntos novaciosde R (A S R ; B S R), “f" se llama funcién real de variable

real, si hace corresponder un elemento del conjunto A4, con un solo elemento del conjunto B.

f+ A — B

x = f=y

La variable "x" se asocia con la variable "y" mediante f. Donde x € A; y € B.

Y

y=f(x)

FORMA GEOMETRICA DE UNA FUNCION
Una gréfica representa a una funcidn, si al trazar una recta perpendicular el eje X, ésta intercepta

en un solo punto.

S




EJEMPLO 2

En las siguientes graficas, determine cual de ellas representa una funcidn

< -

<
<

Y

0 0| 0]
I
Y Y Y
0| 0|
v \%
X X

Solo representan funciones los graficos: lll, IV y VI

Vi
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COMPETENCIAS DE LA CLASE: El estudiante debe:

> Interpretar y reconocer graficamente una funcion real
» Reconocer el dominio y rango de una funcién real
» Saber utilizar el Software Geogebra como recursos de consulta para comprender mejor los temas

de las funciones y sus respectivos comportamientos.
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elem’entales @ e (Para qué sirven lasfunciones T‘_EXFOS ,de la
través del reales? bibliografia  del
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re Geogebray CONCEPTUALIZACION
mediante las reglas e Conceptualizacion de una
practicas. funciéon real y clasificacién
segln su grado v tipo

México
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Docente




EXISTENCIA O BUENA DEFINICION DE UNA FUNCION

Una funcidn se dice que “existe” o “esta bien definida” en xo € R, si f(xo) ER

DOMINIO DE UNA FUNCION (D) (o campo de definicién)
Sea f : A — B una funcién real, se define dominio de la funcion y se denota por Dy como
el subconjunto de los nimeros reales para el cual f(x) exsite.
Di={x€A /f(x) existe}S A
RANGO DE UNA FUNCION (Ry)
Sea f : A — B una funcidn real, se define Rango o Imagen de la funcién y se denota por Ry

al conjunto de los niumeros reales que toma la variable "y". Es decir

Ry={y€B /existeunx € Adonde f(x) =y} S B

GRAFICAMENTE

N

* El dominio de una funcién viene a ser, todos los valores que abarca la grafica en el eje X
»= El Rango de una funcidn viene a ser, todos los valores que abarca la gréfica en el eje Y

CALCULO DEL DOMINIO Y RANGO DE UNA FUNCION

e Paracalcular el Dominio de una funcion, se analizan todos los valores que puede tomar la variable
“x", demaneraque"f(x)"existaoestébiendefinida.

e Tambiénse puede analizar paraqué valoresde "x", no existe o no esta definida "f (x)", luego

e se restringe dichos valores que no toma del conjunto de los Reales.

e Para calcular el Rango, se despeja la variable "x" en funcién de "y", luego se analiza los



e valores que puedetomar lavariable "y" de modo andlogo que para el dominio.
EJEMPLO

Calcule el dominio y rango de las siguientes funciones

@) f(x) = /x+2 b)f(x)=(§jg)
SOLUCION

Calculo del dominio:

a)"f" Existird o estara bien definida si f(x) ER,Esto ocurre sis¥x+2>0 < x+2>0
= xX= -2
Luego, Df={x€R/ x> -2} o Dy=[-2;+)

b) "g" Existirao estardbiendefinidasig(x) ER, Estoocurresix+2#0 & x#* -2

Entoncengz

{xeR / x# =2} oD;=R—{-2}
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CURSO: Calculo Diferencial
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TIEMPO ESTIMADO: 120 minutos

COMPETENCIAS DE LA CLASE: El estudiante debe:

> Interpretary reconocer graficamente una funcién real

» Reconocer el dominio y rango de una funcion reales, lineal, cuadratica.

> Saber utilizar el Software Geogebra como recursos de consulta para comprender mejor los temas

de las funciones y sus respectivos comportamientos.
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CRITERIO DE

ESTRATEGIAS METODNOI NOGICAS

RECIIRSNS

EV/ALLIACION

e Concepto, de
funciones reales,
especiales

e Representar

las
funciones reales
especiales
elementales a través
del

softwar
e Geogebray
mediante las reglas
practicas.

EXPERIENCIA
e Socializar Ideas de
funciones reales

especiales

e Mediante lluvia de ideas,
identificar los conocimientos
previos sobre las funciones
reales especiales

REFLEXION

e (Para quésirven las funciones
reales especiales?

CONCEPTUALIZACION
e  Conceptualizacion de una funcién y
clasificacién segun su grado y tipo.

° Fxnlicacidn de  estratesias  de

Materiales propias
del aula

Separatas
entregadas

por docente
Ordenador
proyector
Software Geogebra
Textos de la
bibliografia del
Syllabus

INSTRUMENTO

E EVALUACION
e  Practica calificada

Bibliografia: Stwart J. (200). Calculo de una variable, , trascendentes tempranas, sexta edicion México

Thomas Jr. Ross L. Finney y Maurice D Weir. (2005). Calculo de una variable, novena edicion - México

Docente




a) FUNCION LINEAL

f(x)=ax+b, LagrificaabarcaenelejeXde —c0a+oo

En el eje Y, también toma valoresde —oa+o,=R;=R

GeaGebra

@
fechwvo Edta Vata Opoones Herarmantas

Yentana Ajuda

.A -' -t " . “'.- £° _,.'. b '- ABC "7l
P Visia Algedtracn < | ¥ Vicda Grafica
Funodn 0el
® Iz)=1x41 >
Numerns %1
® a2 >
® o+
Tad) '
@ textol = “f(x) =ax+
" A
& S
//
//
/
/

Enreaa

b) FUNCION CUADRATICA

f(x) =ax?+ bx+ c; consideremoseldominioyrangosolodela figura 1 La

gréfica abarca en el eje Xde —0a+o = Dr=R

El vértice de la parabola vieneaser V = (= b ; f(= b))

En el eje Y, toma valores de f(—i) a+oo = R =][f(— b_)_; +00)

2a

2a

EJEMPLO 1

Halle el dominio, rango y grafica de f(x) = 2x*+ 3x + 4



SOLUCION
2

Tenemos: a=2 b=3 y c=4=-"=27 y f(—_b)=2(_—3) +3(_—3)+4;=23

2a 4 2a 4 4 8
V=(- 3 ; 23), como a=2> 0, la parabola se abre hacia arriba desde el vértice
4 8
23
DfZR Yy sz[s_}+00)
EJEMPLO 2

Halle el dominio, rango y grafica de f(x) = —3x%?+ 6x — 4
SOLUCION

Tenemos: a=-3; b=6 y c=—4 :—b=—(6)= 2
a -3
f(="=222-6(2)-4=-8 = f(-")=-8 Luego V=(2;-8)

Como a= -3 <0 entonces la pardbola sera hacia abajo dese el vértice

Abrir sesion...
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FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL Y DE SISTEMAS

SESION DE APRENDISAJE N°4

DATOS INFORMATIVOS

DOCENTE: Osmar Arnaldo Bermeo Carrasco

AREA: Departamento de ciencias basicas

CURSO: Calculo Diferencial

ANO LECTIVO: 2016-B

CICLO: 12

TITULO DE LA SESION: Concepto de funciones reales especiales, maximo entero, raiz cuadrada,

ejemplos de aplicacion.

CONOCIMIENTO PREVIO: concepto de funcidén, dominio y rango de funcién real.

TIEMPO ESTIMADO: 120 minutos

COMPETENCIAS DE LA CLASE: El estudiante debe:

> Interpretar y reconocer graficamente una funcion real

» Reconocer el dominio y rango de unafuncidn real, maximo entero, raiz cuadrada.
> Saber utilizar el Software Geogebra como recursos de consulta para comprender mejor los temas

de las funciones y sus respectivos comportamientos.

DESTREZA CON
CRITERIO DE

e Concepto de
funciones reales
especiales,
maximo entero,
raiz cuadratica

e Representar

las
funciones reales
especiales através
del

softwa
re Geogebray
mediante las reglas
practicas

EXPERIENCIA

Socializar Ideas de
funciones reales

especiales
Mediante lluvia de ideas,
identificar los conocimientos

previos sobre las funciones

reales especiales

REFLEXION

éPara qué sirven las funciones
reales especiales?

CONCEPTUALIZACION

Conceptualizacién de una
funcioén y clasificacién segun su

Materiales
propias del aula
Separatas
entregadas
por docente
Ordenador
proyector
Software
Geogebra
Textos de la
bibliografia  del
Syllabus

INSTRUMENTO

DE EVALUACION

Practica calificada

México

Bibliografia: Stwart J. (200). Calculo de una variable, , trascendentes tempranas, sexta edicion México

Thomas Jr. Ross L. Finney y Maurice D Weir. (2005). Calculo de una variable, novena edicién -

Docente




Funcién Maximo Entero [ |

o GeoGebra = =
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesian. ..
A . i ires TIF ) ‘f"— . a=2
%_ L // 1 | Nl A A N AN N 2 SR S ABC_ —— ‘%’_
ol ol v i ol ol ol ol ol v ol
b Vista Algebraica A | ¥ Vista Grafica 4
- Funcidn
...... ® f(x) = [x 2
1 —
<
]
2 1 ] 1 2 3
——
pr— 2
Entrada: sy 3@

f)=[0x]; [xl=n<en<x<n+1DondeneZ

EJEMPLO

Determine el dominio y rango de f(x) = [x]
SOLUCION

Sin=-2 = —-2<x<-2+1¢6 -—-2<x<-1
Sin=-1= -1<x<-14+41¢ -1<x<0
Sin=0=>0<x<0+ 1 & 0=5x<1
Sin=1=>=>1<x<1+ 1 & 1<x< 2

Sin=2 = 2<x<24+ 1 & 2<x< 3

La grafica abarcaen el eje X de —o0 a+oo=  D;=U [n;n+1);neZ
En el eje Y, toma valores enteros = Ry =Z

Funcion Raiz cuadrada

f(x)=+/ax—b+k, keR
Consideremos para graficar

i) Seigualaaceroalacantidadsubradical: ax—b=0 = «x =



a

ii) Seubicak enelejeY, ysegraficalarectaparalelaeleje X y=k

iii) Se ubica el punto de interseccidn de estas dos rectas. De este punto parte la grafica

GeoGebra - - IEN

iechiva Edita Vista Opoones Hesramientas Ventana Ayjuca AT sesdo

Emrada

EJEMPLO

Calcule el dominio y rango de la funcién f tal que f(x) =~&e+De— 2)

SOLUCION

= Célculo de dominio

f esta bien definidasi f(x) ER= f(x) =V(x+1D)(x-2) >0 (x+ 1)(x—2) =0
& x€(—o0; —1] U [2; +0)
Luego
D ={x€R /x€(—00; —1] U [2; +0)} 0 también
Dj=(—00; —=1] U [2; +00)

= Cdlculo de rango

Comoy=f(x) = y=V(x+ 1)(x —2); por el caso anterior (x + 1)(x —2) =0

= y=V(x+1x-2) 20 & y=[0;40)
() Pero y=v(x+1)(x-2) = y’=(x+1)(x—-2) © y?’=x*—x-2

Completando cuadrado respecto a la variable "x" para luego despejarlo

x-)=y+° ex=Vyr+’+!



2

2 4 4

Entonces yeR

De (1) v (2), Ry=[0;+0)nR = [0;
+00)

2

x" esta bien definidao x E R & y? +°

4 = 0. Estaproposicién es verdadera

= Rf= [0; +c0)

(2)



SESION DE APRENDISAJE N°5

DATOS INFORMATIVOS

DOCENTE: Osmar Arnaldo Bermeo Carrasco ANO LECTIVO: 2016-B

AREA: Departamento de ciencias basicas

CURSO: Calculo Diferencial

CICLO: 12

TITULO DE LA SESION: Concepto de funciones reales especiales, valor absoluto, ejemplos de aplicacion.

CONOCIMIENTO PREVIO: concepto de funcién, dominio y rango de funcién real.
TIEMPO ESTIMADO: 60 minutos
COMPETENCIAS DE LA CLASE: El estudiante debe:

» Interpretar y reconocer graficamente unafuncion real
» Reconocer el dominio y rango de una funcion reales, valor absoluto.

» Saber utilizar el Software Geogebra como recursos de consulta para comprender mejor los temas

de las funciones y sus respectivos comportamientos.

identificar los conocimientos | ¢ Ordenador

e Representar . .
previos sobre las funciones | e proyector

las
funciones reales reales especiales e Software
especiales a través REFLEXION Geogebra
del e (Paraquésirven lasfunciones | ® Textos de la
softwa reales especiales? bibliografia  del
re Geogebra 'y Syllabus

CONCEPTUALIZACION

e  Conceptualizacidon de una funcién
y clasificacion segun su grado y
tipo.

e  Explicacion de estrategias de
evaluacién de diferentes
funciones, especiales, segun su

dvr 1ot

mediante las reglas
practicas.

DESTREZA CON
CRITERIO DE ESTRATEGIAS METODOLOGICAS RECURSOS EVALUACION
EXPERIENCIA e  Materiales INSTRUMENTO
e Concepto de e Socializar Ideas de propias del aula
funciones reales funciones reales e Separatas DE EVALUACION
especiales, valor especiales entregadas e Practica calificada
absoluto e Mediante lluvia de ideas, por docente

México

Bibliografia: Stwart J. (200). Calculo de una variable, , trascendentes tempranas, sexta edicion México

Thomas Jr. Ross L. Finney y Maurice D Weir. (2005). Calculo de una variable, novena edicién -

Docente




Funcion Valor Absoluto

f(x) = klx — b| +¢

Consideraciones para graficar

i) Se iguala a cero a la cantidad que esta dentro del valor absoluto: x —b=0 = x=0b
ii) Seubica"c" enelejeY, ysegraficalarectaparalelaelejeX; y=c

iii) Se ubica el punto de interseccidn de estas dos rectas. De este punto parte la grafica

[ GeaGebra - o iEN

Achwo Edita Vists Opcaionss Haramientss Ventana Amuca Abew sRsi0n

Funcisn
® f(x) = s
Nimero
® a-0
® b=p

@

Entrada

Si k > 0, entonces la grafica estard por encimadelarectay =c¢

Si k <0, entonces la grafica estara por debajo delarectay =c
La graficaenelejeXde— a +o0 = D=R

EnelejeY, tomavaloresde c a+0 = Ry =[c; +)

fig. 1

k>

W

o
(@]
S~




EJEMPLO

Grafique y halle el dominio y rango de la funciéon f(x) =2|x — 3| + 4

SOLUCION

i) Seigualaaceroalacantidadsubradical: x—3=0= x=3

ii) Seubicac =4 enelejeY, ysegraficalarectaparalelaeleje X y=4

iii) Graficamos estas dos rectas y ubicamos el punto de interseccion, de ahi parte la grafica
iv) Observamos que ¢ = 4 > 0 entonces la grafica estd encima de larecta y = 4

La graficaenelejeXde —0 a +o0 = Dy=R

EnelejeY, tomavaloresde c a+o = Ry =[4; +o0)

Y fig. 1 Y

k>




SESION DE APRENDISAJE N° 6

DATOS INFORMATIVOS

DOCENTE: Osmar Arnaldo Bermeo Carrasco ANO LECTIVO: 2016-B
AREA: Departamento de ciencias basicas
CURSO: Calculo Diferencial CICLO: 12
TITULO DE LA SESION: Interseccion de la grafica de una funcidn con los ejes coordenados, ejemplos
de aplicacion

CONOCIMIENTO PREVIO: concepto de funcidén, dominio y rango de funcién real.

TIEMPO ESTIMADO: 120 minutos

COMPETENCIAS DE LA CLASE: El estudiante debe:

> Interpretary reconocer graficamente una funcion real
> Reconocer la Interseccion de la grafica de una funcidn con los ejes coordenados.
» Saber utilizar el Software Geogebra como recursos de consulta para comprender mejor los temas

de las funciones y sus respectivos comportamientos.

funcién con los ejes
coordenados a
través del

softwa
re Geogebray
mediante las reglas
practicas.

e (Para quésirve la Interseccion de la
grafica de una funcion con los ejes
coordenados?

CONCEPTUALIZACION

e Conceptualizaciéon de Interseccion de
la grafica de una funcién con los ejes
coordenados.

e Explicacion de  estrategias de

Textos de la
bibliografia del
Syllabus

DESTREZA CON
CRITERIO DE
EXPERIENCIA e Materiales INSTRUMENTO
e Concepto de e Socializar Ideas de Interseccion propias del e Practica
Interseccidn de la gréfica de una funcién con aula calificada

de la gréfica de una los ejes coordenados Separatas

funcién con losejes | e Mediante lluvia de ideas, identificar entregadas

coordenados los conocimientos previos de Ordenador

Representar la Interseccion de la grafica de una proyector

Interseccidén de la funcién con los ejes coordenados Software

grafica de una REELEXION Geogebra

Bibliografia: Stwart J. (200). Calculo de una variable, , trascendentes tempranas, sexta edicion México

Thomas Jr. Ross L. Finney y Maurice D Weir. (2005). Calculo de una variable, novena edicién -

México

Docente




INTERSECCION DE LA GRAFICA DE LA FUNCION CON LOS EJES
COORDENADOS

EJEMPLO

Sea la funcion

f(x)=—(x-1%+1

Hallar la intersecciOn con los ejes coordenados
SOLUCION

La intersecciOn con los ejes coordenados X y Y seran los puntos AY B como se

muestra en la grafica.

a) interseccidn con el eje X
Hacemos y=0, entonces 0=—(x—1)>+1 y obtenemos x=0 y x=2
Por lo tanto los puntos de interseccion, son A=(0,0) y B=(2,0).

b) interseccion con el eje y

Hacemos x=0 entonces Yy =—(0—1)* +1y obtenemos y=0, por lo tanto el punto

de intersecciOn, es A=(0,0).



! GeoGebra

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
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SESION DE APRENDISAJE N°7

DATOS INFORMATIVOS

DOCENTE: Osmar Arnaldo Bermeo Carrasco ANO LECTIVO: 2016-B
AREA: Departamento de ciencias basicas

CURSO: Calculo Diferencial CICLO: 12
TITULO DE LA SESION: Concepto de asintotas, vertical, horizontal a la gréfica de una funcién real
y Ejemplos de Aplicacion

CONOCIMIENTO PREVIO: concepto de funcidn, dominio y rango de funcidn real, funciones especiales
TIEMPO ESTIMADO: 60 minutos

COMPETENCIAS DE LA CLASE: El estudiante debe:

» Interpretar y reconocer graficamente unafuncidn real
» Reconocer las asintotas, vertical, horizontal a la grafica de una funcion real.
» Saber utilizar el Software Geogebra como recursos de consulta para comprender mejor los temas

de las funciones y sus respectivos comportamientos.

DESTREZA CON
CRITERIO DE
EXPERIENCIA e Materiales INSTRUMENTO
e Concepto de e Socializar Ideas de propias del aula
una asintotas, vertical, e Separatas DE EVALUACION
asintota de una horizontal a la grafica de entregadas e Practica calificada
funcién real una funcién real por docente
e Mediante |lluvia de ideas, | e Ordenador
e Representar identificar los conocimientos | e  proyector
asintotas, vertical, previos sobre asintotas. e Software
horizontal a la REELEXION Geogebra

grafica de una
funcién real a

e Textos de |la

e (Paraquésirven lasasintotas, = )
bibliografia  del

vertical, horizontal a la grafica

traves del de una funcién real? Syllabus
softwa

re Geogebray CONCEPTUALIZACION

mediante las reglas e Conceptualizacion de una

practicas. asintota de una funcién real

e Explicacion de estrategias de
evaluacién de las asintotas,

Bibliografia: Stwart J. (200). Calculo de una variable, , trascendentes tempranas, sexta edicion México

Thomas Jr. Ross L. Finney y Maurice D Weir. (2005). Calculo de una variable, novena edicién -
México

Docente



ASINTOTAS VERTICALES Y HORIZONTALES

Sea la funcion

X2

x? -1

f(x) =

Hallar las asintotas verticales y horizontales a la grafica de la funcion.
SOLUCION
a) Asintotas verticales
x=-1y x=1, (observar el grafico)
b) Asintotas horizontales

y=1, (observar el grafico)

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesian...

Ll ool 4 )= +) =

™

-
» Vista Algebraica X | » vista Grafica &
- Funcion [ |

x? |
¢ flx) = x2—1 ‘ ‘
Recta I 4 |
P Lix=- \ ‘

Entrada: v
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SESION DE APRENDISAJE N°8

DATOS INFORMATIVOS

DOCENTE: Osmar Arnaldo Bermeo Carrasco ANO LECTIVO: 2016-B
AREA: Departamento de ciencias basicas
CURSO: Calculo Diferencial CICLO: 12

TITULO DE LA SESION: Concepto de la derivada de una funcién real, e interpretacién geométrica y Ejemplos
de Aplicacion

CONOCIMIENTO PREVIO: concepto de funcidn, dominio y rango de funcidn real, funciones especiales.
TIEMPO ESTIMADO: 60 minutos

COMPETENCIAS DE LA CLASE: El estudiante debe:

> Interpretar y reconocer graficamente una funcion real
» Reconocer Concepto de la derivada de una funcidn real, e interpretacidon geométrica.
» Saber utilizar el Software Geogebra como recursos de consulta para comprender mejor los temas

de las funciones y sus respectivos comportamientos.

DESTREZA CON
CRITERIO DE ESTRATEGIAS METODOLOGICAS RECURSOS EVALUACION
EXPERIENCIA e  Materiales INSTRUMENTO
e Conceptodela e Socializar Ideas de Concepto propias del
derivada de una de la derivada de una aula DE EVALUACION
funciénreal , e funcion real , e e Separatas e Practica calificada
interpretacion interpretacion geométrica entregadas

geométrica
Representar

Mediante
identificar los

lluvia de ideas,
conocimientos

e Ordenador
e  proyector

la previos sobre Concepto de la | e Software
interpretacion derivada de una funcién real , e Geogebra
geométrica delaa interpretaciéon geométrica e Textos de la
través del REFLEXION bibliografia

softw . del Syllabus

are Geogebray
mediante las reglas
practicas.

éPara qué sirve el Concepto de la
derivada de una funcidn real, e
interpretacidon geométrica?

CONCEPTUALIZACION

Conceptualizaciéon de la derivada
de una funcién real.

Bibliografia: Stwart J. (200). Calculo de una variable, , trascendentes tempranas, sexta edicion México

Thomas Jr. Ross L. Finney y Maurice D Weir. (2005). Calculo de una variable, novena edicién -

México

Docente




DEFINICION

Una funcién f de variable real x con dominio I, se dice derivable en el punto x =a, donde a € D siy sélo
si existe y es finito el siguiente limite:
f(a+h)-— f(a)

lim
h—0

Al valor de dicho limite, se le llama la derivada de la funcidn f en el punto a y se denota por:

fla+h) —f(a)
h

f(a) =lim

INTERPRETACION GEOMETRICA — PENDIENTE DE UNA TANGENTE

La derivada de una funcién “f” en un numero “a” es la pendiente de la recta

tangente a la grafica de la funcion en el punto (a; f(a)).

/’/:_ (a f(a))

EJEMPLO

Encuentre la pendiente de la rectas tangente a la curva

y=f(x)=—x*+2x+2 en el puntos (0,2) y grafique.
SOLUCION

Laderivadaes f‘(X)=-2X+2 ylapendiente m= f'(0)=-2(0)+2=2



Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
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- 1 (=)
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Recta
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SESION DE APRENDISAJE N°9

DATOS INFORMATIVOS

DOCENTE: Osmar Arnaldo Bermeo Carrasco ANO LECTIVO: 2016-B
AREA: Departamento de ciencias basicas

CURSO: Calculo Diferencial CICLO: 12
TITULO DE LA SESION: concepto del criterio de la primera derivada, para determinar intervalos de
Monotonia y Ejemplos de Aplicacion

CONOCIMIENTO PREVIO: concepto de funcidn, derivada de funciones especiales.

TIEMPO ESTIMADO: 60 minutos

COMPETENCIAS DE LA CLASE: El estudiante debe:

> Interpretary reconocer graficamente una funcion real
» Reconocer concepto del criterio de la primera derivada, para determinar intervalos de monotonia.
» Saber utilizar el Software Geogebra como recursos de consulta para comprender mejor los temas

de las funciones y sus respectivos comportamientos.

DESTREZA CON
CRITERIO DE ESTRATEGIAS METODOLOGICAS RECURSOS EVALUACI
EXPERIENCIA e  Materiales INSTRUMENTO
e Concepto del e Socializar ideas del criterio dela propias del e Practica
criterio de la primera primera derivada, para aula calificada
derivada, para determinar intervalos de e Separatas
determinar intervalos monotonia. entregadas
de monotonia. e Mediante lluvia de ideas, identificar los | ¢ Ordenador
e Representar conocimientos previos sobre el criterio | e proyector
intervalos de de la primera derivada para determinar | ¢  Software
monotonia a través intervalos de monotonia. Geogebra
del REFLEXION e Textos de la
¢ Geogebra ysoftwar e ¢Para quésirven los intervalos de glbllografl’a
. monotonia? el Syllabus
mediante las reglas
practicas. CONCEPTUALIZACION
e Conceptualizacion del criterio de la
primera derivada.
o Fxplicacién de estrategias de evaluacion

Bibliografia: Stwart J. (200). Calculo de una variable, trascendentes tempranas, sexta edicion México

Thomas Jr. Ross L. Finney y Maurice D Weir. (2005). Calculo de una variable, novena edicién -
México
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Determine los intervalos donde la funcion crece o decrece  f (x) = %2 +3x?
SOLUCION

Primero: i
f'(X)=3x* +6x=>3x* +6x=0— 3X(X+2)=0

—->Xx=0vXx=-2

<-0,-2>; <-2,0>, <0,+0>
Analizar el signo de la derivada en cada Intervalo

Segundo:

Reemplazando x=2 , x=-1/2 y -2 en la derivada de f(x), se tiene:

f(=2,5) = 3(=2,5)* + 6(~2,5) = 3,75=> CRECE

2
f i =3 L +6 1 =—g = DECRECE
2 2 2 4

(1) =3(1)>+6(1) =9 = CRECE

——————————————————————————————————————————————————————————————

Creciente |_

___________________________




SESION DE APRENDISAJE N° 10

DATOS INFORMATIVOS

DOCENTE: Osmar Arnaldo Bermeo Carrasco ANO LECTIVO: 2016-B
AREA: Departamento de ciencias basicas
CURSO: Calculo Diferencial CICLO: 12
TITULO DE LA SESION: Concepto del criterio de la primera derivada para determinar extremos relativos
y Ejemplos de Aplicacidn.

CONOCIMIENTO PREVIO: concepto de funcidn, derivada de funciones especiales

TIEMPO ESTIMADO: 120 minutos

COMPETENCIAS DE LA CLASE: El estudiante debe:

> Interpretary reconocer graficamente una funcion real
> Reconocer concepto del criterio de la primera derivada, para determinar extremos relativos.
» Saber utilizar el Software Geogebra como recursos de consulta para comprender mejor los temas

de las funciones y sus respectivos comportamientos.

DESTREZA CON
CRITERIO DE ESTRATEGIAS METODOLOGICAS RECURSO EVALUACION
EXPERIENCIA e Materiales | INSTRUMENTO
e Concepto del e Socializar ideas del criterio de propias del
criterio de la la primera derivada, para aula DE EVALUACION
primera derivada, determinar extremos relativos. e Separatas | ® Practica calificada
para determinar e Mediante lluvia de ideas, identificar entregada

extremos relativos.
e Representar

extremos relativos a

través del software

los conocimientos previos sobre el
criterio de la primera derivada para
determinar extremos relativos

REFLEXION

s
e Ordenador
e  proyector
e Software

iee(:igiae:trz Iés reglas e (Para quésirven los extremos Geogebra
L 8 relativos? * Textos de
précticas. la
CONCEPTUALIZACION bibliografi
e  Conceptualizacién del criterio de la a del
primera derivada, para determinar Syllabus

extremos relativos.

Exnlicacidn de ectratesiag de

Bibliografia: Stwart J. (200). Calculo de una variable, , trascendentes

tempranas, sexta edicion México

Thomas Jr. Ross L. Finney y Maurice D Weir. (2005). Calculo de una variable, novena edicién -

México

Docente




CRITERIO DE LA PRIMERA DERIVADA PARA EXTREMOS RELATIVOS

Consideremos una funcién f continua en [a;b] y sea ce <a;b> un punto critico
y f'(x) esta definida para todos los puntos de <a;b> excepto posiblemente en ¢, entonces:

i f'(x) >0, vx e(a;c)

a) s f'(x) <0, vx e(c;b)

}:> f(c) es un valor maximo relativo de f .

_1|-1 8

)

(a) Maximo local

f'(x) <0, vx e(a;c)

0) S f'(x) >0, vx e(c;b)

}: f(c) es un valor minimo relativo de f .

L L

Fy

Fix) == l:::l\ / )y = O
s o

- -
I o

i " - -

(b)) DNITmimeo local

EJEMPLO
Determinar los extremos relativos de la siguiente funcion y graficar
f(x)=x>-12x-5

SOLUCION



Derivando la funcién tenemos
f'(x)=3x*-12

2
Luego hallando puntos criticos, es decir X -12=0

X=-2, X=2

Obtenemos

> oy

Luego usando el criterio de la primera derivada existe un maximo y minimo

relativo cuyos valores son:
> f(=2)= (-2)° -12(-2)-5=11
> (2 =(2)° -12(2)-5=-21

Finalmente el valor maximo es 11y el valor minimo -21.



SESION DE APRENDISAJE N°11

DATOS INFORMATIVOS

DOCENTE: Osmar Arnaldo Bermeo Carrasco ANO LECTIVO: 2016-B
AREA: Departamento de ciencias basicas
CURSO: Calculo Diferencial CICLO: 12
TITULO DE LA SESION: Concepto del criterio de la segunda derivada para determinar extremos relativos
y Ejemplos de Aplicacién

CONOCIMIENTO PREVIO: concepto de funcidn, derivada de funciones especiales, criterio de la primera
derivada

TIEMPO ESTIMADO: 120 minutos

COMPETENCIAS DE LA CLASE: El estudiante debe:

> Interpretary reconocer graficamente una funcion real

» Reconocer concepto del criterio de la segunda derivada, para determinar extremos relativos.

» Saber utilizar el Software Geogebra como recursos de consulta para comprender mejor los temas
>

de las funciones y sus respectivos comportamientos.

DESTREZA CON
CRITERIO DE ESTRATEGIAS METODOLOGICAS RECURSOS EVALUACION
EXPERIENCIA e  Materiales INSTRUMENTO
e Concepto del e Socializar ideas del criterio de propias del e Practica
criterio de la la segunda derivada, para aula calificada
segunda derivada, determinar extremos relativos. Separatas
para determinar e Mediante lluvia de ideas, identificar entregadas
extremos relativos. los conocimientos previos sobre el Ordenador
Representar criterio de la segunda derivada para proyector
extremos relativos a determinar extremos relativos Software
gaves t(;1el software REFLEXION Geogebra
mzc():lgiaentr: I\‘;s reglas | ©  <¢Para qué sirven los extremos E‘_EXFOS de la
-ale relativos? ibliografia del
practicas. Syllabus
CONCEPTUALIZACION
e  Conceptualizacion del criterio de la
segunda derivada, para determinar
extremos relativos.

Bibliografia: Stwart J. (200). Calculo de una variable, trascendentes tempranas, sexta edicion México

Thomas Jr. Ross L. Finney y Maurice D Weir. (2005). Calculo de una variable, novena edicién -

México

Docente




CRITERIO DE LA SEGUNDA PARA DETERMINAR EXTREMOS
RELATIVOS

Supdngase que existe T en algun intervalo abierto que contiene a ¢ y que f’(c) =0 entonces:
i)Si £7(c) >0 entonces f(c) es un valor minimo relativo.

ii) Si f7(c) <0 entonces f(c) es un valor maximo relativo.
EJEMPLO

Hallar los valores maximos y minimos de la funcion f(x) = 2x* —4x* + 6, mediante el criterio de la

segunda derivada y graficar.

SOLUCION
Primero: f(x)=8x"-8x y f ' (x)=24x*-8

Segundo: Resolver la ecuacion
8x® —8x=0

8x(x* —1)=0
= X(x+1)(x-1)=0

Los puntos criticos x=0, x=1y x=-1

Tercero: Sustituir en la segunda derivada
f7(0)=-8<0=> Maximo
f7(1)=16 >0= Minimo
f7(-1)=16>0= Minimo

Finalmente concluimos

En (0, 6) Maximo Local
En (1,4) Minimo Local vy
En (-1,4) Minimo Local.
GRAFICA






SESION DE APRENDISAJE N°12

DATOS INFORMATIVOS

DOCENTE: Osmar Arnaldo Bermeo Carrasco ANO LECTIVO: 2016-B
AREA: Departamento de ciencias basicas
CURSO: Calculo Diferencial CICLO: 12
TITULO DE LA SESION: concepto de punto de inflexidn en la gréfica de una funcién real y Ejemplos

de Aplicacion

CONOCIMIENTO PREVIO: concepto de funcion, derivada de funciones especiales, criterio de la primera
y segunda derivada

TIEMPO ESTIMADO: 120 minutos

COMPETENCIAS DE LA CLASE: El estudiante debe:

> Interpretary reconocer graficamente una funcion real

» Reconocer concepto de punto de inflexidn en la grafica de una funcion real.

» Saber utilizar el Software Geogebra como recursos de consulta para comprender mejor los temas

de las funciones y sus respectivos comportamientos.

DESTREZA CON
CRITERIO DE ESTRATEGIAS METODOI OGICAS RECURSO EVAILUACION
EXPERIENCIA Materiales INSTRUMENTO

e concepto de punto e Sociabilizar ideas del concepto propias del

de inflexion en la de punto de inflexién en la aula DE EVALUACION

grafica de una grafica de una funcién real Separatas e Practica calificada

funcion real e Mediante lluvia de ideas, identificar entregadas
e Representar los conocimientos previos sobre de Ordenador

el punto de inflexion en la gréfica de una proyector

punto de inflexion funcién real. Software

?n Ia. zlgraflcal de un.’i\ REELEXION Geogebra

duer:uon realatraves | ¢éPara qué sirve el punto de inflexién en rest de

la grafica de una funcion real? a
softwar bibliografia

e Geogebray CONCEPTUALIZACION del

mediante las reglas e Conceptualizacién de punto de Syllabus

practicas. inflexion en la grafica de una funcién
Bibliografia: Stwart J. (200). Calculo de una variable, , trascendentes tempranas, sexta edicion México

Thomas Jr. Ross L. Finney y Maurice D Weir. (2005). Calculo de una variable, novena edicién -

México

Docente




PUNTO DE INFLEXION

Un punto (c; f(c)) en una curva y = f(x) recibe el nombre de punto de inflexién si f es continua

ahiy la curva cambia de céncava hacia arriba a concava hacia abajo o viceversa en (c; f(c)).

EJEMPLO

Halle los posibles puntos de inflexién de la siguiente funcién y graficar

Primero:

Y
Primera derivada f‘(x)=12X94X
Segundo:

Segunda derivada | (¥) = 9

12-12x*

lgualando a cero la segunda derivada 0

Obtenemos los puntos de inflexion X=—1 X=1

Grafica
C M @ hitpsy//www.geogebra.org/apps/ 5 =
(k] -~ L @O &N =2 s Q=
6 x> —x* =N "
O f(X) - ° 12
. + X

Q@ 10

. . —— —_— =
@ | @3Google.. v W 2bplora.. - T SESIONES . T AUTOEVAL... o G 3.do... g8 CIE-CALCU.. | GeoGebra B < dEFe



SESION DE APRENDISAJE N°13

DATOS INFORMATIVOS

DOCENTE: Osmar Arnaldo Bermeo Carrasco ANO LECTIVO: 2016-B
AREA: Departamento de ciencias basicas
CURSO: Calculo Diferencial CICLO: 12
TITULO DE LA SESION: Concepto de intervalos de concavidad de una funcién real y Ejemplos

de Aplicacion

CONOCIMIENTO PREVIO: Concepto de funcidn, derivada de funciones especiales, criterio de la primera
y segunda derivada.

TIEMPO ESTIMADO: 120 minutos

COMPETENCIAS DE LA CLASE: El estudiante debe:

> Interpretary reconocer graficamente una funcion real
» Reconocer concepto de intervalos de concavidad en la gréfica de una funcidn real.
» Saber utilizar el Software Geogebra como recursos de consulta para comprender mejor los temas

de las funciones y sus respectivos comportamientos.

DESTREZA CON
CRITERIO DE ESTRATEGIAS METODOLOGICAS RECURSO EVAILUACION
EXPERIENCIA e  Materiales INSTRUMENTO

e concepto de e Socializar Ideas del concepto de propiasdel | e Practica

intervalos de intervalos de concavidad en la aula calificada

concavidad en la grafica de una funcion real. Separatas

grafica de una e Mediante lluvia de ideas, identificar los entregadas

funcion real. conocimientos  previos sobre de Ordenador

Representar intervalos de concavidad en la grafica de proyector

intervalos de una funcion real. Software

concavidad a través REELEXION Geogebra

del e ¢Para qué sirven los intervalos de Textos  de

softwa . (e L la
concavidad en la grafica de una funcidn

re Geogebray real? bibliografia

mediante las reglas ’ del

practicas. CONCEPTUALIZACION Syllabus

e Conceptualizacion de intervalos de
Bibliografia: Stwart J. (200). Calculo de una variable, trascendentes tempranas, sexta edicion México
Thomas Jr. Ross L. Finney y Maurice D Weir. (2005). Calculo de una variable, novena edicién -

México

Doce




CONCAVIDAD DE UNA FUNCION REAL.

a) Si la grafica de f queda por arriba de todas sus tangentes en un intervalo <a;b>, entonces se

dice que es concava hacia arriba en (a;b).

] S

=

(o CThdGmnoawa hacia aarilba

b) Sila gréfica de f queda por abajo de todas sus tangentes en un intervalo <a;b>, entonces se

dice que es concava hacia abajo en (a;b).

T __T =
1
= 1
1
1
1
1 1
L. o =l A
ey
T - =
=
Y
L] o
Cih» oo awwa hacia abajao

EJEMPLO

Halle los puntos de inflexion y concavidad de la siguiente funcion y graficar

Primero:

_ 3
Primera derivada f‘(x)=M

Segundo:



£y = 12 -12x?
Segunda derivada (x) = 9

12-12x*
9

lgualando a cero la segunda derivada 0

Obtenemos los puntos de inflexion X=—1 X=1
Tercero:

Intervalos de concavidad

En el intervalo <_ o,-1 ] céncava hacia abajo

En el intervalo [_1’1] coOncava hacia arriba

En el intervalo [1'°° > concava hacia abajo

Grafica
| %V €2 GeaGebre R 20 = e
C' i | & htips://www.geogebra.org/apps/ &l =
B i b 0o 4N = b e
2_ .4 = e’
O fx = 6x 5 x N 4 =
A = Punto [f]
o
— A=(-0.98,053)
B = Punto|f] )
O — B=(0.96,052)
® + X . 1

& 9 ° 3 T ume B <% fE0 0246am,

FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL Y DE SISTEMAS

SESION DE APRENDISAJE N° 14



DATOS INFORMATIVOS

DOCENTE: Osmar Arnaldo Bermeo Carrasco ANO LECTIVO: 2016-B
AREA: Departamento de ciencias basicas

CURSO: Calculo Diferencial CICLO: 12
TITULO DE LA SESION: Grafica de una funcién real, y Ejemplos de Aplicacion

CONOCIMIENTO PREVIO: Concepto de funcidn, derivada de funciones especiales, criterio de la primera
y segunda derivada, puntos de inflexidn, y intervalos de concavidad.

TIEMPO ESTIMADO: 120 minutos

COMPETENCIAS DE LA CLASE: El estudiante debe:

» Interpretar y reconocer graficamente unafuncion real.

» Reconocer finalmente la gréfica de una funcién real.

» Saber utilizar el Software Geogebra como recursos de consulta para comprender mejor los temas
>

de las funciones y sus respectivos comportamientos.

DESTREZA CON
CRITERIO DE ESTRATEGIAS METODOLOGICAS RECURSOS EVALUACION
EXPERIENCIA e Materiales INSTRUMENTO
e Representar e Socializar Ideas de grafica propias del aula
la funciones reales e Separatas DE EVALUACION
grafica de una e Mediante lluvia de ideas, entregadas e  Practica calificada
funcidn real a través identificar los conocimientos por docente
del software previos sobre la grafica de una | ¢  Ordenador
Geogebray funcion real. e  proyector
me’di:.:mte las reglas REELEXION e Software
practicas. Geogebra

e (Para quésirven la gréfica de

una funcioén real? e Textos de |a

bibliografia  del
CONCEPTUALIZACION Syllabus

e Conceptualizacion de la grafica
de una funcion real.

e Explicacion de estrategias de
evaluacién de la grafica de una

Bibliografia: Stwart J. (200). Calculo de una variable, trascentes tempranas, sexta edicion México

Thomas Jr. Ross L. Finney y Maurice D Weir. (2005). Calculo de una variable, novena edicion -
México

Docente



ESTRATEGIA PARA ANALIZAR LA GRAFICA DE UNA FUNCION
» Determinar el dominio y rango de una funcion
» Determinar las intersecciones, asintotas y simetria de la grafica.

» Localizar los valores de x para los cuales f'(x) y f’(x) son cero o no
existen.

» Usar los resultados para determinar extremos relativos y puntos de
inflexion.

Grafique la funcion:

X3

f(x)=

x?—1

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesién...
[N . E
¥ Vista Algebraica M|+ vista Grafica X
Funcion T
X
~0f(x) =
xt—1 .
- Recta
) giy=x
§
4
2
4
16 14 12 10 8 3 1 2 0 2 4 3 8 10 12
-2
-4
5
Entrada:
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