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Resumen

Motivada por los bajos niveles obtenidos en el aprendizaje del concepto y las
aplicaciones de la derivada como razon de cambio, la presente investsgaoiopuso
indagar sobre los efectdgl uso delsoftwareGeoGebrgara abordar este problema
poblacién del estudio estuvo conformada fi8r(doce estudiantes universitariagie
cursaban la asignatura Matematica dil tercer semestrede la carrerade Analisis de
Sistemasiela FACITEC dela UNICAN, y el experimento se desarrafiaranteel segundo
semestredel afo2017. El enfoque adoptado fuemixto, con disefiode triangulacion
concurrentey alcancedescriptivo. EI grupo experimental, conformado mediante un
muestreo no probabilistico, estuvo conformpdondoce alumnog el grupo de control por
seisalumnos El experimentse desarrollé en tres fases: a) en la primera se aplicaron una
prueba diagndstica y de evaluacion de actitudes ante las matematicas a ambos grupos; b)
en la segunda etapa se desarrollaron clases sobre derivadas con GeoGelgaipon el
experimental y sin GeoGebra con el grupo de control, y se observaron la comprension de
las derivadas y el uso del software en el grupo experimental &) tercera etapa se
aplicaron nuevamente la evaluacion de actitudes ante las matematicasygiéuadobre
derivadas a ambos grupos y una evaluacion de actitudes hacia GeoGebra al grupo
experimental. Los resultados demostraron una diferencia significativa a favor del grupo
experimental en los aprendizajes del concepto y las aplicaciones de deyiverddas
actitudes hacia las matematicas después del experimento, segun prueba T Student. Se
concluyé que utilizar GeoGebra bajo las condiciones del experimento mejora el
aprendizaje del concepto y las aplicaciones de derivadactiigdesdelos estudantes,
ademas de lograr aceptacion y aprobacionsdéivare. Se recomienda replicar el

experimento en otros contextos con una mayor cantidad de estudiantes.

Palabras clave TICs en ensefianzprendizaje, GeoGebra, TICs en matematicas.



Abstract

Motivated by the low levels obtained in the learning of the concept and the applications
of the derivative as a reason for change, the present investigation set out to investigate the
effects of using the GeoGebra software to address this problem. Tlyepsjuaation
consisted of 12 (twelve) university students who were studying the subject Mathematics
I, of the third semester of the Systems Analysis career of the FACITEC of UNICAN,
and the experiment was developed during the second semester of tt&lealhe
approach adopted was mixed, wattncurrent triangulatiodesign and descriptive scope.

The experimental group, formed by a panobabilistic sampling, was made up of twelve
students and the control group by six students. The experiment waspel/el three
phases: a) in the first phase, a diagnostic test and assessment of attitudes to mathematics
were applied to both groups; b) in the second stage, classes on derivatives with GeoGebra
were developed with the experimental group and without Gex@Geith the control

group, and the understanding of the derivatives and the use of the software in the
experimental group were observed; c) in the third stage, the assessment of attitudes to
mathematics and evaluation of derivatives to both groups ardadmation of attitudes
towards GeoGebra to the experimental group were applied again. The results showed a
significant difference in favor of the experimental group in the learning of the concept
and the applications of derivatives and in the attitudest mathematics after the
experiment, according to Student's T test. It was concluded that using GeoGebra under
the conditions of the experiment improves the learning of the concept and derivative
applications, the attitudes of the students, in additmradhieving acceptance and
approval of the software. It is recommended to replicate the experiment in other contexts

with a greater number of students.

Key words: TICs in teachintparning, GeoGebra, TICs in mathematics.
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Int roducci - n

La presente investigacion trata detidizacion deunsoftware educativo como recurso
par la ensefianzaprendizaje del calculafdrencial Estaproponeverificar cuales son
los efectos d& uilizacion de GeoGebraun software educativo orientado a la ensefianza
de la matematicasomo recurso para el aprendizdg concepto y las aplicacionds
derivada como razon de cambio en estudiadtdstercer semestre de la carrera de
Andlisis deSistemas de la Facultad de Ciencias y Tecnologias de la Universidad Nacional
de Canindeylen las sedes de Salto del Guaira y Curuguhtsgnte esegundo periodo
lectivo periodo 2017

Para el efecto, durante el segundo periodo lectivo del afio 2@glfceainapropuesta
didacticabasada en la utilizacién de GeoGebra para la ensefianza del tema derivadas
como razén de cambisobre un enfoque constructivista en un grupo experimental,
mientras que en otro grupo de control se contaplicando la estrategihabitual de tal
modo h investigacidn propuesta tiene uisefio cuasexperimental con alcance
descriptivo y deenfoque mixto conrecoleccion de datas priori mediante la aplicacion

de evaluaciones gncuestas de preguntas cerradas tanto a priori agrosteriori.

Entre los antecedentes de la investigacion se pueden citar los experimentos de: Ruiz,
Avila, & VilaOchoa( 2008) qui enes constataron que 0l
partir de la manipulacion, la visualizacion, la utilizacion de sofveglucativos y el uso
de diversos contextos 0 representaciongstmiten que los docentes mejoren
significativamentesusherramientas de trabajo dentro deli | a o0 , por otra pa
recientes realizados por Lopez & Cerezo (2013) concluyeron quescelde una
metodologia activa como la resolucion de problemas con GeoGebra resulta eficaz para
desarrollarcompetenciagieométricas, asimismo, Martinez Tamayo (2013) resalta la
potencialidad de interactiva de GeoGebra.

La relevancia de esta investigacion radicgen partir de este experimento se podria
mejorar la calidad de $secuencias didacticas aplicadas en el desarrollo de las clases de
Matematica lll, especificamente en el tema derivaaaa contribuir a mejar el

aprendizaje en el estudio del calculo diferencial y de este modo disminuir el porcentaje



de aplazo registrado en la materia y consecuentemente reducir las tasas de desercion de
la carrera de Analisis de Sistemas.

Entre las contribuciones de la investigacion se podria destacar el disefio de una
propuesta pedagdgica basada en la utilizacion del software Geogiebarovee el
espacio propicios para vivenciek fenomencestudado de formainmediata y un costo
accesib¢, que podréa ser reproducida y adaptada para los demas temas del Calculo
diferencial, teniendo en cuenta doe estudiantes de la carrera de Analisis de Sistemas
demandarunaensefianza de Matematiocgise no puede estar direcciona#a simple
repeticionde algoritmossegun el Modelo Nacional de Acreditacion de la Educacion
Superior ANEAES (2014) en sus criterios de calidad para licenciaturas en el area de
informatica expresa quealcarrera debe gamtizar entre lascompetenciasde los
profesionalegque titula: @licar un conjunto especificde conocimientos cientificos,
matematicos y tnolégicos a un problema del area informética, tomando en
consideracion restricciones fisicas, econdmicas, ambientales, humanas, éticas, politicas,
legales y culturalesy que adema®$ conceptos matematicos son fundamentales para el
analisis, planeamieatdisefio, programacion y evaluacién de sistemas informaticos como
también en la comprension de aspectos teoricos de la informatigajtrabs y

estructuras de datos (pp.g).

Asimismo, la investigacion enfatiza la actitud de los estudiantes hacetdaary la
propuesta didactica mediante instrumentos confeccionados al propdésito y aplicados tanto
antes del experimento como después, en este seBairlin G. & Soter¢1998)definen
la actitud hacia las Matematicas como un fendmeno que involucra sentimientos, creencias
y tendencias de los estudiantes a actuar de manera particular, dasecaralejandose
del objeto matematico, ademidglalgo Alonso, Maroto Saez, & Palacios Pi¢2604)
resalta lavaloracion de la dimension afectiva sobre el conocimient@l proceso de

aprendizaje de las Matematicas.

Por talesnotivos, este trabajo esta estructurado en cinco capitulas capitulo | se
realiza la presentacion de la investigaciomde se detallan tema, titylplanteamiento
del problemale la investigacion que a su vez contempla contexto del estudionfaggu

de investigacion, objetivos, justificacion e hipotesis.



Enel capitulo llse presentbs conceptos principalesey sustento tedricde la tesis
resultantedel analisis de libros fisicos y digitales y estudios cientificos que exjesen
implicanciass de una propuesta didactica, teniendo como objeto matematico la derivada,
basada en la utilizacién del software educativo GeoGebra, ademas se exponen las

normativas por las cuales se rige la misma.

El capitulo Il setitula marco metodolégico se detallanfoque, disefio y alcance de
la investigacion, se definen poblacion y muestra, ademas de procedimientos, técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos, fases, pruebas de validez y confiabilidad, analisis

de resultados y la operacionalizacién de las b

Los resultados se contemplan en el capitulo IV dsegeeseta el analisis da través
de tablas y graficosstadisticosle los datos procesados mediante SPSS y Fxael el
efecto se recurrio a la estadistica descriptiva y al contraste desigsaeoniendo medias

iguales mediante la prueba T de Student.

Sefinalizala tesisen el capitulo V con la conclusid@londe sesintetiza el analisis de
la seccién anterior mediante laferenca en funcidon a los objetivos e hipétesis
formulados, tambiénesexponen las limitaciones de la investigacion y las sugerencias

para trabajos posteriores.



CAPITULO L. PRESENTACION DE LA | NVESTIGACION

.1 Tema de lalnvestigacion

Utilizacién de software educativo como recurso para la ensefdgneadizaje del
Célculo Diferencial.

[.2 Titulo de la Investigacion

Estudio de los efectos de la utilizacion del software GeoGebra en el aprendizaje del
concepto de derivada como razén de cambio en estudiantes de la Universidad Nacional

de Canindeyu

1.3 Planteamiento delProblema

Calculo diferenciaks una parte importante del analisis matematico que consiste en el
estudio del cambio de las variables dependientes cuando cambian las variables
independientes de las funciones o campos objetos del andlisis. El principal objeto de
estudio en el caldo diferencial es la derivadéal como lo citanRestrepo y sus
colaboradores (2014)

En la carrera de Andlisis de Sistemas, de la Facultad de Ciencias y Tecnologia de la
Universidad Nacional de Canindeyu, el célculo diferencial forma parte del programa de
estudios de la asignatura Matematitadesarrollada en el tercer semestre de la carrera
e impartida desde el afio 2013. Su importancia reside en praleestudiantelas
herramientas basicas para resolver problemas vinculados con funciones oasamét

puedan presentarse aladista e sistemas.

Segun los registros de evaluaciones de la mataribps tres afios de implementacion
de lamisma seconstatéun rendimiento académico bajoviienciado por una media de

aplazo del 306y una calificacién promedide 2,5 en una escala dellba

De acuerdo a la experiencialdeutora del presente trabajo, quien se desempefia como
docente de lanateria desde el inicio de su implementacyoopnforme a los registros de

evaluacbnesobrantes,las evaluaciones sobierivadasson lasque presetaron los
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peores resultado Este contenido es imprescindible para el avance con los demés
contenidos del programa de la materia.

El bajo rendimientalel alumno en el contenido sobre calculo diferencial compromete
a sus resultados finales de la materiangfituye un riesgo parsu continuidaden la
carrera, pues la materia es correlativa con otra asignatu@n3os alumnos aprueban
la materia (Matematica lll)Jo hacen con competencias minimasesto reduce su
posibilidad dealcanzar niveles de exeglcia en su formacion. Asimismo, las dificultades
con el contenidale calculo diferencial pdrian generar la desmotivacion y la posterior
deserciordel estudiante, al no poder avanzar de manera regular en sus estudios y concluir

la carrera en el tiempo gatlado.

La comprension del analisis matematico es un problema corrgpréepodria estar
asociado a causas que van desde la forma como se desarrolla en el individuo el
pensamiento formal hasta la manera como se ensefian los contenidos relacionados al

Célculo Diferencial.

Muchas son las técnicas aplicadas en el area de las matematicas que tienen como
propésito mejorar la comprension del contenido. En este trabajomesprla utilizacion
de las TIC

A Ge o G e Uniaitwaeesle matematicas dinamicas padas los niveles educativos
gue reune geometria, algebra, hoja de calculo, graficos, estadistica y calculo en un solo
programa facil de usaf Al nst i t ut o Ge o Ge b.rPadridayutlaea naci o
mejorar los aprendizajes ecalculo diferencial Lombardo, Caronia, Operuk, &
Abildgaard (2012) manifiesta que dicha herramienta puede proveer un entorno
significativo; mediante la simulacion de operaciones matematicas que en ocasiones son
dificiles de asimilar pues los contenidos se caracterizan por su alta complejidad y por
tener un elevado nivele abstraccion, incentivando la imaginacion y la creatividad de los
alumnos. La propuesta se alinea a lo sefialado@arillo de Albornoz(2010) quien
afirma que elsoftware GeoGebra no sdOlo permite construcciones geomeétricas, sino
también permite representar funciones, ingresando su ley de formacion en la barra de
entrada, inclusive utilizando los comandos se puede obtener la funcién derivada y a la

vez su represeation grafica, facilitando asi la interpretacion. Se trata de una herramienta



con la que se puede trabajar cualquier contenido matematico por su sencillez, ademas es

un software libre, en continuo desarrollo y disponible en espafiol.

Esta investigacion skevd a cabo con estudiantes que se encontraban cursando la
asignatura Matematica Il, en el primer periodo académico del afio @1a carrera de
Andlisis de Sistemas de la FACITEC de la UNICAN, para estudiar los efectos de la
utilizacion de GeoGebranel aprendizaje del concepto y las aplicaciones de derivada

Desde el afio 2011 la FACITEC ofrece la carrera de Analisis de Sistemas en ambos
campus, actualmente cuenta con 136 alumnos matriculados en la sede de Salto del Guaira
y 107 alumnos matriculados @uruguaty, totalizando 243 alumnos, ademas cuenta con
un plantel de 43 docentes, las clases son impartidas en el turno noche, por lo que el
alumnado se caracteriza por ser jovenes trabajadores; es decir, no son de dedicacion
exclusiva. Esta investigaci@e llevo a caboon estudiantes del tercer semestre de dicha
carrera que se encuentren cursando la asignatura Célculo Diferencial e Integral durante el

primer periodo lectivo del 2017.

|.3.1 Contexto del Estudio

La investigacion fue ejecutada en la Facultad denclas y Tecnologia de la

Universidad Nacional de Canindeyu.

La UNICAN fue creada por Ley de la Nacién N° 3.980/10, est4 ubicada en el
Departamento de Canindeyu. La sede de la UNICAN esta en la ciudad de Salto del
Guaira, y cuenta con dos filiales: una la ciudad de Katuete y otra en la ciudad de

Curuguaty.

Los datos mostrados a continuacion fueron otorgados por la Direccion General
Académica, corresponden al afio 2016. Segun la misma, en ese afio la UNICAN tenia

1458 alumnos, 229 docentes y 76 funci@saque conformi@anlas cincoFacultades:

Ciencias Econdémicas y Empresariales (FACEM).
Ciencias Juridicas y Sociales (FACIJS).
Ciencias Agropecuarias y Ambientales (FCAA).
Ciencias y Tecnologia (FACITEC).

Ciencias de I&alud (FACISA).
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Las carreras impadas por sede y filial se pueden ver en la Tabla 1.

Tablal. Carreras impartidas por la UNICAN segun sede y/o filial

Carreras por sede y/o filial

Facultad
Sede Salto del Guaira Katueté Curuguaty
Contaduria Publica 'y Contaduria Publica 'y
FACEM Administracion de - Administracion de
Empresas. Empresas.
FACIJS Derecho. Derecho.
FCAA Ingenieria Agrondémica. Veterinaria.
FACITEC Andlisis de Sistemas. Andlisis de Sistemas.
FACISA Enfermeria.

Ladistribucién de alumnos inscriptpsr carrera se puede varla Tabla 2.

Tabla?2. Distribucion de alumnos por carrerdNICAN

Carrera Salto del Guaira | Curuguaty Katueté Total
Derecho 181 97 278
ContadurigPublica 259 168 427
Administracionde Empresas 129 87 216
IngenieriaAgronémica 41 78 119
Andlisis deSistemas 136 107 243
Veterinaria 113 113
Enfermeria 62 62

Total 767 613 78 1458

La universidad estdirigida por el RectoradoCadafacultad tiene como maxima

autoridad a un decano y la unidad académica cuenta con distintas direcciones.

La FACITEC es la cuarta facultad creada en la UNICAN, inicid6 sus actividades
académicas en el afio 2011, cuenta con la carrera de Analisis de Sistemas y esta habilitada
en la sde de la universidad y en la filial Curuguaty. Las clases son impartidas en horario
nocturno, su alumnado se caracteriza por estar integrado por jovenes trabajadores, es

decir, no son alumnos con dedicacion exclusiva. Al ano 2016 tenia: 243 alumnos, de los
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cualesl36estaban matriculad@n Salto del Guaird y 107 en Curuguatyn plantel de

43 docentes.

[.3.2 Formulacion de Preguntas de la Investigacion

[.3.2.1 Pregunta principal

¢, Cuales son los efectos de la utilizacion del software GeoGebra en los procesos de
ensefianzaprendizaje del concepto y las aplicaciones de la derivada como razén de
cambio en estudiantes del tercer semestre de la carrera de Analisis de Sistemas de la
Facultad de Ciencias y Tecnologias de la Universidad Nacional de Canindeyu, durante el
periodo 20177

[.3.2.2 Preguntasespecificas

1. ¢Quéconocimientosprevios tienen los estudiantegara iniciar el estudiodel

concepto y las aplicaciones de la derivada como razéardkio?

2. ¢ Qué capacidades tienen los estudiantes para el uso del software réevGaib

aprendizaje del concepto y las aplicaciones de la derivada como razén de cambio?

3. ¢Qué diferencias se observan en las actitudes hacia las matematicas, entre los
estudiantes que han utilizado el software GeoGebra en su proceso de aprendgaje y lo

qgue no lo han utilizado?

4. ¢ Qué diferencias se observan en los niveles de comprension y aplicacion de derivada
como razon de cambio, entre los estudiantes que han utilizado el software GeoGebra en

su proceso de aprendizaje y los que no lo han utilizado?

5. ¢ Cualesonlasactitudegelos estudiantegue han utilizadel softwareGeoGebra
durante el experimento hacia su aplicabilidad en el aprendizaje del concepto de derivada

como razon deambio y sus aplicaciones?



1.3.3 Objetivos de lalnvestigacién

[.3.3.1 Objetivo General

Estudiar los efectos de la utilizacion del software GeoGebra en los procesos de
ensefanzaprendizaje del concepto y las aplicaciones de la derivada como razon de
cambio en estudiantes del tercer semestre de la carrera de Andlisis de Sisteanas de |
Facultad de Ciencias y Tecnologias de la Universidad Nacional de Canindeyu, durante el
periodo 2017.

1.3.3.2 Obijetivos Especificos

1. Examinarlos conocimientogpreviosde los estudiantegparainiciar el estudiodel
concepto y las aplicaciones de la derivada coamdn decambio.

2. Determinar las capacidades que tienen los estudiantes para el uso del software
GeoGebra en el aprendizaje del concepto y las aplicaciones de derivada como

razén de cambio.

3. Establecer las diferencias de actitudes ante las matematioadosnéstudiantes
que han utilizado el software GeoGebra en el aprendizaje de derivada como razén
de cambio y los que no lo hatilizado.

4. Establecer las diferencias en los niveles de comprension y aplicacién de derivada
como razon de cambio, entre lostuelsantes que han utilizado el software
GeoGebra en su proceso de aprendizaje y los que no Udileado.

5. Describir lasactitudesde los estudiantes que han utilizado el softw&eoGebra
durante el experimento hacia su aplicabiliésckl aprendizajalel concepto de

derivada como razén de cambio y sus aplicaciones



1.3.4 Justificaciéon

En el nuevo escenario de la Educacion Superior se requiere que el alumno aprenda a
aprender y a pensatr, guiado por los profesores. Esta investigaciorapuddeanejorar
la practica de la ensefianza y, en consecuencia, el proceso y los resultados de aprendizaje
de los alumnos, a través de la aplicacion de la herramienta GeoGebreste software
el alumnotienela posibilidad de aprender en un entomenos imaginario, massual
en el que experimentan, manipulan variables y figuras y trabajan de manera autonoma
con contenidos que se caracterizan por su alta complejidad, por tener un elevado nivel de

abstraccion.

Es usual que los alumnos apenas logren obtener derivadascaenés por medio de
férmulas, raramente comprenden para qué se realizan los algoritmos y el significado de
los conceptos. En consecuencia, no logran asociar las ideas claves del calculo en la
resolucién de problemas y esto impide que adquieran un seeétdde lo aprendido,
generando al mismo tiempo dificultades para transferir las capacidades desarrolladas a
nuevos contextos y situaciones que se plantean en otros campos de conocimiento. Segun
Fonseca & Neta(1994) cuando los alumnos consiguen relacionar los contenidos
abordados con probables situaciones reales que seran vivenciadas en el futuro, casi
siempre buscan asimilar los conocimientos y desenvuelven habilidades con mayor

rapidez.

Lopez & Cerezo (2013koncluyeron en un estudio reciente que el uso de una
metodologia activa como la resolucion de problemas con GeoGebra resulta eficaz para
desarrollar competencias geométricas. En otro estdia, Avila, & Villa Ochog2008)
pudi eron constatar que Al ardela madipu@don,lan del
visualizacion, la utilizacion de software educativos y el uso de diversos contextos o
representaciones, permiten que los docentes mejoren significativamente sus herramientas

de trabajo dentro del aul ao.

Los antecedentes tedricoentionados sugieren que el ud software GeoGebra
puede ser también una alternativa para promover mejores aprendizajes en el estudio del
calculo diferencial y de este modo mejorar el rendimiento registrado en la materia
Matematica Ill y consecuentemengelucir las tasas de desercion de la carrera de Andalisis

de Sistemas.
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La conveniencia de utilizar GeoGebra como apoyo didactico se basa en su capacidad
para generar procesos de aprendizaje méas centrados en el estudiante y la paigbilidad
funcionar ermultiples plataformas, ya sea computadoras de escritorio, laptopsssa&blet

incluso en un Smartphone; lo cual da un amplio margen de flexibilidad para su utilizacion.

Los resultadoglel estudio propuesto brindaran valiosos aportes al desarrollo de la
didactica de las Mateméticas, particularmente en lo que se refiere de la efectividad del
uso de un software especializado como GeoGebra en los procesos de ensefianza
aprendizag de nivel universitario,on esto se verian beneficiados los docentes y los

alumne.

Los resultados de este estudio también podran beneficiar a la FACITEC y a la
UNICAN como un todo. Pues en la institigi se ha hechoesluerzos para poner a
disposicion, de docentes y alumnosa infraestructura adecuada que facéiteiso de
las TICen el proceso ensefiarizaprendizajeY con esto, se podria elevas estandares
de calidad de la formacidie gradotal y como se espera en una facultad tecnolégica, en
la que el uso de las TIC en el aula, deberia constituir una practica cotidimdastas

disciplinas del curriculum.

Finalmentela investigacion puede aportar nuevos instrumentos para analizar y evaluar
periddicamente la eficiencia del uso de softwamemo Geo@®bra en los procesos de
ensefianzaprendizaje. Los procedimientos gexdwrs podrian permiir traducir los
resultados del proceso de ensefa@@&ndizaje en términos cualiantitativos, e
incluso podrian llegar a ser aplicadas a las deméas asignaturas de la carrera. Por los
motivos expuestos, se evidencia la necesidad @etintrempo, recursos y esfuerzos para

llevar adelante la investigacion propuesta.
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1.3.5 Hipotesis

Ho: La utilizacion del software GeoGebra en los procesos de ensefijgreradizaje,
mejoralos nivelesde comprension del conceptolasaplicacionesle la derivadacomo
razéndecambioen estudiantes del tercer semestre de la carrera de Andlisis de Sistemas

de la Facultad de Ciencias y Tecnologias de la Universidad NacioGahdeleyu

Hi: La utilizacion del software GeoGebra en los procesos de ensefijpreradizaje,
no mejordos nivelesdecomprension del concepydasaplicacionesleladerivadacomo
razéndecambioen estudiantes del tercer semestre de la carrera de Andlisis de Sistemas

dela Facultad de Ciencias y Tecnologias de la Universidad Nacioalrdedeyu
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CAPITULOII. MARCO REFERENCIAL

1.1 Marco Conceptual

11.1.1 Enseflanza de las matematicas

En este apartado se desarrolla una breve reflexién sobre la practica de la ensefianza de
las matematicas desdeperspectiva déodino, Batanero, & Font (201,2)uienes hacen

una distincién entre la concepcion platénigealista y la concepcion constructivista.

La concepcion platoniemealista plantegue el alumno debe adquirir primero las
estructuras fundamentales de lagtematicas de forma axiomética, de tal modo que la
matematica pura y la aplicada serian dos disciplinas distintas; y las estructuras
matematicas abstractas deben preceder a sua@pties en la Naturaleza y Socieda

decir, no hay que preocuparse por las aplicaciones en otras ardéjs (p. 2

En oposicion a éstda concepcidén constructivista consideqae debe haber una
estrecha relacion entre las matematicas y sus aplicacpressges importante mostrar a
los alumnos la necesidad de cada parte de las matematicas antes de que les sea presentada,
es decir, los alumnos deberian ser capaces de distinguir coOmopaddade las

matematicas satisfacen una cierta necdgjga20).

Seconsidera, por lo tanto, que la concepcion constructivista es la més apropiada para
esta investigacion, pues ésta busca un cambio de actitud ante la disciplina, justamente
resaltando la importancia que tiene la misma ante las necesidades que preseata la ca
y las aplicaciones de ésta en la vida profesional, pues un buen profesional tanto de esta
area como de cualquier otra debe estar formado integralmente y no mecanicamente, tal
caracteristica le ayudara a afrontar los retos del entorno y poder s@blediele la mejor
manera posible, la formacién constructivista busca potenciar el espiritu critico y reflexivo
por parte del individuo, haciéndolo arquitecto de la formacién de su conocimiento y de
esta manera logrando una mejor internalizacion de laspbtws aprendidos hoy para que

estos le sean Utiles en el mafana

13



[1.1.2 Aprendizaje de las matematicas

Considerando los criterios comunes entre la mayoria de los profesionales de la
educaciéon; una definicion general oportuna es fue | aprendi zaje es
perdurable en la conducta o en la capacidad de comportarse de cierta manera, el cual es
resultado de | a pr 8ct i c &Schunk®el2,@t3y as f or ma s

Diaz Barriga (2002nenciona que la postucanstructivsta seopone da concepcion
del alumno como un mero receptor o reproductor de los sabeltesaleso la idea de
qgue el desarrollo es lsimple acumuladn de aprendizajes especificos, adeegtses
planteamientos son congruentes tarilosofiaeducativa que indica que ilastitucion
educativa debe promover el doble procesaatgalizaciény deindividualizacién que
debe permitir a loalumnosconstruirsuidenidad personal en el marco de contexto

social y cultural determinado.

Por otra parteAusubel (1978)o0stiene un punto dasta cognitivo, y concibe que
aprendizaje se ocupa principalmente de la adquisicion y retencién de grandes cuerpos de
significado,éste exalta la importancia del aprendizaje significativga particularidad
reside en que ideas expresadas simbolicamenteetacionadas de modo no arbitrario,
sino sustancial con lo que el alumno ya sabe, sefialadamente algun aspecto esencial de su
estructura de conocimientos, ademas presupone que tanto el alumno tenga una
predisposicion para relacionar el material nuevostogestructura cognoscitiva, como que

el material que aprende es potencialmente significativo para él.

La presente investigacion subyace a estas concepciones y se enfoca en plantear una
propuesta didactica basada en la utilizacién del software educativoocoadyuvante en
el proceso de brindar una experiencia perdurable y aplicable del objeto matematico
derivada como razén de cambiRara el efecto en el apartado 2.2 titulado Marco tedrico
se profundizda ensefianza especifica de la disciplina desdeitesrde la didactica de
las matematicas en los afios 60 en el Institutos de Investigacion sobre la Ensefianza de las
MatematicagIREM) de Francia y resaltando las metodologias que influencian dicha

propuesta: Singapur, Pélya y ABP.
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11.1.3 Actitudes ante las matemaéaticas

Se puede def i niunatemnéntisapsielédica que st exgagson ana i
evaluacion deina entidad particular con cierto grado de agrado o desayadgly &
Chaiken, 2005, p. 747)

Hidalgo Alonso, Maroto Saez, & Palacios Picos (20@$glta la valoracion de la
dimensiorafectiva sobre el conocimiento en el proceso de aprendizaje de las Matematicas
y que ademas de pueden distinguir dos grandes acepciones la actitud hacia las
matematicas se refieren interés por esta materia y por su aprendizaje y las actitudes
matematicases el modo de utilizar capacidades generales conftexéilidad de
pensamiento, la apertura mental, el espiritu critico, la objetividad, etc., que son
importantes en el trabajo en Matenecas (citado por NCTM, 1989, Callejo, 1994)

Este autor plantea la diferenciacion entre dos conceptos muy parecido semanticamente
pero a su vez estudiados a profundidad plantean una concepcion muy diferente, por una
parte la actitud hacia las matematicas contempla la importancia que cada unale otorg
la materia y su aprendizaje, aspecto que se vuelve trascendental pues si el estudiante no
demuestra apertura al aprendizaje dificilmente este puede llegar a surgir; por otro lado se
encuentra la actitud matematica, que consiste en la forma, la rodasK@ualidades que
posee el estudiante para el desarrollo de la materia propiamente dicha. Ambas de gran
importancia para el aprendizaje significativo del estudiante, pues debe existir una actitud
positiva para que la manera justa de desarrollar el peastp matematica@onlleve

resultados positivos.

Bazan G. & Sotero (1998finen la actud hacia las Matematicas como un fenémeno
gue involucra sentimientos, creencias y tendencias de los estudiantes a actuar de manera
particular, acercandose o alejdndose del objeto matemético, de tal modo que los
componentes de la actitud son: cognitiven@amientos, ideas, conocimientos, creencias,
opiniones y prejuicios concernientes al objeto de la actitud); afectivo (todos los afectos y
emociones de la persona hacia el objeto social especificamenéenmenosde las
evduaciones positivas y negatiag compotamental,(predisposicion de la persona a
responder a la tendencia a qmrtarsg, estas dimensiones fueron tomadas en cuenta
como parametro para la clasificacion de las dimensiones tomadas en los instrumentos de

evaluacion de actitudes.
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[1.1.4 Software educativo para Mateméticas

Los softwares educativos son productos it
un proceso formal de aprendizaje y por ese motivo se establece un disefio especifico a
través del cual se adquieran unos conocimientos, unadaaleis, unos procedimientos,

en definitiva, par aGrsu2000upnl) est udi ante apr e

Son un complemento ideal para poder afianzar los conocimientos adquiridos en forma
tedrica porque se fundamental en la experimentacion, en la manipulacion, en el ensayo y

la construccion de conocimientos que son la baaed metodologia constructivista.

ParaGomes et al. (2002)los softwareseducativospata Matematicas atiende a
objetivos tales como: fuente de informacion, auxiliar en el proceso de construccion de
conocimientosdesenvolvefa autonomia del razonamiento, la revelacion y la creacion
de soluciones (citado por Gladcheff, Zuffi & Silva, 2001).

Son considerados como alieties pues no son imprescindibles para la adquisicion de
conocimientos, pero si aportan mayor riqgueza al desarrollo de ciertas actividades pues
materializan algunos conceptos que sin su utilizacién solo seria abstractos. Permiten
ademas entender los preos y los cambios que se dan de manera dinamica, afianzando

asi los conocimientos tedricos adquiridos.

Las caracteristicas de estas tecnologias lograron cambios a nivel cognitivo asociados
segunVence P4jarg2014)a tres particularidades de estos recunsofacilidad de tener
a la mano diversas representaciones de un mismoegmnanateratico, poder
relacionalas activamente unas con otyale manipulaciorde objetos matematicos y sus

relaciones.

11.1.5 GeoGebra

i Ge o G e Unsdtwaeesie matematicas dinamicas para todos los niveles educativos
que reline geometria, algebra, hoja @lewo, graficos, estadistica y célculo en un solo
programa facildeusaf il nsti t ut o Ge o Ge b, acwualrhenté esrelnaci o
proveedor lider de software de matematica dinamica, apoyando la educacién en ciencias,
tecnobgia, ingenieria y matematicas (citado por STEM: Science Technology Engineering
& Mathematics). 8 trata de un software libre queef desarrollado poMarkus
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Hohenwarteen el afid001 como trabajo de fahde una maestrigen la Universidad de
Salzburgaubicada en Austriaegun eDbservatorio Tecnoldgico (2013demas cuenta
con una comunidad, con millones de usuarios en casi todos los paises, donde tanto
profesores como alumnos pue@iperimentar, descubranalizar, investigar, relacionar

y aprender

Por su caracteristica de software libre se convierte en una herramienta sumamente
valiosa tanto para docentes como para estudiantes que sin obstaculos ni restricciones
pueden acceder a la misma, ademas comajeese destaca la facilidad de manipulacion,
una muy importante cantidad de material de apoyo tutorial que brinda cada vez mayores
conocimientos y mayores formas de aplicar esta herramienta, convirtiéendose asi es una

aliada para el desarrollo del procesgafianai aprendizaje.

I1.1.6 EI Céalculo diferencial

El Calculo; tal como lo citaRestrepo yss colaboradores (2014hcluye el estudio

de los limites, derivadas, integrales y series infinitas, mas especificamente, el calculo
infinitesimal es el estudio del cambio, tiene vastas aplicaciones en la ciencia y la
ingenieria y se la utiliza paralsoionar problemas para los cuales el algebra por si sola
es exigua. Este incluye dos campos principales, céalculo diferencial y calculo irégral.
calculo diferencial es una parte importante del analisis matematico que consiste en el
estudio del cambio a las variables dependientes cuando cambian las variables
independientes de las funciones o campos objetos del analisis. El principal objeto de

estudio en el calculo diferencial es la derivada.

Esta arista de la matemética se convierte en parte fundardeni investigacion
realizada pues los integrantes del grupo experimental poseen dentro de la malla curricular

desarrollada esta asignatura como componente fundamental de su formacion

11.L1.7 La Derivada

La derivada es de especial interés para el cattifdencial el caso en el que el cambio
de las variables es infinitesimal, esto es, cuando dicho cambio tiende a cero (se hace tan
pequefio como se desee, apoyandose asi en el concepto basico del limite, que constituye
la principal herramienta que permite d ar r o | | alLa delivada tleeunarfédneén i
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puede interpretarse geomeétricamente como la pendiente de una curva, y fisicamente como
una raz-n i nst 6Parez82009,p.202¢ cambi 00.

La propuesta didactica de esta investigacion plantea la nocion de derivada de una
funcién en un punt@ombinando tanto el significado gréafico (tangente, interpretacion

grafica) como el analitico (razén de cambio).

La combinacion del sustento tedrico que aporta la definicion y la utilizacion de la
herramienta GeoGebra se convierte en un valor agrdgadamental para la correcta
interpretacion del concepto de derivada a través de los diferentes medios tanto graficos
como analiticos descriptos en el parrafo anterior y logra cumplir con el fin de desarrollar
una metodologia constructivista del aprendizgj que logre que este ultimo sea
verdaderamente significativo y trascendental para el estudiante dentro del proceso

ensefianza aprendizaje.

I1.2 Marco Tebrico

En esta seccidn se presenta el sustento tedeida tesisresultantedel analisis de
libros fisicms y digitales y estudios cientificos que expotaimplicancias de una
propuesta didactica, teniendo como objeto matematico la derivada, basada en la

utilizacion del software educativo GeoGebra.

Para estructurar la teorizacion las principales variadesla investigacion se
abordaron los siguientes ejes tematicesrifis dehprendizaje, proceso de ensefianza y
aprendizaje, el enfoque de las competencias, el acto didactico, didactica de las

Matematicas, TIC aplicadas al PEA de las matematicas, GeogebGalculo.

[1.2.1 Teorias deaprendizaje

La orientacion del proceso didactico en esta investigacion se ha basado en la revision
de algunas teorias de aprendizaje actuales; en el sentido de que son muy pertinentes para
el escenario académico contemporanecegahdo a explorar concepciones del
significado del aprendizaje y los procesos descriptos por algunos de los mas grandes
referentes constructivistas. Considerando los criterios comunes entre la mayoria de los

profesionales de la educacion; una definicibnegal oportuna es quee | aprendi za
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un cambio perdurable en la conducta o en la capacidad de comportarse de cierta manera,
el cual es resultado de | a gSchekt20l2)a o de ¢

El autordefine de esta manera tres crdsrque implican quel @prendizajeimplica

un cambigperdura a largo tiempgpocurre por medio de la experiencia

El aprendizaje por endenplica un cambio en la conducta de la persona, si existe
aprendizaje significativo este cambio de conducta perdurara en el tiempo y se lo obtiene
a través de la experimentacion. Las teorias del aprendizaje buscan describir de manera
practica el camino aeguir para el logro del fin propuesto, para que los conocimientos

gue existen en el medio puedan ser adquiridos e internalizados.

[1.2.1.1 Aprendizaje por descubrimiento de Bruner

Jerome Bruner fue un psicélogo y pedagogo estadounidense que se ha dedicado a
desenwlver una teoria de aprendizaje basada en el constructivismo, y da inicio a la

revolucién cognitiva, que es paso de la conductaomo sujeto de estudio, a la mente

humana.
Guilar (2009)la describe de forma siité ¢ a el sujeto codific
gue | e |l egan del entorno a trav®s de cate

237).Relatatres formas de representaciones propuestas por Bruner: enético; a partir de
la relacion inmediata con ebjeto, iconico; parecido, como la asociaciéon con una imagen,

y simbdlico; depende de un sistema de signos, como la representacion de una palabra.

La propuesta de Bruner consiste en afirmar que estos modos de representacion se
desarrollan a medida que Ingios y nifias evolucionan cognitivamente y son reflejo de
las etapas de desarrollo cognitivo de Piaget, pero que pueden actuar en simultaneamente.
Propone por lo tanto una educacion construida sobre curriculos en espirales,
profundizando mas y mejor elmacimiento en funcion del nivel de desarrollo cognitivo

del alumno.

Bruner (1991)avanza en sus investigaciones y llega avalucion culturalgque busca
la ciencia de lo mental en torno a los actos de significado y los procesos mediante los

cuales se crean, negocian y comparten dentro deammanidad, cuyo instrumento @as
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a ser la narrativa, asi cuando el sujeto narra gtartai necesariamente debe tomar una

postura sobre ésta, contrayendo asi significados a partir de experiencias.

[1.2.1.2 Aprendizaje significativo de Ausubel

Barriga (2002me nci ona que Ausubel como un refere
al alumno como un procesadactivo de la informacion, y dice que el aprendizaje es
sistematico y organizado, pues es un fenébmeno complejo que no se reduce a simples
asociaciones memor2sticaso (p. 35), sefala
como unas de las bases delremglizaje significativo. No obstante, defiende dos
dimensiones de éste: el modo de adquirir conocimientos y la forma de crear estructuras
cognitivas, que definen a su vez la recepcién y el descubrimiento como tipos de

aprendizaje y, la repeticidon y el sifijpado como posibles modalidades.

Novak describe |l a teorza constructivi st
produzca un auténtico aprendizaje, es decir aprendizaje a largq efarecesario
conectar la estrategia didactica del profesor con las jpleevias del alumnado y presentar
l a i nformaci - -n de man allasteg 2002e[R).cEn heeesayio n o a
por lo tanto que el profesor conozca el ambiente en el que se encuentra inmerso el alumno

y los conocimientos que ya posee.

El investigadoMoreira (2012) menciona que Ausubel llamaba a estos conocimientos
de subsunsor 0O i dea anaque ae da i sirudosocimiento r es
especifico, existente en la estructura de conocimientos del individuo, que permite darle
significado a un nuevo conocimiento que | e
30). De esta manera las informaciones gananfgigdo nuevos para el alumno o mayor
estabilidad cognitiva, sucesivamente fdel g
haciéndose cada vez mas capaz de servir deaide@a | a para nuevos <CO
(Moreira, 2012)

11.2.1.3 Aprendizaje colaborativo sociocultural de Vygotsky

El aprendizaje es una experiencia compartida,ees;dina experiencia social, mas
gue una experiencia individual, no sélo es consecuencia del desarrollo cognitivo del

individuo, sino la construccién del conocimiento es el resultado de interacciones sociales
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y del uso del lenguaje, de esta mardiv@rgecon la teoria de desarrollo cognitivo de
Piaget, y considera que el aprendizaje no solo es consecuencia del desarrollo cognitivo
del individuo. En este aspecté&erreiro Gravié (2007yecuerda que para aprender
significativamente es preciso, que ocurra la interaccion getbsgue aprende, con otros
gue | e ayuden nasabgrasaherdens poded leacemsaber hacely lo

que es mas importante de seras e (citado por Vygotsky, 1997).

i EI aprendi zaje colaborativoasqeyarteder o de
concebir a la educacién como proceso de socioconstruccion que permite conocer las
diferentes perspectivas para abordar un determinado problema, desarrollar tolerancia en
torno a la diversidad y pericia para reelaborar una alternativa togaj@alzadilla, 2002,

p. 3) El aprendizaje colaborativo genera ambientes que posibilitan el intercambio de
ideas, el desarrollo de habilidades comunicativas y sociales; ademas el logro de metas se

da en cooperacion con otros.

Todo aprendizaje en la tiene una experiencgvigr todo nifio ya ha tenido una fase
anterior a | a escolar, fApor tanto aprendi z
pri mer os d?2 as(Carera&Marzarella 2001, m 4B noisino sefiala que
Vygotsky distingue dos niveles de evolucién:

Nivel evolutivo real: actividades que los nifios pueden realizar por si solos y que son

indicativas de sus capacidades mentales pEobyamente.

Nivel de desarrollo potencial:si el nifio no logra una solucién independientemente
del problema, sino que llega a ella con la ayuda de otros que ya posee el conocimiento de
la habilidad.

Ambos dan lugar a la zona de desarrollo proximo, unlogipilares angulares de la
teoria sociocultural, que consiste en distancia entre el nivel real de desarrollo y el nivel
de desarrollo potencial. La ZPD delimita aquellas funciones que todavia no han
madurado, pero que se hallan en proceso de maduraadng tanto, determina el
desarrollo mental ppspectivamente, dejando clara la relacion de dependencia de una

interaccidn con otras personas.

21



11.2.1.4 Constructivismo. Rol del estudiante

El constructivismo surge como una corriente epistemolégica, preocupada por discernir
los problemas de la formacién del conocimiento en el ser humano, ekyagsBarriga
(2002) Destaca adem8s fila convicci - amegtee que
por sujetos cognoscentes, no se recibe pas
alumno como un mero receptor o reproductor de informaciones, o del aprendizaje como

una simple acumulacién de ideas especificas.

La finalidad de la educaciéante el paradigma constructivista, es de promover los
procesos de socializaci-n y de individual/
propias estrategias de aprendizaje, sefialan sus objetivos y metas, al mismo tiempo que se
responsabilizan de que ¢ - mo a(@atzaditiag 2002p. 4, citado por Gros, 1997,

p. 99). Es necesario permitir a los alumnos desempefiar su rol de construir una identidad

personal en el marco de un contexto social y cultural determinado.

Schunk (2012) plantea tres perspectivas del constructivismocaglstructivismo
exdgenose refiere a las influencias externas sobre la construccion del conocimiento;
propios para medir el grado de exactitud de las percepcionesld®ino, el
constructivismo end-geno enfatiza |l a rel
estructuras mentales se crean a partir de
por Bruning et al., 2004), de modo que el conocimiento se desarrobaés de la
actividad cognoscitiva de la abstraccion; cumple asi un papel importante para averiguar
de qué manera los alumnos adquieren mayores niveles de competencia, y el
constructivismo dialécticael cual sostiene que las construcciones reflejarekgdtados

de las contradicciones mentales que se generan al interactuar con el ambiente.

En este sentido para la filosofia constructivista el docente debe encargarse de
monitorear el rol del alumno como gestor de su propio aprendizaje, que presenta
caraderisticas de ser activo, constructivo y reflexivo, que se involucra de manera que sea
el mismo quien explora y manipula los resultados de su aprendizaje; ademas de ser
verdadero, desafiador, contextualizado y colaborativo, a medida que sitle su agrendizaj

en situaciones reales, lo cual le preparar para futuros retos.
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[1.2.2 Proceso de Ensefianza Aprendizaje, saberes tedricos:

Larazén de ser de la ensefianza a lo largo del tiempo es la de generar nuevas propuestas
de aprendizaje acordes al entorno saeempor en este sentido el proceso de ensefar
s6lo puede ser concebida inherente al proceso de aprendizaje, Dchiseras (1994)
|l a defi ne mioemsefafizA p r b n d@ontejase $9969). Asimismo,
ensefiar no implica que el aprendizaje se produzca automaticamente, sino que implica dos
procesos. La primera es individual; aprender, donde cada persona aprende a su maneray
la otra es la de ensa&f} donde se pretende dar todas las facilidades para que el alumno
pueda aprender, desde el punto de vista del constructivismo prevalecen procesos activos
en la construccion del conocimiento; donde un sujeto cognitivo aportante que aprovecha

los que existen su entorno.

11.2.3 El enfoque de las competencias

Villa Sanchez Villa Leicea (2007)sostienen que el concepto de competencia integra
diversos elementos: motivos, actitudes y valores, conocimientos y habilidades
intelectuales, técnicas, normas y procedimientos que diferencian la actuacion o el

comportamiento en el desempefio acadéipiofesional (p. 19).

Este enfoque procura el fAdesarroll o intec
y desarrolla sus habilidades, actitudes y valores, como también un conocimiento que
pueda ser transferible a las diversas situaciones laboralesignafes y sociales en las

gue puede verse inmersoo (p. 17) .

I1.2.4 El acto didactico

Menese (2007 ke refiere al acto didactico como facilitadel aprendizaje, y lo define
como Al a actwuaci - -n del profesor para facil
por Marqueés, 2001), sefialando un acto de naturaleza substancialmente comunicativa, de
esta manera indica que dos condiciones necespaga el logro de determinados
objetivos de los procesos de aprendizaje: la actividad interna del alumno y la
multiplicidad de funciones del docente. Asi pues, las intervenciones del docente por

medio de las actividades educativas propuesta a los alumuesstén dispuestos a
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someterse al seguimiento y desarrollo de las mismas, para facilitar el aprendizaje,

constituyen el acto didactico en si.

El mismo autor postula que el acto didactico se trata de un proceso complejo, y cita
algunos elementos que loraponen: el profesor, los estudiantes, los objetivos educativos,
el contexto, los recursos didacticos y la estrategia. De modo que el profesor es el que
planifica actividades centradas en ayudar a los alumnos para que puedan, sepan y quieran
aprender, qusee basan en una estrategia didactica concreta por medio de los cuales se
intenta alcanzar de ciertos objetivos educativos, llevados al finalizar el proceso a

evaluacion para valorar el nivel de adquisicion de los mismos.

Ciertamente mediante la interacciéon los recursos formativos los estudiantes
intentan efectuar aprendizajes especificos a partir de la orientacion profesor que
fundamenta el desarrollo de contenidos para lograr los objetivos educativos, que pueden
diferenciarse en tres tipos: herramientasenciales para el aprendizaje, contenidos
basicos de aprendizaje, valores y actitudes. El profesor debe ser consciente del contexto,
es decir dominar los factores intervinientes tales como espacio, tiempo y particularidades
del alumnado, para poder tonmdecisiones con respecto a los recursos de utilizados, ya
que el éxito de la aplicacién de éstos depende directamente de tales variables, ademas de
las estrategias aplicadas y la manera como éstas son aplicadas a su vez.

Asimismo, las estrategias didaeticpretenden facilitar el aprendizaje al proporcionar
a los estudiantes: motivacion, informacién y orientacion por lo que es fundamental
recordar algunos principios: considerar las caracteristicas como estilos cognitivos y de
aprendizaje de los estudiantiEs motivaciones e intereses de los mismos, organizacion,
planificacién de recursos, utilizacién de metodologias activas, manejar adecuadamente
los errores para que sea punto de partida de nuevos aprendizajes, impulsarlos a ser agentes
de su propio apralizaje e incentivar el aprendizaje colaborativo y realizar una evaluacion

al concluir cada ciclo.

Segun Meneses (@Q0) varios autores también conciben al acto didactico como una
relacidbn comunicativa y plantean que las interacciones entre alumno y prpérsajue
van fim8s all 8 de |l a simple emisi-n de | os
didactica se compone de: la fuente de informacion (profesor, materiales), los mensajes

didacticos (actividades, contenidos), el degtno (alumno) y el cdaexto de aula e
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institucional). Sin embargo, cumple con ciertas caracteristicasisédionalizada,

intencional, forzada, jerarquica y grupal.

[1.2.5 Metodologia de la ensefianza. Didactica de matematicas

La referencia a la metodologia supone las consideregigobre el camino mas
propicio para transmitir los contenidos, procedimientos y principios a los alumnos y que
se logren los objetivos de aprendizaje, es decir, la metodologia consiste en la eleccion de
la hoja de ruta que garantiza el cumplimiento delocde proceso de ensefianza y
aprendizaje. En este sentidtarra et al. (1994)describe que la didactica de las
matematica surge en los afios 60, como respuesta de un grupo de matematicos del
Institutos de Investigacién sobre la Ensefianza de las Matem@Reéad) de Francia,
quienes buscabaimplementar la formacion matematica de los maestros y la produccién

de materialesle apoyo para el trabajo en aula.

El IREN empleaba experimentaciones como prueba de factibilidad de dichas
producciones antes de difundirlos al sistema educativo, dichas practicas de validacion
fueron dando asi lugar a elaboraciones para controlar y progtaiones sobre la
ensefanza, Afse plantea, en otros t ®r mi nos
tienen lugar en @lominio de la ensefianza escolar derast e m §(Parra evad.,d994)

La didactica como campo cientifico entra en llega a su apogeo y se desarrollan
metodologias y se habla por primera vez en ingenieria didactica, sin embargo, la
investigacion de los fendmenos conexos a la ensefianaa a@atematicas no se pueden
comprimir a la observacion y analisis de los procesos de clase, ya que a través de ésta se
pretende determinar de las condiciones en las que se produce la apropiacion del saber por
los alumnos, y para esto necesjarcer un @rto grado de control sobre ellas, lo que a

su vez envuelve que el investigador debe participar del disefio de las situaciones

didacticas que analiza.

Como mencionan Artigue y sus colaboradores (1995pientras otros tipos de
investigacion fundados en la experirtaion en clase se situan por lo general dentro de
un enfoque comparativo con validacion externa, comparando las estadistica del
rendimiento de grupos experimentales y grupos de control. La metodologia de la

ingenieria didactica, por el contrario, se basal registro de los estudios de caso y cuya
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validacion es en esencia interna, apoyada en la confrontacién entre el analisis a prioriy a

posteriori.

Aprender un concepto matematico, por lo tanto, implica dominar un conjunto de
propiedades que emergerstthtas situaciones y que son medidas géerentes
sistemasde representaciorbominar un campo conceptual significa saber resolver
problemas en situaciones diversas en las cuales determinado concepto esta inserto
(Gomes et al., 2002, p. 2)

[1.2.5.1 EI Método Singapur

Espinoza y sus colaboradores (20Q1@escriben la Metodologia Singapur se
fundamena una Afestructur a pentagonal gue ar
habilidades, procesos matematicos, metacognicion y actitudes necesarias para el
aprendizaje, cuyo foco central es |l a resol
(p.93).Dichammt odol og?2a pretende fAasegurar que t

de dominio que | es servirg8 para | a vidao (

La metodologia plantea una secuencia de avances mediante los cuales se espera que
los estudiantes puedan reconocer la relacion @drdatos y la incognita del problema,
comprenderlo mejor y resolverlo, es decir, en aprendizaje de las mateméticas debe darse
progresivamente desde lo concreto, pasando por lo pictérico hasta llegar a la

representacion abstracta:

Concreto: a través de actividades que permiten la manipulacién de materiales que

representan conceptos matematicos.

Pictorico: el alumno ilustra dichas representaciones para ayudarlos a visualizar y

resolver problemas.

Abstracto: los estudiantes estructuran algmos, utilizando signos y simbolos

matematicos.

ALa propuesta est8§ estructurada con crit
matematicas, promueven la apropiacion progresiva de un lenguaje matematico y utilizan

varios recursos como medios fundanaehte s p ar a ¢€Ebpinazpeat @.n2016)z aj e O
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De modo que las experiencias de aprendizaje necesarias son provesdestadiantes,
en periodo y en secuencia adecuados, de manera gradual y sistematica para fortalecerlos,
modularlos y extenderlos paulatinamente, con una orientacion de aproximacion en

espiral, hasta consolidar una construccion robusta del conocimiento.

Investigaciones internacionales han dado evidencia de los efectos positivos de la
metodologia Singapur, tales como el Instituto Americano de Investigacion (AIR, por sus
siglas en inglés) en el 2005 reporté experiencias piloto en Estados Unidos, aplicadas e
una poblacién estable de estudiantes y un claro compromiso institucional para apoyar la
introduccién de los textos de Singapur, produjeron mejoras considerables en los
resultados de los alumnos. Por otro lado, el Educational Research Institute of America
(ERIA) aplicé un estudio en Nueva Jersey, cuyo informe (citado por Conner, 2010)
menciona que el uso del texto de Singapur permitié a los alumnos con 12,4 puntos por

sobre la media en los resultados en la prueba estatal.

En contrapartida Espinoza y suslaboradores consideran la influencia de otros
factores fundamentales para una implementacion efectiva de ésta, tales como docentes
capacitados e instituciones comprometidos, y cita el reporte de McKinsey & Company
(2007) el cual sostiene la importanciatoes aspectos para que los sistemas educativos
sean exitosos: fAconseguir a | as personas n
hasta convertirlas en instructores eficientes y garantizar que el sistema sea capaz de

~

brindar la mejor instruccio(posi bl e a todos | os ni foso (p.

11.2.5.2 EI Método de Pdlya

Hernandez & Villalba (1994)mencionan que el hangaro George Pdlya alcanzé su
doctorado en la Universidad de Budapest, fue maestro en el Instituto Tecnolégico Federal
en Zurich, Suiza y en 1940 llegdla Universidad de Brown en E.U.A. y pasé a la
Universidad de Stanford. Su aporte a las matematicas consta de iniUmeras obras literarias,
producto de sus estudios dirigidos al proceso del descubrimiento, y dejéo un importante
legado en la enseflanza de&dtre gi as para resolver probl en

entender una teor 2?2 a, se debe conocer cC- mo

Este hace una deferencia entre resolver ejercicios y problemas, ya que en el primero

se dispone de un sistema de respuestas totalmerstitdo que permita responder de
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manera inmediata, mientras que el segundo involucra la reflexion del individuo para
desarroll ar una estrategia para resolver |
un camino alli donde no se conocia previameateio alguno, encontrar la forma de

sortear un obstaculo, conseguir el fin deseado, que no es conseguible de forma inmediata,
utilizando | o s(Bosvard&Ktewer, 20iRepcld,@ithdn pad PORBS0)

Las autoras también apuntan que Pdlya introdujo el concepto de heuristica, que se
refiere a Acomprender el m®t odo que condu
| as operaciones mentales t2picamdd5p Yat i | ¢
102), que indican que la resolucion de problemas es una experiencia didactica que
favorece la construccion de conocimiento. Para ello ha elaborado, define cuatro fases: la

comprension del problema, la concepcidn de un plan, ejecutar el plear yatia atras.

La teoria de Polya afirma que el alumno al sentirse parte del proceso se internaliza de
manera mas comprometida con las acciones, busca el camino a seguir, se cuestiona, y con
los errores aprende de manera mas significativa, con ladec8aorge Polya se fomenta

el espiritu critico reflexivo y por ende el mejor desarrollo del intelecto de la persona.

La comprension del problema, es la primera fase y es la etapa del cuestionamiento y
de la identificaciébn de datos e incégnitas, que pamutr implica en apropiarse y
verbalizar la ideaEn esta como en todas las fases siempre estaran presentes preguntas
detonantes quguiaranel proceso de resolucion de problema, como por ejemplo: Se

comprende lo que solicita el problema?, se cuentdoctws los datos?

La segunda fase es la concepcion de un plan, en esta fase el docente debe guiar al
estudiante para la concepcion de un plan, pero sin imponésses; marcarle
exactamente el camino, simeasbien problematizando la situacion y logrargie el
estudiante decida cudl seria el mejor plan para resolver la situacion. Surgen aqui preguntas
como: ¢, Es este problema similar a otro ya desarrollado?, Cual seria la matematizacion
correcta?,0O que operaciones deberia aplicar para resolver la siupeoel enunciado

expresa?

Posterior a ésta se taar a la tercera fase, ejecutar el plan, donde se implementa la
estrategia concebida hasta llegar a la solucion del problema o hasta llegar a una decisién

gue envuelva cambiar el plan.
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Por ultimo, la carta fase, mirar hacia atras es una vision retrospectiva en donde se tiene
que reconsiderar la solucién, asi como el procedimiento que llevé a ésta. Verificar si la
decision tomada fue la correcta, si el procedimiento posee un Unico paso o tiene otros
mecanismos para poder llegar a la solucion, est&0 ncsolamente se cierra a responder

el enunciado dgbroblema,sino que da una mirada a todo lo desarrollado hasta ahora y

busca la correcta interpretacion e internalizacion del problema resuelto.

11.2.5.3 Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)

Tradicionalmente en el proceso educativo, el docente explica plantea los saberes
tedricos, para en seguida proponer a los alumnos una actividad de aplicacion de dichos
contenidos. En contramano a esta practica, el ABP se plzorteamedio pargue los
estudiantes adquieran independientemente esos conocimientos y los apliquen para
solucionar un problema real o ficticio, es decir, sin que el docente utilice la transmita

directamente los conceptos.

Amarilis y Badith (2013)definen el ABP como un método educativo centradele
estudiant e gue Afdesarrol |l a en ®st e el
autodireccién, manejo del cambio, entre otras caracteristicas que son importantes para su
preparacion y formacion académica. Ademés, promueve el desarrollo de una cultura de
trabajo interpersonal ol aborativoo (p. 13). Los mismos
Universidad de McMaster (Canada) entre las década de los 60 en el area de Medicina con
un plan curricul ar gue wusaba el AProbl em
pequefios grupos de estudiantes para trabajar en el estudio de un problema, abocandose a
generar soluciones viables, con los objetivos de aprendizaje introducidos en forma directa
y no de manera aislada o fragmentada, razon por la cual sigue vigentptgnddse de

forma paulatina en diferentes areas.

Segun los mismos autores necesario seguir algunas fases a llevar a cabo para
implementar esta metodologia: primeramente, el profesor crea el problema, de acuerdo a
los objetivos de aprendizaje corresp@mie, también prevé momentos acertados para
realizar intervenciones y analiehproblema para formular la hipétesis y llevar a cabo un
reconocimiento de la informacion necesaria para comprobar la hipétesis. e€uego
docente presenta el problema los estuidis, quienes consideran el problema y establecen

planes de su propio aprendizaje ademas de investigar los temas a estudiar, en este punto
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el profesor realiza un cronograma de sesiones de asesorias de tutorias, para las debidas

orientaciones.

Finalmenteuna vez que se obtenga la solucion del problema, se realiza la presentacion
acompafada de una retroalimentacién final sobre los resultados obtenidos y el

aprendizaje desarrollado.

11.2.6 Actitudes ante las Matemaéaticas

Se puede def i nir aentisaapsi@lédica que st expresenpor umal N a
evaluaci-n de una entidad parti c(baglp& con
Chaiken, 2005, p. 747)

Esto indica que una persona evalla con agrado cuando valora algo de forma positiva,

mientras quei evalla con desagrado lo hace de forma negativa.

Los autores citados anteriormen@blan ademasie quee | Aatractivo
investigaciones sobre actitudes se basa en la amplitud e inclusividad del grupo de areas
gue caen dentr o ®@epuesdas actitudes niegran cognicipries 74
afectos y conductas, ademas de la ambivalencia segun la cual la persona puede tener una

actitud intrinseca o extrinseca.

En el caso de las matematicas algunos investigadores sefialan que se produce un
bl oqueo emoci onal o Abarrera psiotadd - gi c a
por Nimier,1977 y Truttschel, 2002) e incluso, se observa que, muchos alumnos

muestran temor y odio hacia la misfiMato & De la Torre Fernandez, 2009, p. 286)

Hidalgo Alonso, Maroto Séaez, & Palacios Picos (20@$glta la valoracion de la
dimensién afectiva sobre el conocimiento en el proceso de aprendizaje de las Matematicas
y que ademas de pueden distinguir dos grandes acepciones la actitud hacia las
matematicas se refieren interés por esta materia y porrsndégaje y las actitudes
matematicas es el modo de utilizar capacidades generales como la flexibilidad de
pensamiento, la apertura mental, el espiritu critico, la objetividad, etc., que son

importantes en el trabajo en Matematicas (citado por NCTM, T8&jo, 1994).
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Bazan G. & Sotero (1998gfinen la actitud hacia las Mateméticas coméemémeno
gue involucra sentimientos, creencias y tendencias de los estudiantes a actuar de manera
particular, acercandose o alejandose del objeto matematictal deodo que los

componentes de la actitud son:

Componente cognitivo: se refiere a lospensanientos, ideas, conocimientos,
creencias, opiniones y prejuiciagerentes al objeto de la actifywbr ejemplo, un alumno

puede tener la creencia de que las matematicas son importantes.

Componenteafectivo: todos los afectos y emociones de la persona fembjeto
social especificamente emrténos de las evaliciones positivas y negativas decir que

por ejemplo el alumno puede ser reacio a las mateméticas.

Componentecomportamental: son las predisposicionée la persona a resparc

la tendencia aomportarse.

Estos componentes fueron toma@m cuenta como parametro para la clasificacion de

las dimensiones tomadas en los instrumentos de evaluacion de actitudes.

[1.2.7 TIC aplicadas al PEA de las matematicas

Vivimos en una era de globalizacion donde aidiaos encontramos con avances
tecnoldgicos capaces de modificar el comportamiento de la sociedad, convivimos con la
llamada generacion Z, formada por jovenes y nifios que nacieron y crecieron con acceso
libre a las innovaciones tecnolégicas y que sdggmandez Cruz &ernandez Didz
2016) se caracterizan por absorber rapidamente las nuevas tendencias tecnoldgicas, tales
como busquedas rapidas en internet de todo tipo de contenido, comunicacion continua en
inUmeras redes sociales, el uso casi intuitivo de las daehmas, smatphones, tablets y

otros.

Este cambio de conducta de la sociedad exige también un cambio en el paradigma del
sistema educativo en general, y de acuerddCemnachdq2015)la integracién de las TIC
en la educacion superior es inevitable; no es algo por hacer: es una realidad. No se puede
hablar hoy dia de las ensefianzas sin incluir las Tecnologia deolandefon y

Comunicacion como ucoagente en el proceso de ensefiarpaendizaje.
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En vista de las exigencias actuales del sistema educativo ante la incorporacién de las
TIC en el proceso didactico, esta investigacion plantea la utilizacion de un software
educativo para facilitar la comprension de conceptos y nociones de la derivada como
razén de cambio.

Asimismo, elMinisterio de Educacion y Cultur@009)en su Plan 2024 considera
como uno de sus principales desafios la incorporacion de la ciencia y la tecnologia para
el mejoramiento de un sisteri@ gestion educativa eficiente y eficaz. Los docentes deben
acompafar el cambio que se produce y por lo tanto deben incluir en el proceso de
ensefianza los nuevos materiales pedagdgicos para que produzca un gran impacto en el

aula.

Las TIC se han converta@en una poderosa herramienta didactica que suscitan la
colaboracién en los alumnos, centrarse en sus aprendizajes, mejoran la motivacion y
el interés, promueven la integracion y estimulan el desarrollo de ciertas habilidades
intelectuales tales como ekmamiento, la resolucién de problemas, la creatividad y

la capacidad de agmder a aprend€¥ence Pajaro, 2014, p. 6)

Las TIC pueden aportar: acceso a todo tipo de informacion; todo tipo de proceso de
datos, y de manera rapida y fiable; canales de comunicacion inmediata, sincrénica y
asincroénica, para difundir informacién y contactar cualqgp@sona o institucién del
mundo, y de esta manera contribuir a la construccién de un nuevo sistema educativo

dentro de una sociedad de conocimiento.
Por otra part®uiz, Garcia Sanchez, & Hernandez R@15)asume que

Insertar las TIC en un contexto educativo no es garante de mejora de la calidad de
la educacién, pero, aunque no sean el Unico camino hacia los cambios buscados,
supone un recurso valido, al tiempo que un pilar basico de la sociedad del
conocimiento. Poeste motivo, sus posibilidades y ventajas para el contexto educativo
universitario se multiplican exponencialmente, no por ser idoneas per se, sino porque

estan practicamente al alcance de todos los docentes y estudiantes. (p. 76)

Gomesy sus colaboradore2@2)r ecuer dan que, Am8s | mport
en si, es el modo en que se utilizara, yamjogin software es, en términos absolutos, un
buen softwareo (citado por Meira, 1998, p.
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se base en la propuesta pedagdgica de matematicas (citado por Hinostroza & Mellar,
2001), ya que no se elabora una pegia de ensefianza para usar un software; por el

contrario, se elige el software en funcion de la propuesta de ensefianza adoptada.

[1.2.7.1 Competencias Tecnologicas y actitudes ante las TIC

Ser competentdimplica no solo de saber hacer una cosa muy bien, setagubién
describirla, demostrarla y sustentar con pertinencia un dominio competencial apncreto
(Ahumada 2013, p. 14%1

En este sentidBosco 2007)menciona la importancia de entender la tecnologia, es
decir, que mas all4 de mero usuario se debeisagente que se aprofa los recursos
tecnologico®n funcién de sus intereses, integrandolos como ayudas al apreydizege,
requiere el desarrollo de la dimensién instrumental, cognitiva y actityubtiica
(citado por Area, 2001).

En la presenteénvestigacion se considera tres dimensiones para evaluar las actitudes
de los alumnogue han utilizado GeoGebra en su procesamendizaje ante dicho
software,equivalentes a las citadas anteriormente como: adaptacién, conocimiento y
aprobacién respaeamente, donde la dimensién adaptacion se refiere al dominio
practico del software y el hardware, la dimension conocimieafmender a utilizar de
forma inteligente la informacidly la dimension aprobacion desarrollar actitudes

positivashacia el recurso.

11.2.8 ¢Qué es GeoGebra?

i Ge o G e Unisatwaeesie matematicas dinamicas para todos los niveles educativos
gue reune geometria, algebra, hoja de calculo, graficos, estadistica y calculo en un solo
programa facilde usaf il nst i t ut o Ge o Ge b, mcualrhente esrein a c i
proveedor lider de software de matematica dinAmica, apoyando la educacién en ciencias,
tecnologia, ingenieria y matematicas (citado por STEM: Science Technology Engineering
& Mathematics).Se trata de un software libre que fue desarrollado por Markus
Hohenwarter en el afio 2001 como trabajo de final de una maestria en la Universidad de
Salzburgo ubicada en Austria segu®ekervatorio Tecnoldgic(2012), ademas cuenta

con una comunidad, con millones de usuarios en casi todos los paises, donde tanto
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profesores como alumnos pueden experimentar, descubrir, analizar, investigar, relacionar

y aprender.

Se trata de un software que conagt@metria, algebra y hoja de calcde forma
completamente dinAmicajenta con una interfaz muy facil de usar, a pesarmtarccon
poderosas herramientass @ina herramienta de autoria para crear materiales de
aprendizaje interactivos coma@ginas wely se trata de un software de cédigo abierto

disponible gratuitamente para usos no comerciales.

Dadas | a caracter2sticas ya citadas de d
herramienta Gtil para el desarrollo de competencias en el alumnado, poéakrca
intuitivo del software y por | a@opez &t er ven
Cerezo, 2013, p. 1011)

11.2.8.1 Funciones de GeoGebra

Permite abordar la geometria y otros aspectos de las matematicas, a través de la
experimentaciéon y la manipulacion de distintosradatos, facilitando la realizacién de
construcciones para deducir resultados y propiedades a partir de la observacion directa y

esta disponible en espafiol, incluido el manual de ayuda.

Presenta foros en varios idiomas, el castellano entre ello, ofrecgikiren donde
compartir las propias realizaciones con los demas. Usa la multiplataforma de Java, lo que

garantiza su portabilidad a sistemas de Windows, Linux, Solaris o MacOS X.

Posee caracteristicas propias de los programas de Geometria Dinamica (RGS) pe
también de los programas de Calculo Simbolico (CAS). Incorpora su propia Hoja de
Calculo, un sistema de distribucion de los objetos por capas y la posibilidad de animar

manual o automaticamente los objetos.

La funcionalidad mas destacable de GeoGebia eoble percepcion de los objetos,
ya que cada objeto tiene dos representaciones, una en la Vista @aticeetria) y otra

en la Vista Algebraica (4ebra), como se puede aprecias en la figura 1.
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Figura 1. Interfaz del GeoGebra

De esta forma, se establece una permanente conexién entre los simbolos algebraicos y
las graficas geométricas, ya que a todos los objargsdos tanto por la barra de entrada
o mediante la barra de herramientas, tamlsénncorpoan en la zona grafica les
corresponden una expresion envientana algebraica y viceversa, que pueden ser
manipulados por el deslizador.

11.2.8.2 Formas de trabajar con GeoGebra

El software permite realizar construcciones de manera facil y ragdaun trazado
exacto y reafjueademas, reveldas relaciones existentes entre la figura construida; y la

transformacion dinamica de los objetos que la componen.

fiUna potencialidad ineludible d&8eoGebraes que los estudiantes pueden explorar
funciones complejas de mera interactiva, con eficiencia y precisid(Martinez
Tamayo, 2013, p. 2)

Debido a estas dos caracteristicas el profesorado y el alumnado pueden acercarse a
GeoGebra dearias maneras, no excluyenedre sjes decir indistintamente, solamente

relacionadaon el nivel de capacitacion que se tenga del programa.
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[1.2.8.3 Herramientas para el profesory para el alumno

El profesorpuede utilizalo en construcciones ya creadas mmiras personas o las
creadagpor el mismopara:crearmateriales educativasstaticogimagenes, protocolos
de construccion) dinamicosgue sirvan de apoyolas explicaciones de la materiagar
actividadespara que los alumnos manipulen dichas coostomes y asi deduzcan
relaciones, propiedades y resultados a partir de la observacion directa.

Mientras que el alumno puedampularconstrucciones realizadas por otras personas
y deducir relaciones, resultados y propiedaddssiobjetos que intervien, @rarealizar

construcciones desde cero, ya sean dirigidas o abiertasaleciono deinvestigacion

Esta es una herramienta de utilidad tanto para el docente, pues le brinda una manera
concreta de explicar las teorias manejadas en el desarrdile deses, como para los

estudiantes que ven reflejadas sus aesi@n productos concretos y dimaos.

11.2.8.4 GeoGebra en smartphones

Existe ademas la versién beta, que es una versién de prueba de GeoGebra para
dispositivos maviles que utilizagl sistema opativo Android,en la pagina oficial de del
software hay noticias de que para la versién para iOS estd en desarrollo. Esta version
incluye Vista grafica y la Vista algebraica, y gran parte de las funciones de la versién para
PC, como se puede apreciar arigura 2.

Figura 2. Interfaz GeoGebra Smartphone
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También hay algunos beneficios exclusivos de esta versitas comoeditor de
ecuawmnes, de funcionamiento nativoeconocimiento de figuras dibujadas a mano
arrastrar yanimar deslizadores en la Vista algebraiado corre en forma nativa (LaTeX,
CAS, etc.)

11.2.9El Célculo

El Calculo; tal como lo citaRestrepo y sus colaboradores (20143luye el estudio
de los limites, derivadas, integrales y series infinitas, mas especificamente, el calculo
infinitesimal es el estudio del cambio, tiene vastas aplicacienel ciencia y la
ingenieria y se la utiliza para solucionar problemas para los cuales el algebra por si sola
es exigua. Este incluye dos campos principales, célculo diferencial y calculo irégral.
calculo diferencial es una parte importante del aisalihatematico que consiste en el
estudio del cambio de las variables dependientes cuando cambian las variables
independientes de las funciones o campos objetos del andlisis. El principal objeto de
estudio en el célculo diferencial es la derivada.

Fiallo & Parad42014) relatan quel Cdculo Diferencial es una de ldssciplinasque
simbolizamayoresproblematicasertre los alumnos del nivel univetaiio, por varios
motivos, tales comdia falta de los conceptos previos necesarios para el inicio del curso
y la dificultad que se presenta en los estudiantes para comprender los conceptos

fundamentales ( p. 56) .

Los autores mencionados en el parrafieaor proponen el desarrollo de un curso de
precalculo, oentadoal repaso de temas como: algebra, ecuaciones, inecuaciones,

geometria analitica y funciones.

En la fase inicial de esta investigacion se aplicé una prueba diagndstica a los alumnos
gue participaron del estudio, para determinar los conocimientos previos que poseian los
alumnos antes del desarrollo de la propuesta didactica en cuestion, dondelamabo

conceptos aritméticos, algebraicos, geométricos y de funciones.

11.2.9.1 La Derivada

La derivada es de especial interés para el célculo diferencial el caso en el que el cambio

de las variables es infinitesimal, esto es, cuando dicho cambio tiende aedeacggan
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pequefio como se desee, apoyandose asi en el concepto basico del limite, que constituye

l a principal herrami ent a Lagerigadgode unafuthcén d e s a
puede interpretarse geométricamente como la pendiente de una ¢isieanyente como

una raz-n i nst @Parez82009,p.202¢ cambi o00.

A principios del siglo XVII se desconocian los métodos generales para calcular la
tangente a una curva en un punto de la misma, pero este inconveniente se presentaba a
menudo en mecanica, en optica y en geometria, y @emarte se resolvia, de forma
geomeétrica, con técnicas adaptadas a cada caso particular. La dificultad esta en que,
siendo la tangente una recta, hacen falta dos puntos de la misma, o bien un punto y su
pendiente, para poderla determinar. Por ejemplse sjuiere hallar la tangente a una
curva de ecuacion cartesiada "Qw en el punto ¢h'Qd hnicialmente Pierre de
Fermat y mas tarde por Newton, utilizaron la estrategia que consiste en aproximar la

tangente por rectas secantes cuyas pendientesdgrpaalcularse directamente.

Si se consideremos la recta que une el pudfo' Q& con un punto cercano

«h™ Qo , de la gréafica d&) esta recta se llama una secante (recta que corta a la curva,
pero no es tangente a la curva), la pendientestdesecante es——, dicho numero

suele llamarseociente incremental d®end Estas consideraciones llevadedinir la
tangente a la graficde "Qel punto ¢h™Q&% como la recta que pasa por dicho punto y

cuya pendiente es iguallahite:

Fix) — Flan

[F* __I.{LJ 1)
XN =

Figura 3. Secante
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Diversas leyes de la Fisica, la Quimica, la Biologia o la Economia, son funciones que
relacionan una variable dependiedieon otra variable independienig lo que suele
escibirse "Q, si la variable independientéecambia de un valor iniciaba otro®

entonces la variable dependiente cambi&dde a"Qw, la razén de cambio promedio
de® "Qa con respecto een el intérvalo cfto es:———. Con frecuencia interesa

considerar la razén de cambio en intervalos cada vez mas pequefios, esto lleva a definir
lo que podemos llamaazén de cambio puntual de "Qw con respecto aen el punto

(ComMo:

Un ejemplo planteado poZill y Wrigth (2011)es la de una funcioh i 0 que
describe la posicion de un objeto que se mueve sobre una recta vertical o horizontal, la
razon de cambio con el tiempo se interpreta como la velocidad del objeto. Generalmente
una razén de cambio con el tiempo es la respuesta a la pregunta ¢ cu@nandbich la

cantidad?. De este modo, se le llama derivada’ Qo en un puntoafto al limite de
- v, < . - g .
la razon mcrement@J— cuandoYw© T, es decwé oE-S]/_’ y se lo denota pofp w segun

la notacion de Lagrange.

Fiallo & Parada (2014¢xhorta el exceso en el rigor con el que se aborda el Calculo
Diferencial en las bibliografias actuales donde se aprecia una preocupacion por la
demostracion @ teoremas sin ninguna discusion sobre la comprension de dichos
conceptos, requieren profundizacion en el conocimiento matematico y pedagoégico del

contenido.

Se propone que, ademas de los contenidos, se deben desarrollar procesos como la
resolucion deproblemas, el razonamiento y la demostracios,répresentaciones, la
comunica&ion y las conexiones, en las instituciones escolares de basica y media, los
profesores siguen centrando su ensefianza en el aprendizaje de contenidos y algoritmos

para la soludn de ejercicios.

Esta investigacion presta especial atencion al aspecto pedagdgico del tema y en

contrapartida opta por una propuesta basada en problemas donde se parte de la aplicacion
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practica de la derivada en problemas, hace énfasis en la utilidadnéetomo forma de

motivar la comprensién de la importancia de la disciplina.

1.3 Marco Normativo

El softwareGeoGebra, es de caracter libre, por lo tanto, se tiene libertad para ejecutarlo
en cualquier sitio, con cualquier propésito y para siempre, de daggatuita por tiempo
ilimitado. En consecuencig&onzalez Marifio (2006Jescribe que usoftware libre es
propiedad de todos: cada usuario en el mundo tiene derecho a utilizarlo, modificarlo y
copiarlo de lamismamaneraquedos t or es del programa. AEs
que no tiene propietario, de la misma manera que las leyes béasicas de la fisica o las
mat em8ti cas. No existe un monopolio y no
por Hernandez, 2005).

En cuanta la importancia de las Matematicas en las carreras del area de informatica,
el Modelo Nacional de Acreditacion de la Educacion SupeliNEAES (2014)en sus
criterios de calidad para licenciaturas en el area de informatica expreaagureia debe
gamntizarentre lascompetenciasle los profesionalegue titula: @licar un conjunto
especifio de conocimientos cientificosatematicos y tecnolégicos a un problema del
area informética, tomando en consideracion restricciones fisicas, econdmicas,
ambientales, humanas, éticas, politicas, legales y cultuyaie® adema®os$ conceptos
makematicos son fundamentales para el analisis, planeamiento, disefio, programacion y
evaluacion de sistemas informaticos como también en la comprension de aspectos

tedricos de la informéatica,gdritmos y estructuras de datos (pp8Y.

Del mismo modo la Le¥995 deEducacion Superigpromulgada en 2013 regula el
nivel terciario del sistema nacional de educacion; tal como leiorenen su Articulo 1:
el objeto de la presente Ley es regular la educacién superior como parte del sistema
educativo nacional, definir los tipos de instituciones que lo integran, establecer sus
normativas y los mecanismos que aseguren la calidad ilagpeia de los servicios que

prestan las instituciones que lo conforman, incluyendo la investigacion.

A proposito, la misma define entre los objetivos de la educacion superior en su
Articulo 6: formar profesionales y lideres competentes con pensamieativaly critico,

con ética y conciencia social, ofrecer una formacién cientifica, humanistica y tecnologica
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del mas alto nivel académico, investigar y capacitar para investigar y el pensamiento
teorico a los estudiantes, contribuyendo al desarrollo fientiecnolégico y cultural de

la sociedad. Igualmente, para el cumplimiento de sus fines y sobre la base del principio
de la libertad de ensefianza y catedra, en su Articulo 24 establece que: las Universidades
deberan brindar educacion a nivel superistineulando el espiritu creativo y critico de

los profesores y estudiantes mediante la investigacion cientifica y tecnoldgica.

La Ley General de EducacioN® 1264 establece en su Articulo Bl Estado
garantizara el derecho de aprengela igualdad de oportunidades de acceder a los
conocimientos y a los beneficios de la cultura humanistica, de la ciencia y de la
tecnologia, sin discriminacion alguna. Garantizara igualmente la libertad de ensefiar, sin
mas requisitos que la idoneidad yirleegridad ética, el derecho a la educacion religiosa
y al pluralismo ideoldgico. Ademas, en su Articulo 15 resuena que: el alumno es el sujeto
principal del proceso de aprendizaje. Constituira deber basico de los alumnos el estudio
y el respeto a las nmas de convivencia dentro de la institucion.

La Constitucion de la Republica del Paragya®92) garantiza a los ciudadanos
paraguayos el derecho a la educacion, a aprendelipertad de ensefar, prevé también
los fines educacion, asimismo; especificamente los de las universidades. Como los

describe en sus siguientes articulos:

Articulo 737 Del derecho a la educacion y de sus afiiesta persona tiene derecho
a la educaciomtegral y permanente, que como sistema y proceso se realiza en el contexto
de la cultura de la comunidad. Sus fines son el desarrollo pleno de la personalidad humana
y la promocion de la libertad y la paz, la justicia social, la solidaridad, la coopeyacio
la integracion de los pueblos; el respeto a los derechos humanos y los principios
democraticos; la afirmacion del compromiso con la Patria, de la identidad cultural y la
formacion intelectual, moral y civica, asi como la eliminacion de los contenidos
educativos de caracter discriminatorio. La erradicacion del analfabetismo y la

capacitacion para el trabajo son objetivos permanentes del sistema educativo.

Articulo 7471 Del derecho de aprender y de la libertad de ensefiar: Se garantizan el
derecho de apreer y la igualdad de oportunidades al acceso a los beneficios de la cultura

humanistica, de la ciencia y de la tecnologia, sin discriminacion alguna.
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Articulo 797 De las universidades e institutos superiores: La finalidad principal de las
universidades yle los institutos superiores sera la formacion profesional superior, la
investigacion cientifica y la tecnologica, asi como la extension universitaria. Las
universidades son autonomas. Estableceran sus estatutos y formas de gobierno y
elaboraran sus plasale estudio de acuerdo con la politica educativa y los planes de
desarrollo nacional. Se garantiza la libertad de ensefianza y la de la cétedra. Las
universidades, tanto publicas como privadas, seran creadas por ley, la cual determinara

las profesiones gugecesiten titulos universitarios para su ejercicio.

Otras consideraciones éticas llevadas en cuenta, guardan relaciébn con los datos
recolectados que corren bajo total caracter de confidencialidad, asi como las fuentes de
informacion utilizadas son fuergtg@rimarias y secundarias que no seran modificadas y
tiene una finalidad meramente académica, respetando asi las disposicionesyds’la
1328 de Derecho de Autg Derechos ConexoEn su articulo 8° regula: No seran objeto
de proteccion por el derecho de autor, las ideas contenidas en las obras literarias o
artisticas, los procedimientos, métodos de operacion o conceptos matematicos en si, o el
contenido idel®gico o técnico de las obras cientificas, ni su aprovechamiento industrial

0 comercial.
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CAPITULOIII. METODOLOGIA

lll.1 Enfoque, disefio y alcance de la investigacion

La investigacion propuesta tuvo enfoque mixton disefio de triangulacion
concurrente Segun Sampieri (201Q) este tipo de enfoquémplica un proceso de
recoleccion, andlisis y vinculacion de datos cuantitativos y cualitativos, para utilizar las
fortalezas de ambos tipos de indagacion combinandolas y tratantnidezar sus

debilidades potenciales.

Se recolectaron datos utilizando instrumentos tales como encuestas y pruebas que
fueron procesadamn base en la medicién numérica y el andlisis estadistico considerados
como datos cuantitativos, también se realizarorerwbsiones mediante indicadores

previamente establecidos, a través de los cuales se pudo recolectar datos cualitativos.

Setomaron grupos intactpss decir no se distribuyeron los estudiantes aleatoriamente
en el grupo experimental y el grupo de contalinque se observan dos grupos en los
cuales se manipularon ciertas variables, por la naturaleza social del estudio no se puede

ejercer un control absoluto, no pudiendo asi llegar a un nivel experimental genuino.
El alcance de la investigacidume descrptivo.

Segun Carro (2000) la importancia de la investigaciéon de enfoque descriptivo
radicaentre otras cosas, en que ella, junto conMastigacion exploratoria, constituye
la base y el punto de partida para los tipos do investigacién de mayor profundidad. En
la medida que existan descripciones precisas de los eventos, sera mas sencillo avanzar
a niveles mayores de complejidad, comoahparativo, el explicativo, el proyectivo

o el evaluatio (p. 221)

[11.2 Poblacion y muestra

La poblacién0  p ¢estuvo compuesta péws alumnos la carrera de Analisis de
Sistemas de la Facultad de Ciencias y Tecnologia de la Universidad Nacional de
Canindeygquecursaron completamenigasignatura Matematica Ill durante el segundo

periodo lectivo del afio 2017.
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La muestra fue tomadaediante muestreo no probabilistico o propositivmuestra
del grupo experimentastuvo integradal 100%por los alumnogie la filial Curuguaty,
que totalizeon seisindividuos & @. Mientras que, efirupo controlestuvo integrado

por los alumnoslela sede Salto del Guaira, que también integeasindividuos &€

Q.

Se destaca que inicialmente la poblacion estuvo conformada por 16 alumnos, luego,
durante el desarrollo de la investigacion desertaron 4 alumnos y quedaron las cantidades

descritasanteriormente.

Los grupos que conformaron la muestra estaban compuestos por alumnos de clases ya
constituidas, razén por la cual no se realizdé ningun tipo de seleccion. Ambos grupos
fueron sometidos a una prueba diagndstica, con estos resultatkfmgecomo grupo
experimental a los alumnos de Curuguaty y como grupo de control a los de Salto del
Guaira, ya que los alumnos de Curuguaty han presentado resultados inferiores y de esta

manera se pudo evitar cualquier tipo de ventaja para el grupo experimental

Se aseguré la compatibilidad entre dichos grupos pues estan compuestos por

individuos en iguales condiciones sociales e institucionales.
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I11.3 Procedimientos, técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La investigacion se procedio en tres fases. Emitagog se seleccionaron los grupos
experimental y de controlen este punto se destaca que dasnnos quecursaron
Matematica Ill en Salto del Guaira fueron considerados como un grupo y los que cursaron
en Curuguaty como otro gruplén la segundae desarrollaron clasesnlos grupos. En
la tercerase evaluaron el aprendizaje y las actitudes de los alumnos. Estas fases se pueden

apreciar en la Figura 4.

lPROCEDIMIENTO ]

Fase 1 Fase 2 Fase 3

Desarrollo de clases |Desarrollo de clases
Seleccion de grupas con el grupo con el grupo
experimental control

Grupo

experimental ‘ Grupo control ‘

7z Desarrollo de clase sin
Presentacion del i
esentacion,def la utilizacion de

Prueba diagndstica software GeoGebra Evaluacién Evaluacién
> .5 GeoGebra (Fcha de
(Ficha de Observacion) Observacion )

Desarrollo de clase con
Evaluacién de actitudes la utilizacion de Evaluacion de actitudes Evaluacion de actitudes
ante las matematicas GeoGebra (Fcha de ante las matematicas ante las matematicas
Observacion )

Evaluacion de
Actitudes ante la
utilizacién de
GeoGebra

Figura 4. Fases del desarrollo del trabajo de campo

1.4 Fase 1i Selecion de grupos

En la Fase %e aplicé una prueba diagnéstica (ver Apéndice 1) a los alumnos de Salto
del Guaira y Curuguaty con el fin de evaluar el nivel de sus conocimientos previos para,
posteriormente, iniciar el estudio del concepto y las aplicacidedas derivadas de
funciones. Los conocimientos requeridos son s@bitenética, algebra, geometria y
funciones, tal como lo indicdfiallo & Paradg2014). Con los resultados de la prueba
diagnédstica se precedid a determinar como grupo experimental al grupo con menor

rendimiento y como grupo de contadlgrupo con mejor rendimiento
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Posteriormenteseaplicoa ambos grupos el test de actitudes paegduar las actitudes
de estoshacia las mateméticas (ver Apéndice @pn este se logrgalorar el nivel de
motivacion intrinseca y extrinseca hacia el aprendizaje de las Matematicas en si como un
precedente del tema especifico derivadas, en la gliiesenciarorires niveleslefinidos
por(Bazan G. & Sotero, 1998)ognitivo, afectivo y conductual, a priokia distribucion
de las preguntasegun niveles se puedbservar en laablas3, 4 y § en la cuake

utilizé una escala de valoracion tipo Likert del uno al cinco, con la siguiente referencia:

1: Muy en desacuerdo
2: en desacuerdo

3: indeciso

4: de acuerdo

5: Muy de acuerdo
Dicho método fue creado p&ensis Likerty sirven paraalificar al objeto de actitud

Consiste en un conjunto de items presentados en forma de afirmaciones o juicios
ante los cuales se pide la reaccion de los sujetos a los que se les administra. Es decir, se
presenta cada afirmacion y se pide al sujeto que externe su reaccion eligiendo uno de los
cinco puntos de la escala. A cada punto se le asigna un valor numérico. Asi, el sujeto
obtiene una puntuacion respecto a la afirmacién y al final se obtiene su pamtota
sumando las puntuaciones obtenidas en relacion a todas las afirmé8amepgeri et al.,

2010, p. 148)
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Tabla3. items del Nivel Afectivo

Nivel Afectivo

N° Item

1 A pesar de que estudio, las matematicas me parecen dificiles.
8 Disfruto resolver los problemas en clase de matematicas.
10 El &rea de matemética es mi favorita.

11 Enlasclasesdmat em8ti cas me entran ganas de
21 Las matematicas son faciles para mi.
26 Me cuesta mucho motivarme a estudiar matematicas.

27 Me desanimo cuando veo todo lo que tengo que estudiar para el examen de mate
30 Me entiendo bierwon mi profesor de matematicas

31 Me gusta participar en clase de matematicas.

32 Me gusta resolver problemas de mateméticas en grupo

33 Me gustaria tener mas horas de matematicas.

37 Me siento seguro en las clases de mateméticas

40 Ojala nuncéhubieran inventado las matematicas.

41 Para mis profesores soy un buen alumno de matematicas.

42 Pienso que podria estudiar mateméaticas mas dificiles.

43 Prefiero estudiar cualquier otra materia antes que estudiar matematicas.

48 Soy feliz el dia queo tenemos mateméticas pues no me interesan, ni me atraen.
Soy un buen alumno en mateméaticas y me siento valorado y admirado p
49 compafieros

Tabla4. item del nivel cognitivo.

Nivel Cognitivo

N° ltem
Cuando leo logjercicios del examen de mateméticas, si la primera impresion es que no sé
7 me desanimo en seguida.
4 Ante un fracaso en matematicas, no me desanimo, me esfuerzo y estudio mas.
5 Aprender matematicas me va a ser muy Util
6 Confio en mi cuandtengo que resolver un problema de matematicas.
13 Enlos examenes de matematicas procuro presentar con limpieza y orden los ejercicios.
15 En matematicas me conformo con aprobar.
19 Las matematicas me resultan Utiles para entender las demas areas.
20 Las matematicas sirven para aprender a pensar.
22 Las matematicas son valiosas y necesarias.
24 Me considero muy capaz y habil en matematicas.
39 No me gustan las matematicas porque me cuesta entender los ejercicios y problemas
44 Puedo aprendeaualquier ejercicio de matematicas si me lo explican bien.
46 Repaso con cuidado cada pregunta del examen antes de entregarlo.
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Tabla5. items del NivelConductual

Nivel Conductual

Ne  jtem

2 Alresolver problemas mi mente gene en blanco y soy incapaz de pensar con claridad

3 Anoto todas las explicaciones y recomendaciones del profesor en clase

9 Durante las explicaciones de clase mantengo la atencion sin que me distraigan otros asl
12  Enlos examenes cuando terajguna duda pido aclaraciones al profesor.
14  Enlos examenes voy con todos los materiales necesarios para no tener que pedir nada
16  Envez de estudiar matematicas en casa me dedico a estudiar otras asignaturas o a des
17  Generalmentéengo dificultades para resolver los ejercicios de matematicas.
18 Las matematicas las estudidiario, aunque no tenga tarea de casa o examenes
23  Me angustio cuando el profesor me saca por sorpresa a la pizarra para resolver un.prob
25  Me cueta mucho concentrarme en estudiar matematicas.
28  Me distraigo con facilidad cuando estudio en casa matematicas.
29  Me distraigo con facilidad en la clase de matematicas.
34  Me preocupo mucho por seguir las indicaciones del profesor.
35  Me preparo comiempo suficiente para los examenes de matematicas
36  Me siento mal cuando tengo que explicar al profesor/a como he resuelto un ejercicio.
38 No le doy importancia a las matematicas, sélo estudio para aprobar
45  Realizo las tareas de matematicamediatamente después de las clases del profesor

Reviso mis apuntes de matematicas y los comparo con comparieros para comprobar

47  completos.

1.5 Fase 2i Desarrollo de clase

En la Fase 2 se desarrollo clase durd@eminutosEsta fualisefiada bajo un enfoque

constructivista (veApéndice 3), con el fin de lograr que los alumnos sean capaces de:

comprender la idea de variacién de las funciones, generalizar conceptos de variacion de

las funciones, comprender el concepto de limite camdrr incremental y comprender

el concepto de derivada de una funamn puntoSedesarrolléel mismo plan de clase

con el grupo de control y con el experimeng@lemasla diferencia radico en que ceh

grupo experimental ses6 GeoGebra como potermcior de la fase pictorica o iconica y

simbdlica.
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Durante el desarrollo de la clase se realizé una observacion cuyos indicadores se
describen en la lista de cotejo del plan de clase (ver Apéndamn3)| cual se ha indicado

las capacidades propuestas.

Con el grupo experimental se desarralldtallerprevio sobrananejo de GeoGebra,
en este proceso se han realizado constantemente las observacioApgéiidere 4) para
registrar los logros o falencias de aspectos tales como: capacidades previasspada el u
GeoGebra, formas de utilizacion de los recursos del software GeoGebra en el proceso,
comprension de la definicion de derivadas y sus aplicaciones para el analisis de funciones
y uso efectivo del tiempo destinado al desarrollo del tema derivadafscpldos para el
logro deaprendizaje.

I11.6 Fase 3i Evaluacion

Después de concluir la clase desarrollada se aplicé nuevamente, a los grupos de control
y experimentalel test de actitudes para evaluar las actitudes hacia las mateméticas (ver
Apéndice 2), con lecual se conguid valorar el nivel de motivacion intrinseca y
extrinseca hacia el aprendizaje de las Mateméticas en si como un precedente del tema
especifico derivadas, en la que se han diferenciado tres niveles: cognitivo, afectivo y
conductual, a posteri. Al grupo experimental, ademase aplico el test de actitudes
hacia la utilizacién del software GeoGebra (#gréndice 5)con el quese analizo el
grado de motivacion intrinseca y extrinseca hacia el uso de GeoGebra en clase de

Matemaéaticas

En el test de actitudes hacia la utilizacion del software GeoGebra, se diferetregmron
dimensiones: la aprobacion del uso, el conocimiento de la importancia del uso y la
adaptacion a la utilizacion de GeoGebra como se puede aprecidradnid8, se uilizo

una escala de valoracion tipo Likert del uno al cinco, con la siguiente referencia:

1. Muy en desacuerdo
2: en desacuerdo

3: indeciso

4: de acuerdo

5: Muy de acuerdo
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Ademas se aplico unavaluacion escrita de 1er Apéndice 6)puntos sobre la
derivada donde se consideraron cuatro niveles: derivadas por definicién, problemas de

aplicacion, calculo de tasa de variacion media, preguntas sobre conceptos basicos

Tabla6. Actitudes ante la utilizacion de GeoGebra

Aprobacidn del uso de GeoGebra
GeoGebra es un es un software facil de.usar
Creo que es facil de entender la utilizacién de GeoGebra
GeoGebra me ayuda para aprender mejor el calculo
Con GeoGebra es mas dificil de resolver los ejercicios de derivadas
Me gusta trabajar con GeoGebra
Me siento més seguro estudiando con GeoGebra
Es divertido trabajar con GeoGebra
Es siento perdido trabajando con GeoGebra

00 N o ok WN P

Conocimiento de la importancia del uso GeoGebra
9 El software GeoGebra me auxiliwamprender las funciones

No comprendo en qué se relacionan los ejercicios realizados con GeoGebra y el signifi

10 .
razones y proporciones

11 El software GeoGebra me ayuda a visualizar el significado de los incrementos de las variat

Sin laayuda de GeoGebra me resultaria dificil interpretar la diferencia entre una recta tar

12
una recta secante

13 Con la vista grafica puedo identificar la pendiente de una recta tangente a una curva

14 No entiendo como las animaciones de GeoGe#iratan la tasa de variacion media
Adaptacion al uso de GeoGebra

15 Usar GeoGebra me resulta muy practico

16 Aprendi a utilizar GeoGebra con suma facilidad

17 Cuento con computadora o dispositivo mévil para acceder a GeoGebra

18 No tengocelular ni computadora para acceder a GeoGebra

19 Me dificulta tener que aprender a utilizar un software nuevo y los ejercicios a la vez

20 Es muy complicado utilizar GeoGebra

[11.7 Pruebas de Validez y Confiabilidad

Para evaluar la validez y la confiabilidad del test de Evaluacion de actitudes hacia las
matematicas, se lo aplicluaa submuestra dealumnosdel cuarto semestre de la misma
carrera. 8 utilizo el criterio del Alfa de Cronbach teniendo en cuergadala establecida

por los siguientes autores:
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Como criterio general, George y Mallery (2003, p. 231) sugieren las recomendaciones
siguientes para evaluar los coeficientef\tta de Cronbach:

- Coeficiente alfa > 0.9 es excelente

- Coeficiente alfa > 0.8sebueno

- Coeficiente alfa > 0.7 es aceptable

- Coeficiente alfa > 0.6 es cuestionable
- Coeficiente alfa > 0.5 es pobre

- Coeficiente alfa < 0.5 es inaceptable

Huh, Delorme & Reid (2006) indican que el valor de fiabilidad en investigacion
exploratoria debe ser igual o mayor a 0.6; en estudios confirmatorios debe estar entre 0.7
y 0.8.

Los andlisis estadisticos de las respuestas aportadas por esta submuesstoaumdi
valor deAlfa de Cronbach de 0,739, lo que respalda la utilizaciétedanencionado,

como se puede observar emkbla?.

Tabla7. Alfa de Cronbach

Alfa de Cronbach N° de elementos
0,739 48

Se asegura ademdala validez, confiabilidad y objetividad de los instrumentos
utilizados para recoger los datos que respondan a las preguntas de la investigacion

mediante la validacion por expertos (¥arexo A).

I11.8 Andlisis de los resultados

Las pruebas diagnostkcay de ewaluacion de derivadas, arrgy@ puntajes
considerados como datos cuantitatiiesrael analisisde estose utilizd la estadistica

descriptiva mediante SPSS y Excel.

Las evaluacionesobreactitudes ante las matematicas y utilizacion de GeoGebra,
elaboralas en escala de Likert, fueron analizadas mediante Estadistica Inferencial,

aplicando un contraste de hipotesis suponiendo mggiales, mediante la prueba T de
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Student(Ver Apéndice 8)procesadeen Excel y SPSEI software SPS$ue utilizado

para elprocesamiento.

SegunSampieri et al. (2010)os niveles de ntkcion de la variable de comparacion,
con la prueba T son el intervalos o la razén, ademas sefiala que los datos en escala de
Likert pueden ser analizados como intervalos. Antes de realizar la prueba T todos los
datos fueron sometidos a una prueba de nadadhide Shapiro Wilk, donde resulté que
no existe evidencia estadistica para rechazar la normalidadsultados se pueden ver

en elApéndicer.

La ficha de observaciones de la utilizacion de GeoGebradatetps cualitativos
cuyos resultados fueron dizados mediante criterios establecidos y verificados por

expertos, mediante registros individuales para cada alumno.

[11.9 Matriz de definicion y operacionalizacion de las variables o categorias de
andlisis
[11.9.1 Variable independiente

La utilizacion del software Géebra en la ensefanaprendizaje del Calculo

Diferencial e Integral, especificamente en el tema Derivadas.

[11.9.2 Variables dependientes

Niveles de comprension y aplicacion de las derivadas de funciones, por parte de los
alumnosde la materia Matematica diela carrera de Andlisis de Sistemas de la Facultad

de Ciencias y Tecnologias de la Universidad Nacional de Canindeyu.

A continuacion de detalla l@peracionalizacion de las variables de la investigacion en

la siguienteT abla8.
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Tabla8. Operacionalizacion de variables

evallacion de
una entidad
particular

haciael uso de
GeoGebra en
clase de
Matematicas

Adaptacion al usg
de GeoGebra

Aprobacion del
uso de GeoGebral

. Definicion Definicion . . .
Variable . Dimensiones Indicadores Instrumento
Conceptual Operacional
Conocimientos Nociones El nivel de los| Comprension de | Evaluacion de | Prueba
previos sobre el temg previas sobre| conocimientos| concepto basicos| la comprension | diagnéstica
derivadas temas previos que de concepto
relacionados | tienen los Dominio de los béasicos
al tema alumnos para | principios
derivadas iniciar el aritméticos Evaluacion del
estudio del dominio de los
concepto y las| Manejo de las principios
aplicaciones | reglas algebraicag aritméticos
de las
derivadas de | Conocimientade | Evaluacion del
funciones concepto de manejo de las
funciones reglas
algebraicas
Interpretacion
geométrica Evaluacion del
conocimiento de|
concepto de
funciones
Evaluacioén de
la
iinterpretacion
geométrica
Capacidades previag Las Tipos de Uso bésico de Logro del uso Ficha de
para el uso de destrezas Capacidades | hardware bésico de observacion de
GeoGebra habilidades previs hardware la utilizacién de
previas para el uso de| Uso basico de GeoGebra
paraeluso | GeoGebra software Logro del uso
de GeoGebra| parala basico de
para la deduccién del | Conocimiento de | software
deduccidn del| concepto de | simbolos
concepto de | derivadas matematicos Logro del uso
derivadas desimbolos
matematicos
Actitudes hacia el Tendencia Grado de Conocimiento de | Autoevaluacién| Evaluacion de
uso de GeoGebra psicolégica tendencia la importancia del| de relevancia de actitudes ante la|
que se psicologica uso GeoGebra uso de utilizacion de
expresa por | que € expresa GeoGebra GeoGebra
una el alumno

Autoevaluacion
de adaptacion al
uso de
GeoGebra

Autoevaluacion
de la aprobacién
del uso de
GeoGebra
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Aprendizaje de las
derivadas

Comprensié
nde la
definicién

de derivadag
y sus
aplicaciones

Diferencia de
comprersion
de las
derivadas y
sus
aplicaciones
entre el grupo

Nivel de
Comprensién de
la definicién de la
derivada en el
grupo de control

Nivel de

Porcentaje de
Comprension de
la definicién de
la derivala en el
grupo de
control

Evaluacion
durante y ps
desarrollo del
tema derivadas

para el de control y el | Comprension de | Porcentaje de
analisis de | experimental | la definicion de la| Comprensién de
funciones derivada en el la definicion de
grupo de la derivada en el
experimental grupo de
experimental
Nivel de
aplicaciones Porcentaje de
correctas de la aplicaciones
derivada para el | correctas de la
andlisis de derivada para el
funcionesen el andlisis de
grupo de control | funcionesen el
grupo de
Nivel de control
aplicaciones
correctas de la Porcentaje de
derivada para el | aplicaciones
analisis de correctas de la
funcionesen el derivada para el
grupo de andlisis de
experimental funcionesen el
grupo de
experimental
Actitud hacia el Tendencia Grado de Nivel cognitivo: Autoevaluacion | Evaluacion de
aprendizaje de las psicologica tendencia Conocimiento de | de la las actitudes
derivadas que se psicologica la importanciade | importancia del | ante las
expresa por | del alumno las matematicas | aprendizaje de | matematicas
una hacia el las Matematicas

evaluacioén de
una entilad
particular

aprendizaje de|
las
Matematicas
en si como un
precedente del
tema
especifico
derivadas

Nivel
Conductual:
Adaptacion
adaptacion al con
los procesos
realizados para
consolidar el
aprendizaje de las
matematicas

Nivel Afectivo:
Aprobacionde los
procesos
realizados para
consolidarel
aprendizaje de las
matematicas

y por
consiguiente las

derivadas.

Autoevaluacion
de adaptacion a
con los procesos
realizados para
consolidar el

aprendizaje de
las derivadas

Autoevaluacion
de la aprobacién
de los procesos
realizados para
consolidar el
aprendizaje de
las deivadas
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CAPITULOIV. RESULTADOS Y DISCUSION

IV.1 Conocimientos previos de los estudiantes para iniciar el estudio del concepto

y las aplicaciones d derivada como razon de cambio

Los alumnos que conformaron la muestraedi investigacion tenian entre 19 y 34
afos de edad, ldistribucion de edades furayormente homogénea en Curuguétly
70% de los participantes eran del género masculino, la distribucién de género presento

mayor homogeneidad en Salto del Guaira

En laprueba diagnostica (ver Apéndice 1) aplicada a los alumnos de Cursguaty
observ6 una media de 2.67 puntos, para unaba de 10 puntos. Esto reflejao bajo
nivel en los conocimientos basicos previos necesarios para la introduccion al calculo
diferencid. Mientras quela misma prueba aplicada a los alumnos de Salto del Guiara
presentduna nedia de 5.33 puntosin mejor desempefiespecto al grupo de alumnos
de Curuguaty. En la Figura 5 pueden verse las medias respectivas

6,00
5,33

5,00
4,00
3,00 2,67
2,00
1,00

0,00
Curuguaty Salto del Guaira

Figura 5. Media de puntajes en la prueba diagndstica

Con estosresultadosse determinbcomo grupo experimentad los alumnos de

Curuguatyy como grupo de contral los de Salto del Guaira.

En este instrumento fueron considerados conocimierdsisds paraal introduccion
al Calculo Dferencial mencionados poFiallo & Parada(2014) conocimiento de

concepto, aritméticos, algebraicos, geométricos y de funciones, el grupo de experimental
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ha respondido correctamente, cuestiones sobre aritmética; sin embargo, el grupo de
control ha respondido correctamente cuestiones sobre aritméticabysafnalizando

cada dimension se observo un mejor rendimiento del grupo de control en la dimension
Algebra, desempefios identicos en Aritmética y una diferencia a favor del grupo
experimental en cuanto a Geometria y funciof@s.la Figura 6 se pueden vies
resultados de la prueba diagndstica por dimensiones.

60,00%

50,00% 50,00%60,00% 50,00%
50,00%

40,00%

29,17%
30,00%

20,00%
12,50%

10,00%

0,00%
Algebra Aritmética Geometria y Funciones

Experimental = Control

Figura 6. Prueba diagnéstica por dimensiones

Se realizécontraste de hipétesis de medias iguales, a través del estadistico T Student
que arroj6 una diferencia sifjoativa entre ambos promediapie a juzgar por los
valores de las medias obtenidas, la diferencia esvar fdel grupo de control (ver
Apéndice &

Los estudiantes de Curuguaty presentaron mayores inconvenientes en cuanto a los
conocimientos previos regridos para el normal desarrollo de la asignatura Calculo
Diferencial e Integral, juzgados a patrtir de las tres dimensiones recomendadad@or
& Parada (2014) Algebra, Aritmética y Geometria y Funciones. Por ello, parecio
interesanteeleccionar astegrupo pardlevar a cabo la experiencia del uso del software
GeoGebra y evaluar los efectos en el ape@eidel capitulo de derivadas, de mqde
el grupo que tuvo mayor puntagm la prueba diagndstica no presevedatajasen la

comparaciorsobre el qu@resentdnenot
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IV.2 Capacidades que tienen los estudiantes para el uso del software GeoGebra en

el aprendizaje del concepty las aplicaciones de érivada

Al grupo experimental se le aplico la ficha de observacion de la utilizacion de GeoGebra
(ver Apéndice 4). En esta ficha segistraon los logros o falencias de aspectos tales
como: capacidades previas para el uso de GeoGebdecir, la formae utilizacion de

los recursos deboftware en el procesdales como: instalacion correcta en PC o
smartphone, utilizacién correcta la barra de entrada, la barra de funciones, insercion
correcta de los elementos en la vista grafica y la manipulacion teonette los

deslizadores

Los resultados demostrargpie el 100% de los alumnos logrardas capacidades
observadasdicho logro podria deberse tanto al caracter intuitivo del software planteado
porLopez & Cerezq2013) comoaque son estudiantes de una carreredeologia que
ya estan a un afio en contacto constante con varios softwares en otras asignaturas de la
carrera y que eso podria influenciar en su capacidad de aprendizaje en el uso de
GeoGebra.

IV.3 Actitudes ante las matematicas entre los estudiantes que hatilimado el

software GeoGebra en el aprendizaje de derivada y los que no lo han utilizado

IV.3.1 Testdeactitudes ante las matematicaa priori

Se aplicé un test de actitudes hacia las matematicas (ver Apéndice 2) a ambos grupos,
experimental y de controgn & que se considerardnes dimensiones: nivel cognitivo,
conductual y afectivo, cada uno de sllen sus aspectos positivos y negativds
obtuvieronlas medias ge se pueden visualizar en las Tablas 9.y 10
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Tabla9. Nivel Afectivo (aspecto positivo) a priori

Nivel Afectivo (aspecto positivo) Media Media
N° item Experimental  Control
8 Disfruto resolver los problemas en clase de matematicas. 4,33 3,50
10 El &rea de matemética es mi favorita. 3,00 3,00
30 Me entiendo bien con mi profesor de matematicas 4,33 4,13
31 Me gusta participar en clase de matematicas. 3,33 2,88
32 Me gusta resolver problemas de mateméticas en grupo 3,83 3,25
33 Me gustaria tener mas horas de matematicas. 1,83 2,25
37 Me sientoseguro en las clases de matematicas 3,17 2,88
41 Para mis profesores soy un buen alumno de mateméticas 2,17 2,38
42 Pienso que podria estudiar mateméaticas mas dificiles. 3,33 3,38

Soy un buen alumno en mateméaticas y me siento valorac
49 y admirado por mis compafieros 3,00 3,00

En cuanto a los aspectos positivos del Nivel Afectivo, a priori, los resultados

promedios de las apreciaciones de los estudiantes se muestran en la Tabla 9.

Se destaca que los estudiantes del Grupo Experimental y el Grupo Control asignaron

| a

mi sma puntuaci-n promedio al

como el aspecto fiSoy buen

al umno

Las mayores diferencias enopme di os se dan en

mat

ma t

~

em8ticao a favor del Grupo

em8ticao a favor del Gr

aspecto

en

i Me

d e
mat e mé
sient

upo Control

Experi ment

En los items 10 (El &rea de matematica es mi favorita) y 49 (Soy un buen alumno en

matemadtas y me siento valorado y admirado por mis compafieros) se pueden observar

resultados idénticos

Tabla10. Nivel Afectivo (aspecto negativo) a priori

Nivel Afectivo (aspecto negativo) Media Media
Ne° item Experimental Control
1 A pesar de que estudio, las mateméaticas me parecen dificiles 2,33 3,75
11 En |l as clases de matem8tica 1,67 2,38
21 Las matematicas son faciles para mi. 2,50 2,88
26 Me cuesta mucho motivarme a estudiar matematicas. 2,50 2,75
Me desanimo cuando veo todo lo que tengo que estudiar p

27 examen de matematicas 2,33 3,25

40 Ojala nunca hubieran inventado las matematicas. 2,67 2,63
Prefiero estudiar cualquier otra materia antes que est

43 matematicas. 2,33 3,75
Soy feliz el dia que no tenemos matematicas pues no me inte

48 ni me atraen. 4,33 3,50
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En cuanto al nivel afectiven los aspectos considerados negativoseobservaron

diferencias significativas entre los grupos

Pero cabe resaltar que el Grupo Experimental obtuvo mayor puntuacién promedio en

los siguientes aspectos:

- Ojala nunca hubieran inventado las matematicas.

- Soy feliz el dia que no tenemos matematicas.

Esto evidencia que el Grupo Experimental muestra avehsidia las matematicas y
por lo tanto se hace oportuna una intervencion pedagogica que establezca un giro en el
desarrollo de las clases detematica, para lograr motivar a los estudiantes y que ellos
sean participes aebs del proceso de aprendizap,domo sugiere Hidalgo et al. (2004)
quienes describen al aspecto afectivo como trascendental pues si el estudiante no

demuestraperturaal aprendizajalificiimenteestepueddlegarasurgir.

De acuerdo a la puntuacion promedio obtenido en el Test de Actitudes, desde la
percepcion de los estudiantes tampseapreciarordiferencia significativas entre los

grupos en cuanto al nivel cognitivo, como se poeds en las Tablas 11 y .12

Tabla11. Nivel Cognitivo (aspecto positivo) a priori

Nivel Cognitivo (aspecto positivo) Media Media
N© ftem Experimental Control
Cuando leo los ejercicios del examen de mateméticas, si la pi
. L, . . . 4,17 4,63
7 impresion es que no sé hacerlo, lesanimo en seguida.
Aprender mateméticas me va a ser muy Util 3,67 3,50
6 Confio en mi cuando tengo que resolver un problema de matem 2,00 2,13
En los exdmenes de matematicas procuro presentar con limp
L 4,00 3,75
13 orden los ejercicios.
19 Las matematicas me resultan Gtiles para entender las demés are. 4,00 3,13
20 Las matematicas sirven para aprender a pensar. 4,33 4,50
22 Las matematicas son valiosas y necesarias. 4,17 4,00
24 Me considero muy capaz y habil eratematicas. 3,17 3,00
Puedo aprender cualquier ejercicio de matematicas si me lo ex
) 4,67 4,38
44 bien.
46 Repaso con cuidado cada pregunta del examen antes de entreg 4,17 4,00

Bazan G. & Sotero (1998&e refieren al aspecto cognitivo de la actitud como la

importancia que tiene la matematica para el alurenoeste sentidpara la filosofia
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constructivista el docente debe garantizar al alumno un ambiente contextualizado y
colaborativo, a medida que asiente su aprendizaje en situaciones reales, lo cual le preparar

para futuros retos.

La mayor diferencia entre respuestas emte apartado fue en el item 1%

matematicas me resultan utiles para entender las depsds

Los aspectos positivos del Nivel Cognitivo muestran resultados alentadores en el
Grupo Experimental, puesto que en la mayoria de ellos se obtugsultado promedio

de 4 o mas en una escala de 5.

En el Grupo Experimental se evidencia que un punto a trabajar es la confianza de los
estudiantes a la hora de utilizar los conocimientos mateméticos para la resolucion de
probl emas. En el mi auangcee tengm queir€solverf uh @robkema de
mat em8ticaso el promedi o es de solo 2 punt

promedia 2,13 en el Grupo Control.

También es importante resaltar que los estudiantes de los grupos control y
experimentalc onsi der an gue Al as mat em8ti cas S C

puntuaciones en este item son 4 y 4,17 respectivamente.

Enresumenlos estudiantes son conscientes de la importancia de la Matemética, pero
evidencian disgusto hacia la misma y por ella@artancia de establecer mecanismos
de accion que asocien la importancia de la matematica y su aplicabilidad en resolucion
de problemas del entorno del estudiante, esto fomentado con la inclusién de herramientas

tecnoldgicas al alcance de los educandaslg ta comunidad educativa.

Tabla12. Nivel Cognitivo (aspecto negativo) a priori

Nivel Cognitivo (aspecto negativo) Media Media
Ne ftem Experimental  Control
Ante un fracaso en matematicas, no me desanimo, me esfu
4  estudio mas.

15 En matematicas me conformo con aprobar. 2,50 2,25
No me gustan las matematicas porque me cuesta entenc

L 2,50 2,13

39 ejercicios y problemas

4,83 4,50

En la Tabla 12 se asientan los aspectos negativos del Nivel Cognitivo y se puede

evidenciar la alta puntuacion promedio segun percepcion de los estudiantes en el item
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AfAnte un fracaso en matem8ti ca, no me des:

el Grupo Control como en el Grupo Experimental.

Bajo la percepcion de los estudiantes no se puede evidenciar que en matematicas solo
importa aprobar y tampoco se puede concluir si a los alumnos les cuesta entender los
ejercicios y problemas. En ambos aspeldsguntajes promediaron de 2,13 a 2,5 puntos

en ambos grupos.

En el nivel conductdaas respuestas fuerdmomogéneas en ambos grupos como

puede visualizarse en las Tablas 13 y 14

Tabla13. Nivel Conductual aspecto positivo aqr

. " Media Media
Nivel Conductual (aspecto positivo)

. Experimental Control
No Item P

Anoto todas las explicaciones y recomendaciones

4,25 3,33
3 profesor en clase
Durante las explicaciones de clase mantengo la ate 425 417
9 sin que me distraigan otrasuntos. ' '
En los examenes cuando tengo alguna duda
. 4,25 4,00
12 aclaraciones al profesor.
En los examenes voy con todos los materiales nece
. 3,88 4,17
14 para no tener que pedir nada prestado
Las matematicas las estudio a diadonque no teng
. 2,88 3,17
18 tarea de casa 0 exdmenes
Me preocupo mucho por seguir las indicaciones 413 3,33
34 profesor.
Me preparo con tiempo suficiente para los examene
2 4,38 3,67
35 matematicas
Realizo las tareas de matematicasmediatamentt
. 3,63 2,67
45 después de las clases del profesor
Reviso mis apuntes de matematicas y los comparc 413 350

47 compafieros para comprobar que estan completos.

Nuevamente se resalta el hecho de que en los aspectos positivos del Nivel
Conductual, los estudiantes del Grupo Experimental obtuvieron puntuacion promedio por
encima de 4 en el 67% de los items. La puntuacion mas baja fue de 3,63 y se dio en el
2 t em izD Re tareas de matematicas inmediatamente después de las clases del

profesoro.

En el Grupo Control, en el 33% de los items de este nivel obtuvieron puntuacion

promedio de 4 0 mas puntos.
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Tabla14. Nivel Conductual aspecto ndge a priori

Nivel Conductual (aspecto negativo) Media Media

N° item Experimental Control
Al resolver problemas mi mente se pone en blanco y s

2 . . 2,88 1,83
incapaz de pensar con claridad
En vez de estudiar mateméticas en casa me dedico a e

16 . 2,38 3,00
otras asignaturas o a descansar.

17 Generalmgn_te tengo dificultades para resolver los ejerc 3,25 3.50
de matematicas.
Me angustio cuando el profesor me saca por sorpresi

23 . 3,88 2,50
pizarra para resolver un problema

o5 Me cygsta mucho concentrarme en estudial 3,00 233
matematicas.

o8 Me dls:tralgo con facilidad cuando estudio en c 313 3.17
matematicas.

29 Me distraigo con facilidad en la clase de mateméticas. 3,00 3,00

36 M,e siento mal cuandq terjg'o que explicar ghrofesor/a 3,00 2,50
cdmo he resuelto un ejercicio.

38 No le doy importancia a las mateméticas, sélo estudio 1.88 1,50

aprobar

En los items 24l resolver problemas mi mente se pone en blanco y soy incapaz de

pensar con claridad25 (Me cuestanucho concentrarme en estudiar matematig&6

(Me siento mal cuando tengo que explicar al profesor/a cdmo he resuelto un ¢jsecicio

pueden observar el mayor grado de heterogeneidad entre los grupos, donde el grupo

experimental se inclina hacia la pegstaindecis@ y el grupo de control a la respuesta

fien desacuerdo

Ademas, se realizd el contraste de hipétesis de medias iguales, entre el grupo de

experimental y de control, mediante el estadistico T Student que no arrojé diferencia

significativa entre ambos promedios (ver apéné)ce

Pero se destaca la puntuacion abied a por

ambos

i mportancia a | as matem8ticas

grupos

s ol

(0]

en

estuc

sustenta la conclusion de que los estudiantes reafirman la importancia que tiene la

matematica en su formacion integral y portdnto es un aspecto a tener en cuenta al

momento de planificar las actividades de clase.
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IV.3.2 Resultado de las observaciones de clase

Durante el desarroll o de | a c¢clase ALa De

cuenta los tres momentos del desarrolloini clase, distribuida de la siguiente forma:

- Inicio:

Tuvo una duracion de 30 minutos. En este momento se realizo con los estudiantes el
juego batalla de los nimeros como motivacion y como anclaje de los saberes previos
requeridos para la adquisicién t&s nuevos conocimientos propuestos en la clase.
Posterioraelloseepoy ect - el vi deid afsT rFaumcch oo nye sRdo npcahr ce
al tema a desarrollar, de manera que los estudiantes vayan acomodando nuevas

estructuras a los saberes aprendidossgmaturas anteriores.

- Desarrollo:

Durante el desarrollo de ledase se utilizé la técnica de resolucién de problemas
siguiendo las fases que sugiremarilis y Badith (2013) para la aplicacién déicho
métodoenla aproximacion a la nocion dariaciones de las funciones, donde el docente
present6 problaas cuya soluciérequeriandd analisis @l problema para formular la
hipotesis yel reconocimiento de la informacién neaga para comprobarlgor parte de
los alumnos y con intervenciones propicias por parte del dogdimalmente, una vez
obtenidala solucién, se realiz6 la presentacion acompafada de una retroalimentacion

final sobre los resultados obtenidos y el aprendizaje desarrollado.

Para el desarrollo se propusauldizacion del software GeoGebra, en la notebook o
el teléfono celular segunigponibilidad de los alumnos, pues estgéine geometria,
algebra y hoja de calculo en un solo programa facil de bsaramientas ltiles en el
proceso, asimismo, se utilizé posteriormente paraelzei@lizacion de conceptos de
variacion de las funcionespivechando la posibilidad de animacién de objetos

proporcionado por el mismo.

- Cierre:

Para evaluar la comprension de los conceptos estudiados el docente presento a los
alumnos una secuencia de ejercicios y problemas sobre razén incremental y la derivada

de una funcién en un punto qubajaronen pareja o grupo, utilizando GeoGebra.
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Posteriormente las respuestas y conclusiones fueron socializadas y el docente pudo
evidenciar los aprendizajes adquiridos.

Durante la socializacion, el docente pudo obserwardiguientes aspectos y los

resultados ge se detallan en la siguientablal5:

Tablal5b. Indicadores de las observaciones de clase

N° Indicadores Porcentaje de estudiantes que lograro
1 Comprende la idea de variacién defiagciones. 80%
2 Identificay aplica_est_rgtegiaq;)ara re_solver problemas mediatis 80%
conceptos de variacion de las funciones.
3 Identifica el concepto de limite como razén incremental. 75%
4 Examina_ !o realizado para aproximarse@ncepto daelerivada de 80%
una funcion en un punto.
5 Demuestra interés por las actividades realizadas 100%
6 Sigue correctamente los pasos indicados 80%
7 Colabora con la resolucion de las actividades propuestas 80%

Se resalta el hecho de que el 100% deekisdiantes demostraron interés por las
actividades desarrolladas. Principalmente en las aquellas que incluyeron especificamente
la utilizacion de tecnologia como la notebook o el teléfoslalar con el software
GeoGebra

También se destaca que mas del 70% de los estudiantes lograron, al culmino de la
clase, evidenciar contar con los aprendizajes esperados; esto segun la observacion

realizada por ellocente a cargo.

En consonancia con las descripciones del software Gea@ebrapuntan la facilidad
de acceso al mismo, las multiples funcionalidades en una sola herramienta y su caracter
dinamico que mediante la manipulacion permiten facilitar la internalizacion de nociones

mas abstractas.

IV.3.3 Testde actitudes ante las matematas a posteriori

Posteriormente al desarrollo de las clases sobre derivadas se volvio a aplicar la
evaluacion de las actitudes ante las matemafieas Apéndice 2)tanto & grupo
experimental como al grupo de control. Los resultados pueden ser apreaiados
continuacion diferenciados en tablas por dimensién y segin su aspecto positivo o

negativo.
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Tabla16. Nivel Afectivo (aspectos positivos) a posteriori

Nivel Afectivo (aspecto positivo) Media Media

N° item Experimental  Control
8 Disfruto resolver los problemas en clase de matematica 4,00 3,17
10 El &rea de matemética es mi favorita. 3,40 3,17
30 Me entiendo bien con mi profesor de matematicas 3,80 4,50
31 Me gusta participar en clase de matematicas. 3,00 3,33
32 Me gustaresolver problemas de matematicas en grupo 3,80 3,17
33 Me gustaria tener mas horas de matematicas. 3,80 3,00
37 Me siento seguro en las clases de matematicas 3,60 3,50
41 Para mis profesores soy un buen alumno de matematic 3,80 3,17
42 Pienso qugodria estudiar matematicas mas dificiles. 4,20 3,17

Soy un buen alumno en matematicas y me siento valor:

49 : : ~
admirado por mis compafieros

4,00 3,33

Segunel contraste de hipétesis de medias iguales, entre el grupo experimental y de
control, mediantel estadistico T Student entre ambos promedios, que arrojo diferencia
significativa para el nivel afectivo en su aspecto positivo, en favor del grupo expekimenta

como puede observarse en la Figura 7

3,8 3,74

3,7

3,6

3,5

3.4 3,35
3,3

3,2

3,1
Experimental Control

Figura 7. Medias de lalimension afectiva en su aspecto positivo

La prueba no arrojo diferencias significativas para la dimensién afectiva en su aspecto
negativo. Como puede verse en la Tabla 17, en el itefA fpesar de que estudio, las
matematias me parecen dificiles) incluse observan respuestas idénticas entre ambos

grupos
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Tablal7. Nivel Afectivo (aspectos negativos) a posteriori

Nivel Afectivo (aspecto negativo) Media Media

N° item Experimental  Control

1 A pesar de que estudio, lasnatematicas me parecer 3,00 3,00
dificiles.

1 En las clases de matem§ 1,40 2,00
corriendoo.

21 Las matematicas son faciles para mi. 3,80 2,67

26 Me cuesta mucho motivarme a estudiar matematica: 2,60 2,33

27 Me desanimauando veo todo lo que tengo que estu 2,80 2,83
para el examen de matematicas

40 Ojala nunca hubieran inventado las matematicas. 1,60 1,67

43 Prefiero estudiar cualquier otra materia antes que est 2,00 2,17
matematicas.

48 Soy feliz el dia quao tenemos matematicas pues no 2,20 1,83

interesan, ni me atraen.

Para el nivel cognitivo se mantuvo la homogeneidagsipuestas entre los dos grupos,

como pueden verse en las Tablas 18 y 19.

Tabla18. Nivel Cognitivo (&pectos positivos) a posteriori

Nivel Cognitivo (aspecto positivo) Media Media

Ne item Experimental  Control
Cuando leo los ejercicios del examen de mateméticas, si la pi

7 . o , . . 2,4 2,50
impresion es que no sé hacerlo, me desanimo en seguida.
5 Aprender matematicas me va a ser muy Util 4,6 4,17
6 Confio en mi cuando tengo que resolver un problema de matem: 3,8 3,33
13 En los examenes de matematicas procuro presentar con limp 44 3,83
orden los ejercicios.
19 Las matematicas nresultan Utiles para entender las demas areas 4 3,17
20 Las mateméticas sirven para aprender a pensar. 4,2 4,67
22 Las mateméticas son valiosas y necesarias. 3,8 3,67
24 Me considero muy capaz y habil en matematicas. 3,2 3,17
44 ;zﬁdo aprendezualquier ejercicio de matematicas si me lo expli 4 4.50
46 Repaso con cuidado cada pregunta del examen antes de entreg:i 3,8 3,83
Tabla19. Nivel Cognitivo (aspectos negativos) a posteriori
Nivel Cognitivo (aspectaegativo) Media Media
Ne° item Experimental  Control
Ante un fracaso en matematicas, no me desanimo, me esfut
. . 4,83 4.5
estudio mas.
15 En matematicas me conformo con aprobar. 2,5 2,25
No me gustan las matematicas porque me cuesta entendgrtisios
39 2,5 2,13
y problemas
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Las respuestas para el nivel conductual, tanto en su aspecto positivo como en su

aspecto nedao, pueden observarse en las Tablas 20.y 21

Tabla20. Nivel Conductual (aspectos positivo)p@steriori

Nivel Conductual (aspecto positivo) Media Media
Ne item Experimental Control
3 gr;zteo todas las explicaciones y recomendaciones del profes 2 88 1.83
Durante las explicaciones de clase mantengo la atencién sin ¢
9 = . 2,38 3
distraiganotros asuntos.
12 En los exadmenes cuando tengo alguna duda pido aclaracio 3.25 35
profesor.
En los examenes voy con todos los materiales necesarios p
14 ) 3,88 2,5
tener que pedir nada prestado
18 Las matematicas las estudio a diadonque no tenga tarea de c 3 233
0 examenes '
34 Me preocupo mucho por seguir las indicaciones del profesor. 3,13 3,17
35 Me preparo con tiempo suficiente para los examenes de maten 3 3
45 Realizo las tareas de matematicas inmediatamente dedpuas 3 o5
clases del profesor '
Reviso mis apuntes de matematicas y los comparo con compi
47 . 1,88 15
para comprobar que estdn completos.
Tabla21. Nivel Conductual (aspectos negativos) a paster
Nivel Conductual(aspecto negativo) Media Media
Ne ftem Experimental  Control
> Al resolver problemas mi mente se pone en blanco y soy incag 2.40 283

pensar con claridad

16 En vez de estudiar matematicas en casa me dedico a estudic 260 267
asignaturas o descansar.

Generalmente tengo dificultades para resolver los ejercicio

17 - 2,80 2,67
matematicas.

23 Me angustio cuando el profesor me saca por sorpresa a la pizar 240 350
resolver un problema

25 Me cuesta mucho concentrarmeestudiar matematicas. 2,80 2,50

28 Me distraigo con facilidad cuando estudio en casa matematicas. 2,80 3,17

29 Me distraigo con facilidad en la clase de matematicas. 2,80 2,17

36 Me siento _maI. (;uando tengo que explicar al profesor/a comr 220 367
resuelto urejercicio.

38 No le doy importancia a las matematicas, soélo estudio para apro 1,40 1,50

La prueba de contraste de hipotesigooniendo medias igualesrojo una diferencia
significativa afavor del grupo experimental en el nivel conductual en su aspecto positivo,

como se puede visualizar erHigura 8
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Figura 8. Medias de la dimensién conductual en su aspecto positivo

3.4
235 3,34
33
3,25
3.2 3,17
3,15

3,1

3,05
Atitudes a Priori Actitudes a Posteriori

m Experimental = Control

Figura 9. Comparacion de Actitudes ante las Mateméticas

En cuanto al Nivel Afectivo es puede resaltar que se observé una diferencia
significativa erel aspecto positivo de parte del grupo experimental después la utilizacion
del software en el proceso didactico éowal se abordd el objeto matematico Derivada

como razon de cambio, lo que indica una buena aceptacion del recurso.

Para el Nivel Cognitivo no se not6 diferencia significativa en ninguno de los grupos

después del experimento, pero cabe destacar que se obseimérementoen la
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puntuacion pra el itemi Conf 2 0 en m?2 cuando tengo que

mat e m§ tuyoccpeomedio presentado antes del experimento fue de 2 puntos y 3.8
después, el aumento en esta puntuacion refleja que se ha fortalecido la confianza de los

estudiantes.

Mientras que para el Nivel Conductual se observo una deferencia significativa entre
ambos grupos después del experimento, se resaltigjgpeintuaciones en el aspecto
negativo fueron menores en el grupo experimental después del desarrollo de la clase con

GeoGebra, esto revela que el grupo presenta mayor interés hacia las Matematicas.

Entérminos generales setéuna actitud mas positiven todos los nivelesn el grupo
que ha utilizado GeoGebfaxperimental)y una actitud menos positiva en el grugm
control, es decirse mejord la aceptaciorse fortalecid la confianzg se optiniz6 d
interés hacia la materiaina vez que aportan mayor riqueza al desarrollo de ciertas
actividades pues materializan algunos conceptos que sin su utilizacion solo serian
abstractos y que permiten ademas entender los procesos y los cambios que se dan de
marera dinamica, afianzando asi los conocimientos tedricos adquiridos como lo

mencionarGomes et al. (2002)

IV.4 Diferencias que se observan en los niveles de comprension y aplicacion de
derivada, entre los estudiantes que han utilizado el software GeoGebra enmoceso

de aprendizag y los que no lo han utilizado

Para analizar los resultados de la evaluacion de derivadasyceelidoa analizar los
estadisticos descriptivasn la Tabla 2 se observa la comparacion de medias de puntajes

obtenidos en cada iteseparados por grupo.
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Tabla22. Evaluacion de derivadas

Evaluacion del tema derivadas

item

item 1- Derivada por definicion

item 2- Derivada por definicion

item 3- Derivada podefinicion

item 4i Problema de aplicacién de la deriva
item 5i Problema de aplicacién de la deriva
item 67 Problema de aplicacién de la deriva
item 7i Calculo de tasa de variacion media
item8i Calculo de tasa de variacion media
item 9i Calculo de tasa de variacion media
item 107 Preguntas sobre conceptos basico:
item 117 Preguntas sobre conceptos basico:
item 12 Preguntas sobre conceptmisicos
item 131 Preguntas sobre conceptos basico:
TOTAL

Experimental
0,80
0,60
0,80
0,80
1,00
1,00
0,40
0,80
0,80
0,60
0,60
1,00
0,60
9,80

Control
1,00
1,00
0,80
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,80
0,60
0,60
9,00

Se percibié una diferencia significativa entre las medias del grupo experimental y

control, segun la prueba T Student, en favor del grupo de experimental, en nivel general.

La diferencia se puede apreciar en la Figura 10.

10
9,8

9,8

9,6

9,4

9,2

9

8,8

8,6
Experimental

Figura 10. Mediasde puntajes de la evaluacion del tema derivadas

Control

En el analisis de cada dimensi&@® noto una diferencia significativa en favor del

grupo control para la dimensiéderivada pordefinc i - n o,

11

como

era puede
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1,00

0,93
0,90
0,80 0,73
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

Experimental Control

Figura 11 Dimensién- Derivadas por definicion

En cuanto a la dimensidiproblemas de aplicaciéon de la derivadaencontréuna
diferencia significativa en favor del grupo experimentaimo se puede observar en la

Figural2
1,00 0,93
0,90
0,80
0,70
0,60
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

Experimental Control

Figura 12. Dimension- Problemas de aplicacion de derivadas

En la dimensiériicélculo de la tasa de variacion meylisambién se puede apreciar
una diferencia a favor del grupo experimentar, aunque segun la prueba T dicha diferencia

no es gnificativa.
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0,68
0,66
0,64
0,62
0,60

0,58

0,67
I :

Experimental Control

0,56

Figura 13. Dimensién- Calculo de la tasa de variacion media

Para las preguntas de la dimenditgoric®d s e una diférencia en favor del grupo
experimental, pero que segun la prueba T dicha diferencia no es significativa.

0,7
I :

Experimental Control

0,71

0,7
0,69
0,68
0,67
0,66
0,65
0,64

0,63

0,62

Figura 14. Dimension Tedrica

Se not6 amplia diferencia entre las medias a favor del grupo experimental, quienes
presentaron mejor desempefio en tres de las cuatro dimensiones, esto indica que el grupo
qgue utiliz6 GeoGebra en el desarrollo del tema derivada presentaron una mayor
comprensiéon de la misma, pues pudieron responder favorablemente a preguntas sobre
concepta tedricos, ejercicios de tasa de variacion media y pudieron resolver mayormente

los problema de aplicacion de derivadas.

72



En este sentido/ence P§jaro (2014)jnenciona que la insercion de softwares
educativos en el proceso de enseft@pmandizaje lograron cambios a nivel cognitivo
asociados a tres particularidades de estos mxUssfacilidad de tener a la mano diversas
representaciones de un mismo concepto matematico, poder relacionarlas activamente

unas con otras y la manipulacion de objetos matematicos y sus relaciones.

Ademasno se puede restar importancia al aspecto el del tema, pues para la
investigacion se primo la recomendacionHiglo & Parada (2014)y se optd por una
propuesta basada en problemas d@edpearte de la aplicacion practica de la derivada en

problemas, para la posterior conceptualizacion y generalizacién del tema aprendido.
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IV.5 Actitud de los estudiantes que han utilizado GeoGebra en su proceso de

aprendizaje

Para analizar los resultadds la evaluacion de las actitudes ante la utilizacion de
GeoGebraaplicéexclusivamente al grupo experimentalceasideraromos estadisticos

descriptivos, quddvaron a la elaboracion de lafla23.

Tabla23. Evaluacion de attudes ante la utilizacion de GeoGebra

Ne item Medias
1 GeoGebra es un es un software f4cil de usar 4,40
2 Creo que es facil de entender la utilizacién de GeoGebra 4,00
3 GeoGebra me ayuda para aprender mejor el calculo 3,80
4 Con GeoGebra es mdsicil de resolver los ejercicios de derivadas 2,40
5 Me gusta trabajar con GeoGebra 4,00
6 Me siento més seguro estudiando con GeoGebra 3,20
7 Es divertido trabajar con GeoGebra 4,00
8 Es siento perdido trabajando con GeoGebra 1,80
9 El softwareGeoGebra me ayuda a comprender las funciones 3,80

No comprendo en qué se relacionan los ejercicios realizados con GeoGe 2 40
10| significado de razones y proporciones '

El software GeoGebra me ayuda a visualizar el significado de los incren 380
11| de las variables '

Sin la ayuda de GeoGebra me resultaria dificil interpretar la diferencia en 320
12 | recta tangente y una recta secante '

Con la vista gréafica de GeoGebra puedo identificar la pendiente de un 420
13| tangente a una curva '

No entiendo como las animaciones de GeoGebra retratan la tasa de v 220
14| media ’

15 Usar GeoGebra me resulta muy practico 3,80

16 Aprendi a utilizar GeoGebra con suma facilidad 3,80

17 Cuento con computadora o dispositivo mévil para acce@eossebra 3,80

18 No tengo celular ni computadora para acceder a GeoGebra 2,00

Me dificulta tener que aprender a utilizar un software nuevo y los ejercici 220
19| vez ’

20 Es muy complicado utilizar GeoGebra 2,00

En este punto se pudo obsergaie en todas las dimensiones las medias obtenidas
fueron considerablemente mayores para los aspectos positivos que para los aspectos

negativos.
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4,5
4 3.9 3,75 3,8

3,5

25 2,3
2,1 M positivo

negativo
15

0,5

Aprobacion Conocimiento Adaptacion

Figura 15. Media de actitudes ante la utilizacion de GeoGebra segun dimensiones

Encuanto a la dimensién Aprobacién se nota una puntuacion mayormente positiva, lo
cual indica que los estudiantes que estuvieron en contacto con el recurso se sintieron a

gusto con la utilizacién del software.

Para la dimensién Conocimiento se observé igeatmrespuestasas favorables en
cuanto al aspecto positivo, lo que refleja el gran potencial de GeoGebra para facilitar la

comprension de procesos complejos que conllevan el aprendizaje de la derivada.

Asimismo, en la dimension Adaptacion las puntuagdneron bastante altas para el
aspecto positivo y bajas para el aspecto negativo, reforzando la idea de que GeoGebra es

un softwarede caracter intuitivo y facil de usar.

Martinez Tamayo (2013esalta que debido a las caracteristicas de GeoGplra
permite a los alumnos explorar funciones complejas de manera interactiva, con eficiencia
y precisiondocentes y alumnos pueden utilizarlo de varias maneras, no excluyentes entre
si, solamenteeatacionada con el nivel de adiestramiento que se tenga del programa.

Se puede por lo tanto afirmgue en este experimento, la utilizacion del software
GeoGebra en el desarrollo del contenido derivada tuvo la aprobacion de los estudiantes,
éstos manifestan que les falitd la comprension del tema y que su utilizacién es

bastante intuitiva.
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CAPITULOV. CONCLUSION

Conforme al objetivo de la presente investigacion, con la cual se ésischar los
efectos de la utilizacion del software GeoGebra en los procesoseafeezaprendizaje
del concepto y las aplicaciones de la derivada y la hipotesis formulada con la que se
presume que la utilizacion del software GeoGebra en los procesos de ensefianza
aprendizaje, mejora los niveles de comprension del concepto y lascapies de la
derivada como razon de cambio en estudiantes del tercer semestre de la carrera de
Andlisis de Sistemas de la Facultad de Ciencias y Tecnologias de la Universidad Nacional
de Canindeyu, luego del procesamiento y andlisis de los resultadoisiobtn el trabajo

de campo, se puede establecer las conclusiones siguientes:

V.1 Conocimientosprevios de los estudiantespara iniciar el estudiodel concepto y

las aplicaciones de la derivada como razén @ambio.

Se observé que los alumnos posdeficiencia de conceptos previos necesarios para
la comprension del concepto y la aplicacidn de la derivada, se presento6 especial dificultad
con respecto al tema Algebra que podria indicarexekso en el rigor y la falta de
discusién sobre la comprensidie dichos conceptoselatados por Fiallo & Parada
(2014) quienes recomiendan lprofundizaciébn en el conocimiento matematico y

pedagogico del coahido

V.1 Capacidades que tienen los estudiantes para el uso del software GeoGebra en

el aprendizaje del concepto y las aplicaciones de derivada como razén de cambio.

Todos los alumnos que participaron del experimento demostraron ser capaces de
utilizar el sofware GeoGebra en las actividades propuestas para el desarrollo de la sesion
didactica planeada para el aprendizaje del concepto y las aplicaciones de la derivada, que
podria deberséanto al caracter ituitivo del softwareindicado porLopez & Cerezo
(2013), como al acercamiento constante de los alumnos con varios software, por cursar

unauna carrera de tecnologia.
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V.2 Diferencias de actitudes ante las matematicas entre los estudiantes que han
utilizado el software GeoGebra en el aprendizaje de derivada conmazon de

cambio y los que no lo han utilizado.

Se comparo las actitudes ante las matematicas entre los estudiantes que han utilizado
el software GeoGebra en el aprendizaje de derivada como razon de cambio y los que no
lo hanutilizadomedianteala aplicaciondeunaevaluaciérdeactitudesjuesesuministrd
tanto al grupo experimental como al grupo de control, ach@sntey después del
desarrollo de dicha propuesta didactica. De acuerdo a los resultados obtenidos se podria
afirmar quela utilizacibn del recurso: los alumnos que utilizaron el software
mantuvieron una actitud positiveaciadichamateria mientras que los alumnos que
no utilizaron dicha herramienta presentaron una actitud menos favahatalete y

despuéglel desarrollo del tema dedada

Se resalta una diferencia significativa una diferencia significatifavar del
grupo experimental en el nivel conductdal cual podria indicar que los individuos del
experimento optimizaron el interés hacia la materia destacando su aplicabilidad en
resolucion de problemas vy fortalecieron su confianza con respecto al aprendizaje de la

materiayaque se enfatiza la importaia de la matematica.

En términos generales se observd mejor actitud positiva en el grupo que ha utilizado
GeoGebra y una actitud menos positiva en el grupo rguetilizé el software,
coherentementeon Cotic (2014),quienexpresananotadouna gran ensiasmo de parte
de los alumnos al tratar de resolver las actividades propuestas utilizando GeoGebra como

medio de aprendizaggnificativo.

V.3 Diferencias en los niveles de comprension y aplicacion de derivada como
razon de cambio, entre los estudiantes guen utilizado el software GeoGebra en

su proceso de aprendizaje y los que no lo han utilizado.

En cuanto a los niveles de comprension y aplicacion de las derivadas de funciones, se
ha notado un mejor rendimiento en el grupo que ha utilizado GeoGebra, comprobando
|l as conclusiones de Lopez y Cerezo (2013
herramenta Gtil para el desarrollo de competencias en el alumnado, por el caracter

intuitivo del software y por | as interven
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experimental ha demostrado medias superiores para las dimensiones problemas de
aplicacién ddas derivadas, célculo de tasa de variacidbn media y en el aspecto tedrico,
que podria indicar que la utilizacion de GeoGebra en el desarrollo de derivadas optimiza

la comprensién de la misma.

V.4 Actitudes de los estudiantes que han utilizado el software Geefzra durante
el experimento hacia su aplicabilidad en el aprendizaje del concepto de derivada

como razén de cambio y sus aplicaciones

Se pudodescribirla actitud de los estudiantes que han utilizado GeoGebra en su
proceso de aprendizaje ante dicho sofewaor medio de la aplicacion al grupo
experimentatleunaevaluaciondela utilizacionde GeoGebradel cualsepodriaafirmar
gue para este estudio lasimnosgue estuvieron en contacto con el recurso demostraron
gran interés por el mismo, manifestaron que el software facilita la comprefesion
procesoxomplejosqueconllevanel aprendizajelela derivaday resaltan la facilidad de
su uso, reforzando la idea dque GeoGebra es un software de caracter intuitivo y facil de

usar.

V.5 Efectos de la utilizacion del software GeoGebra en los procesos de ensefianza
aprendizaje del concepto y las aplicaciones de la derivada como razén de cambio
en estudiantes del tercer sensére de la carrera de Andlisis de Sistemas de la
Facultad de Ciencias y Tecnologias de la Universidad Nacional de Canindeyu,

durante el periodo 2017.

Finalmente s podria generalizar, que la utilizacion del software GeoGebra en el
aprendizaje del concepto y las aplicaciones de derivada como razén de cambio tuvo
efectos positivos sobre el grupo experimental, se destaaetiad positivaentrelos
alumnos que utilzaron el recurso,un rendimiento superior de los estudiantesque
utilizaron GeoGebra ante aquellos que no utilizaron, ademas de una aceptacion y
aprobacion del grupo experimental hacia el software. No obstante, cabe destacar que la
mera utilizacion de diah recurso no podria generar buenos resultados sin una buena
propuesta didacticaal como lo describe Gomes et al. (2002), se resalta que la secuencia
didactica utilizada se elaboré bajo el enfoque de resolucion de problemas donde se buscé

el aprendizaje @r descubrimiento.
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Por lo tanto, este experimento confirma la hipétesis de la investigacion y afirma que
utilizacion del software GeoGebra en los procesos de ensedijarezalizaje, mejoro los
niveles de comprension del concepto y las aplicaciones deiladkercomo razén de
cambio en estudiantes del tercer semestre de la carrera de Analisis de Sistemas de la

Facultad de Ciencias y Tecnologias de la Universidad Nacional de Canindeyu.
V.6 Limitaciones de la investigacion

Las limitaciones que tuvo la investigatise exponen en tres ejes fundamentales:

- El tiempo de aplicacion, limitado a semestre.

- El contenido, ajustado solamente al contenidDelevadas.

- La homogeneidad de la muestra, considerando solamente estudiantes de una
sola universidad y de un mismorsa, ademas de no considerar la diversidad

en torno a la posible participacion adiscapacidades.
V.7 Recomendaciones para futuras investigaciones.

Comosugerencigarafuturasinvestigacionesepodriaindicarla experimentaciopor
unplazomayordetiempo,puesextendeel procedimientgor un periodoacadémicopor
ejemplo, arrojaria resultados mas contundentes en cuanto al logro de competencias.
Ademas, otra sugerencia para futuras investigaciones podria ser la profundizacion en

cuanto a competencias potealizadas con el uso @&eoGebra.
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Ap®ndi ce
Apéndice 1
TEST DE CONOCIMIENTOS PREVIOS AL CALCULO

Estimado alumno/a, este test tiene fines meramente diagndsticos y sus resultados no
influenciardn en laevaluacion de esta asignatura, respondiendo con honestidad usted
estara colaborando con la adaptacion del plan de clases. Marca sefialando la opcidén que

responda correctamente a cada uno de los siguientes enunciados:

1. La expresion + + +  fesigual a:
a) W
b) ¢® (O uv®
c) GO Yo L

~

d oo vw

2. Lasiguiente expresion  2x+3<97 x,esigual a
a)x=2
b)x>2
C)X<2
dx<4

3. Alresolver la operacion O se obtiene:
a) 2
b) 8
c) 12
d 5

4. El siguiente gréafico corresponde a la funcion:
f

. a)l o o
3 e o
1 ol

3 2 A 0 1 23 d).. e

5. Laexpresiond = O= esigual a:
a) a ¢
b) a¢ « g
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c) & ¢
d a & aeg ace

6. Latangente de un angulo de 90° es:
a 0
b) 1
c) -1
d) b

7. Lasiguiente expresiong °, es igual a:
a)Q 1Q
b) Q 20
c) 0Q
d Q I

8. La siguiente expresiom = e m =« esiguala:
al lo ow
b) I To
c) 1 Tow
d) a eaw

9. La siguiente expresion e ° hes igual a:
a)Cw p w o
b)) cowo p w o
C) W p W O
d o pw o

10.La pendiente de larecta observada en la figura 1, es:

. a) a 1

b) a 1

’ c) G m
a M

/. !

Tabla de respuestas

ltem 1 2 3 4 5 6

10

Respuestg b C d b b d
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Apéndice 2

EVALUACION DE ACTITUDES HACIA LAS MATEMATICAS

Este instrumento permitira conocer sus actitudes hacapedndizaje de las Matematicas. Los datos
proporcionados seran de gran utilidad para el diagnéstico y el mejoramiento de dicho proceso; los mismos
seran utilizados exclusivamente por confines investigativos, y seran totalmente confidenciales.

DATOS PERSONALES

BAad: Género, .
(O 14T = L Semestre:
S U Regular:Si_____ ... No._ ..
Trabajas: No_______........... .. Si_____.. (A tiempo completo_ . Media jornada . )

A continuacion, encontraras una serie de afirmaciones a las cuales serasggada con la mayor
sinceridad posible. Escriba una X en la opcion que mas se ajuste a su forma de pensar o de sentir. Elija
solamente una opcién, las opciones estan enumeradas en una escala del 1 al 5; donde:

1: Muy en desacuerdd: de acuerdo

2: endesacuerdo 5: Muy de acuerd

3: indeciso

Ne Item 2 3 4 5

1 A pesar de que estudio, las matematicas me parecen dificiles.

5 Al resolver problemas mi mente se pone en blanco y soy incay
pensar con claridad

3 Anoto todas lagxplicaciones y recomendaciones del profeso
clase

4 Ante un fracaso en matematicas, no me desanimo, me esfu
estudio mas.

5 Aprender matematicas me va a ser muy Uutil

6 Confio en mi cuando tengo que resolver un problemg
matematicas.

7 Cuando leo los ejercicios del examen de mateméticas, si la p
impresion es que no sé hacerlo, me desanimo en seguida.

8 Disfruto resolver los problemas en clase de matematicas.

9 Durante las explicaciones de clasantengo la atencién sin que
distraigan otros asuntos.

10 El &rea de matematica es mi favorita.

11 En |l as clases de matem8ti cas

12 En los examenes cuando tengo alguna duda pido aclaracio
profesor.

87



13

En los examenes de matematicas procuro presentar con limg
orden los ejercicios.

14

En los examenes voy con todos los materiales necesarios p|
tener que pedir nada prestado

15

En matematicas me conformo con aprobar.

16

En vez de estudiar matematicas en casa me dedico a estudid
asignaturas o a descansar.

17

Generalmente tengo dificultades para resolver los ejerciciq
matematicas.

18

Las matematicas las estudio a diario aunque no tengalameesa
examenes

19 Las matematicas me resultan utiles para entender las demas 4
20 Las matematicas sirven para aprender a pensar.

21 Las matematicas son faciles para mi.

22 Las matematicas son valiosas y necesarias.

23 Me angustio cuando el profesor me saca por sorpresa a la |

para resolver un problema

24 Me considero muy capaz y habil en matematicas.

25 Me cuesta mucho concentrarme en estudiar matematicas.

26 Me cuesta mucho motivarmeeatudiar matematicas.

27 Me desanimo cuando veo todo lo que tengo que estudiar p

examen de matematicas

28 Me distraigo con facilidad cuando estudio en casa matematica
29 Me distraigo con facilidad en la clase de matematicas.

30 Me entiendo bien con mi profesor de matematicas

31 Me gusta participar en clase de matematicas.

32 Me gusta resolver problemas de matematicas en grupo

33 Me gustaria tener mas horas de matematicas.

34 Me preocupo mucho paeguir las indicaciones del profesor.

35 Me preparo con tiempo suficiente para los exadmenes de maten
36 Me siento mal cuando tengo que explicar al profesor/a con

resuelto un ejercicio.

37

Me siento seguro en las clasesitematicas
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38

No le doy importancia a las matematicas, so6lo estudio para ap|

No me gustan las matematicas porque me cuesta enteng

39 . .
ejercicios y problemas

40 Ojala nunca hubieran inventado las matematicas.

41 Para migrofesores soy un buen alumno de matematicas.

42 Pienso que podria estudiar matematicas mas dificiles.

43 Prefiero estudiar cualquier otra materia antes que es
matematicas.

44 Puedo aprender cualquier ejercicio de matematicas lsi explican
bien.

45 Realizo las tareas de mateméticas inmediatamente después
clases del profesor

46 Repaso con cuidado cada pregunta del examen antes de entr

47 Reviso mis apuntes de matematicas y los comparo con comp
para comprobar que estan completos.

48 Soy feliz el dia que no tenemos matematicas pues no me inte
ni me atraen.

49 Soy un buen alumno en matemdticas y me siento valorg

admirado por mis compafieros
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Apéndice 3
PLAN DE CLASE

IDENTIFICACION

1- Institucion: Universidad Nacional de Canindelydracultad de Ciencias y
Tecnologia

2- Carera: Andlisis de Sistemas
3- Asignatura: Matematica Il

4- Curso: Tercer Semestre

5- Turno: Noche

6- Cantidad de Alumnos:5

7- Profesora: Lic. Zunilda Leiva
8- Tiempo: 120 minutos

CONTENIDO
La Derivada como Razén de Cambio
CAPACIDADES

Con el desarrollo de esta clase se pretende que el alumno sea capaz de:

- Comprendela idea de variacion de funcioneglyconcepto de limite como
razén incremental.

- ldentificarel concepto de derivada de una funcién en un punto

- Aplicar el concepto de la derivada como razon de cambio para resolver
problemas

ACTIVIDADES

1. Inicio: (30 minutos)

- Realizar el juego batalla de los nUmeros como motivacion

- Proyecci-n del viidleaos MAFTurnocnicohnoe syo Ppoanrcah oi
tema a desarrollar

2. Desarrollo:
- Resolucion de problemas para la aproximacion a la nocion de variaciones de las
funciones.
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- Generalizacién de conceptos de variacion de las funceameks utilizacion del
software GeoGebra.

- Resolucion de problemas para la aproximacion a la nocion de limite de la razén

incremental.

- Generalizaciéon de conceptos de limite de la razén incremental y la derivada de
una funcion en un punto con la utilizacidel software GeoGebra.

3. Cierre;:

los alumnos una secuencia de ejercicios y problemas sobre razén incremental y la

Para evaluar la comprension de los conceptos estudiados el docente presenta a

derivada de una funcion en un punto que trabajardn en pargjapo y

posteriormente serd socializado.

EVALUACION

Durante la socializacion del trabajo realizado el docente indica el logro de los

indicadores en la siguiente ficha de observacion:

Nro| Indicadores All A2| A3| A4| A5
1 Comprende la idea de variacion s
funciones.
Identifica y aplica estrategias p4
2 |resolver problemas mediante
conceptos de variacién de las funcion
3 Identifica el concepto de limite con
razén incremental.
Examina lo realizado para aproximars
4 | conceptode derivada de una funcion
un punto.
5 Demuestra interés por las activida
realizadas
6 |Sigue correctamente los pasos indica
4 Comprende la idea de variacion de

funciones.
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MATERIAL
LA DERIVADA COMO RAZON DE CAMBIO
Resuelve:

1. Enun supermercado de Curuguaty, 5 kilos de papa cuestan Gs 28.000.
¢, Cudl el precio por cada kilo?

- Representa la funcion del precio en forma de ecuacién, tabla y gréafico
- Completa la siguiente tabla:

@ Qw W Quw Qo Quw Qo

W w

5.5

5.6

2. La familia Gonzalez recibi6 la factura de la luz y quieren revisar, cuanto le
toca pagar. De la observacion de las facturas anteriores se sabe que para el
estrato 2, hay que pagar urcargo fijo de $ 5000 y que cada kWh (kilovatio
por hora) cuesta $ 400. Estos valores incluyen el IVA y otros impuestos.
¢,Cuanto pagaran si el consumo x kwh?

- Representa la funcion del precio en forma de ecuacion, tabla y grafico
- Completa la siguiente tabla
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Qw

Qw

NQw Qo

W

100

200

300

400

500

550

560

3. Representa graficamente la funcic’)rl °

- Completa la siguiente tabla:

w

Qw

W w | Qw

"Qw

Qw  MQw

W W

2.5

3.1

3.01

3.001

Un

poco

de

teor 2 aé
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Incrementos:
Considerando una funcién y = f(x), dos puntos cercanos sobre el eje de

abscisas oy ¥+ h,0 si endo fAho un n¥mero real QL

de x(Dx).

e
2
X+ DX

Ax =3.24

Tasa de Variacion:

A la diferencia entre las ordenadas correspondientes a los puntos de abscisa
A yn x h,Gse le llamaasa de variacion de la funcion en el intervalg , [
Xoth]:

Dy= [f(xoth) - f(xo)]

-
=]

FOc D<) 5 4

Tasa de Variacion Media:
Al cociente entre la tasa de variacion y la amplitud del intérvalo considerado
en el eje de abscisas, D, se le llamdasa de variacibn mediay se representa

por:
q

~

q
o ]
En simbolos:
¥4 f otxh-)f @ x

e
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Resuelve:

1. Calcula la tasa de variacion media de la funciéfje e eenel
intervalo [1,4]

2. Un auto escolar se mueve describiendo esta trayectoffpe o o al
cabo de 1 hora presenta una velocidad de 3km/h. A partir de alli coenza
acelerar alcanzando una velocidad de 33 km/h al cabo de 2 horas. Calcula
la tasa de variacion media en dicho intervalo.

3. Qué sucede si en el ejercicio 1 se calcula la tasa de variacion media en el
punto 2. Completa el cuadro:

Yo 1 0.5 0.1 T8t L 0.01 0.001

Un poco de teor2aée
Limite de la Raz6n incremental

Como la la funciéniQ® & es continua, a valores deycada vez mas pequefios,

le corresponden valores d&) también cada vez mas pequefios, lo que implica que el

) y oo . ) oL )
couentey— tiende a tomar la forma indeterminagd@uandoYw tiende a cero, sin

embargo el limite del cocien)%e tiende a un valor perfectamente determinado.

I |
| E4+—
[ ]

o0
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Derivada dela funcién en un punto

T
(53

f(><0+ﬂ><) 54

Ay = 393

Es importante notar que la recta secante a la curva que pasa por los puntos Ay B no
representan la pendiente de la curva en el punto A ya que al variar la posicion del punto

B el valor de I&®aumenta o disminuye y de ese mtalpendiente aumenta o disminuye

CuanddY®© Ttel punto B tiende al punto A y la posicion de limite de la recta secante

AB es la recta tangente r, que forma un anfutmn el eje de abscisas.

Llamamos Derivada de un funciéh Q@ en un puntad cwho al limite de la

razén incrementaoeé- cuandow® Tmtque en simbolos escribimos:

Resuelve:

1. Calcula la derivada mediante su definicion de la funciél ° °
e cuandoe = 4.

2. Calcula la derivada mediante su definicién de la funcié. ° °
cuandoe = 1.

3. Un auto escolar se mueve describiendo esta trayectofjpe e o al
cabo de 1 hora presenta una velocidad de 3km/h. A partir de alli comienza
acelerar alcanzando una velocidad d&3 km/h al cabo de 2 horas. Calcula
la derivada de la funcion de la trayectoria mediante la definicion de la
derivada y su valor en el segundo instante.
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Apéndice 4
FICHA DE OBSERVACION DE LA UTILIZACION DE GEOGEBRA

En este instrumento se registra si los alumnos utilizan el software GeoGebra y si conocen las distintas
utilidades de los recursos basicos del software GeoGebra.

En cada columna se diferencian los estudiantes, el docente debe indicar O (si no ha Idgrado e
indicador) o 1 (si ha logrado el indicador):

Ne Indicadores E1l E2 E3 E4 E5

1 Instala correctamente el softwg

en su PC o smartphone

2 Utiliza correctamente la barra
entrada

3 Utiliza correctamente la barra
funciones

4 Inserta correctamente lo

elementos en la vista grafica

5 Manipula  correctamente I

deslizadores

6 Diferencia la utilizacién de cad

vista

Referencia:
0 = No logrado
1 = Logrado
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Apéndice 5 ) )
EVALUACION DE ACTITUD ANTE LA UTILIZACION DE _ GEOGEBRA

Este instrumento permitira conocer sus actitudes hacia el aprendizaje de las Matematicas. Los datos
proporcionados seran de gran utilidad para el diagnéstico y el mejoramiento de dicho proceso; los mismos
seran utilizados exclusivamente por coefifinvestigativos, y seran totalmente confidenciales.

DATOS PERSONALES

BAad: Género; ...
GO A Semestre:
SCAC: Regular: Si No .
Trabajas: No___ Si____.. (A tiempo completo_ . Media jornada . )

A continuacién, encontraras una serie de afirmaciones a las cuales se ruega responda con la mayor
sinceridad posible. Escriba una X en la opcidon que mas se ajuste a su forma de pensar o de sentir. Elija
solamente una opcién, las opciones estan enumeradasaeescala del 1 al 5; donde:

: 1: Muy en desacuerdo 4: de acuerdo :
; 2: en desacuerdo 5: Muy de acuerdo@
5 3: indeciso ;
N° Item 1 2 3 4 5

1 GeoGebra es un es un software facil de usar

2 Creo que es facil de entender la utilizacion de GeoGeb

3 GeoGebra me ayuda para aprender mejor el calculo

Con GeoGebra es més dificil de resolver los ejercicig
4| derivadas

5 Me gusta trabajar con GeoGebra

6 Me siento mas seguro estudiando con GeoGebra

7 Es divertido trabajar coBeoGebra

8 Es siento perdido trabajando con GeoGebra

9 El software GeoGebra me ayuda a comprender las fung

No comprendo en qué se relacionan los ejercicios reali
10| con GeoGebra y el significado de razones y proporciones

El software GeoGebra me ayuda a visualizar el signifi
11| de los incrementos de las variables

Sin la ayuda de GeoGebra me resultaria dificil interpret
12| diferencia entre una recta tangente y una recta secante
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13

Con la vista grafica déGeoGebra puedo identificar
pendiente de una recta tangente a una curva

14

No entiendo como las animaciones de GeoGebra retra
tasa de variacién media

15

Usar GeoGebra me resulta muy préactico

16

Aprendi a utilizar GeoGebra ceama facilidad

17

Cuento con computadora o dispositivo movil para acce
GeoGebra

18 No tengo celular ni computadora para acceder a GeoG
Me dificulta tener que aprender a utilizar un software nl
19|y los ejercicios a la vez

20

Es muy complicado utilizar GeoGebra
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Apéndice 6

EVALUACION SOBRE DERIVADAS

/////////////////////////////

Al umno: ééééééceeceeéeéeééececeeceeeeeeéeéececece

A continuacién, se dan algunos ejercicios, todos los calculos del proceso pueden
estar a lapiz con letra legible y los resultados deben estar a boligrafo encerrados en
recuadros.

1. Calcula la derivada, mediante su definicion de las siguientes funciones:

a) l ° °
b) l ° ° °
C) . ° °
2. Un auto escolar se mueve describiendo esta trayectofpe o e, al cabo

de 1 hora presenta una velocidad de 3km/h. A partir de alli comienza acelerar
alcanzando una velocidad de 33 km/h al cabo de 2 horas. Calcula la velocidad
instantanea en ese momento.

3. Unacanilla vierte 25 litros de agua a cada minuto, formuléa ecuacion apropiada
para representar la funcién "capacidad" en funcion del tiempo. ¢ Cual seré la
Tasa de variacion instantanea en t=60 minutos?

4. Una compafia de telefonia movil cobra a sus clientasa cantidad fija al mes de
15.000 Gs mas 1.250 $or cada minuto de llamada.¢,cual sera el monto de la
factura si el consumo en un mes fue de 85 minutos? ¢cual es la tasa de variacion
instantanea en ese momento?

5. Calcula la Tasa de Variacion media para las siguientes funciones:

a) I o o o ° en [-3,2]
by JJe o e en [0,4]

C) I o o ° en [3,7]
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A continuacion se dan algunas preguntas de seleccion multiple, dedégsonder con
la mayor precision y sintesjgosible.

6. ¢Como es la recta secante a una curva?
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Apéndice 7

Pruebas de Normalidad

Pruebas de normalidadi Actitudes grupo experimental a priori

KolmogorovSmirnow ShapireWilk
Estadistic

0 gl Sig. Estadisticq gl Sig.
P1 ,407 5 ,002 ,640 5 ,001
P2 ,492 5 ,000 ,496 5 ,000
P3 ,376 5 ,008 ,666 5 ,003
P4 ,302 5 ,094 775 5 ,035
P5 ,492 5 ,000 ,496 5 ,000
P6 ,293 5 117 ,915 5 473
P7 ,202 5 ,200 ,853 5 ,167
P8 ,407 5 ,002 ,640 5 ,001
P9 ,492 5 ,000 ,496 5 ,000
P10 ,333 5 ,036 ,814 5 ,078
P11 ,293 5 , 117 ,822 5 ,091
P12 ,333 5 ,036 ,827 5 , 101
P13 ,202 5 ,200 ,853 5 ,167
P14 ,254 5 ,200 ,866 5 ,212
P15 325 5 ,047 ,827 5 ,101
P16 ,202 5 ,200 ,853 5 ,167
P17 325 5 ,047 ,827 5 , 101
P18 223 5 ,200 ,908 5 421
P19 ,202 5 ,200 ,853 5 ,167
P20 376 5 ,008 ,666 5 ,003
P21 ,392 5 ,004 ,701 5 ,006
P22 ,302 5 ,094 775 5 ,035
P23 ,195 5 ,200 ,861 5 ,191
P24 ,492 5 ,000 ,496 5 ,000
P25 ,492 5 ,000 ,496 5 ,000
P26 , 195 5 ,200 ,861 5 , 191
P27 ,254 5 ,200 ,866 5 212
P28 , 310 5 ,074 ,805 5 ,065
P29 ,285 5 ,138 ,831 5 ,110
P30 ,319 5 ,056 ,683 5 ,004
P31 ,407 5 ,002 ,640 5 ,001
P32 ,293 5 117 ,822 5 ,091
P33 ,407 5 ,002 ,640 5 ,001
P34 ,237 5 ,200 ,927 5 ,554
P35 ,293 5 117 ,915 5 473
P36 ,183 5 ,200 ,960 5 ,820
P37 ,492 5 ,000 ,496 5 ,000
P38 ,319 5 ,056 ,683 5 ,004
P39 ,183 5 ,200 ,960 5 ,820
P40 ,365 5 ,012 ,634 5 ,001
P41 ,392 5 ,004 , 701 5 ,006
P42 ,302 5 ,094 775 5 ,035
P43 ,237 5 ,200 ,927 5 ,554
P44 ,407 5 ,002 ,640 5 ,001
P45 ,263 5 ,200 ,823 5 ,093
P46 ,254 5 ,200 ,866 5 212
P47 ,286 5 ,136 ,863 5 ,201
P48 223 5 ,200 ,908 5 421
P49 ,293 5 ,117 ,915 5 473

a. Correccién de la significacion de Lilliefors
*, Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
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Pruebas de normalidad Pruebadiagndstica grupo de experimental

KolmogorovSmirnoy ShapiraWilk
Estadisti Estadistic
co gl Sig. 0 gl Sig.
TOTAL ,293 6 117 ,915 6 473
a. Correccion de la significacién de Lilliefors
Pruebas de normalidad©di Actitud ante el uso de GeoGebra
KolmogorovSmirnov ShapireWilk
Estadistic Estadistid
0 gl Sig. 0 gl Sig.
P1 ,367 5 ,026 ,684 5 ,006
P3 473 5 ,001 ,552 5 ,000
P4 473 5 ,001 ,552 5 ,000
P6 ,231 5 ,200 ,881 5 314
P8 473 5 ,001 ,552 5 ,000
P9 473 5 ,001 ,552 5 ,000
P10 473 5 ,001 ,552 5 ,000
P11 ,231 5 ,200 ,881 5 314
P12 ,246 5 ,200 ,956 5 77
P13 ,231 5 ,200 ,881 5 314
P14 473 5 ,001 ,552 5 ,000
P15 473 5 ,001 ,652 5 ,000
P16 473 5 ,001 ,552 5 ,000
P17 372 5 ,022 ,828 5 ,135
P18 ,300 5 , 161 ,833 5 , 146
P19 473 5 ,001 ,552 5 ,000
P20 ,300 5 ,161 ,883 5 ,325

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

b. P2 es una constante y se ha desestimado.
c. P5 es una constante y se ha desestimado.
d. P7 es una constante y se ha desestimado.

Pruebas de normalidadi Evaluacion de Derivadas grupo experimental

KolmogorovSmirnov ShapireWilk
Estadistid Estadistig
0 gl Sig. 0 gl Sig.
TOTAL ,141 5 ,200 ,979 5 ,928

a. Correccion de lsignificacién de Lilliefors

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
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Pruebas de normalidadi Actitudes grupo de experimental a posteriori

KolmogorowSmirnov ShapireWilk
Estadistig Estadistig

0 gl Sig. 0 gl Sig.

P1 241 5 ,200 ,821 5 , 119

P2 ,404 5 ,008 , 768 5 ,044

P3 473 5 ,001 ,552 5 ,000

P4 367 5 ,026 ,684 5 ,006

P5 367 5 ,026 ,684 5 ,006

P6 473 5 ,001 ,552 5 ,000

P7 473 5 ,001 ,552 5 ,000

P8 ,300 5 ,161 ,883 5 325

P9 ,349 5 ,046 (71 5 ,046

P10 ,349 5 ,046 (71 5 ,046
P11 367 5 ,026 ,684 5 ,006
P12 367 5 ,026 ,684 5 ,006
P13 ,367 5 ,026 ,684 5 ,006
P14 ,231 5 ,200 ,881 5 314
P15 372 5 ,022 ,828 5 , 135
P16 ,349 5 ,046 J71 5 ,046
P17 ,231 5 ,200 ,881 5 314
P18 ,231 5 ,200 ,881 5 314
P19 ,300 5 ,161 ,883 5 325
P20 ,231 5 ,200 ,881 5 314
P21 ,231 5 ,200 ,881 5 314
P22 ,348 5 ,047 79 5 ,054
P23 ,349 5 ,046 J71 5 ,046
P24 ,231 5 ,200 ,881 5 314
P25 367 5 ,026 ,684 5 ,006
P26 ,349 5 ,046 J71 5 ,046
P27 ,231 5 ,200 ,881 5 314
P28 ,231 5 ,200 ,881 5 314
P29 ,231 5 ,200 ,881 5 314
P30 473 5 ,001 ,552 5 ,000
P31 473 5 ,001 ,552 5 ,000
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P33
P34
P35
P36
P37
P38
P39
P40
P41
P42
P43
P44
P45
P46
P47
P48
P49

,300
,231
AT73
AT73
473
,367
,231
,367
473
,231
,300
241
462
,231
473
473
,367

,161
,200
,001
,001
,001
,026
,200
,026
,001
,200
,161
,200
,001
,200
,001
,001

oo o o1 o1 o1 o1 o1 o1 o1 o1 o o o oo o1 OOl

,026

,883
,881
,552
,552
,552
,684
,881
,684
,552
,881
,883
,821
,595
,881
,552
,552
,684

oo o o0 o0 o1 o1 o1 ot o o1 o1 o1 o1 o1 o1 0o O

325
314
,000
,000
,000
,006
314
,006
,000
314
325
,119
,001
314
,000
,000
,006

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
b. P32 es una constante y sedkaestimado.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors
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Pruebas de normalidad i Actitudes ante las matematicas grupo control a priori

KolmogorovSmirnow ShapireWilk
Estadistic
0 gl Sig. Estadisticd gl Sig. |
P1 ,263 5 ,109 ,827 5 ,056
P2 ,300 5 ,032 ,872 5 ,156
P3 ,263 5 ,109 ,827 5 ,056
P4 ,443 5 ,000 ,601 5 ,000
P5 ,371 5 ,002 724 5 ,004
P6 ,305 5 ,027 ,860 5 ,120
P7 ,216 5 ,200 ,882 5 ,197
P8 ,205 5 ,200 ,931 5 ,522
P9 ,301 5 ,031 ,782 5 ,018
P10 ,152 5 ,200 ,965 5 ,857
P11 222 5 ,200 ,912 5 ,366
P12 ,263 5 ,109 ,827 5 ,056
P13 ,300 5 ,033 722 5 ,004
P14 ,378 5 ,001 ,733 5 ,005
P15 ,263 5 ,109 ,827 5 ,056
P16 ,326 5 ,013 ,793 5 ,024
P17 ,220 5 ,200 ,917 5 ,408
P18 241 5 ,193 ,930 5 ,512
P19 ,281 5 ,062 ,809 5 ,036
P20 371 5 ,002 124 5 ,004
P21 ,159 5 ,200 ,930 5 ,516
P22 ,375 5 ,001 ,706 5 ,003
P23 ,216 5 ,200 ,882 5 ,197
P24 ,260 5 ,118 ,883 5 ,201
P25 ,250 5 ,150 ,932 5 ,534
P26 ,196 5 ,200 ,931 5 ,521
P27 ,187 5 ,200 877 5 ,175
P28 ,290 5 ,046 , 794 5 ,025
P29 ,250 5 ,150 ,860 5 ,120
P30 ,241 5 ,189 ,814 5 ,041
P31 ,228 5 ,200 ,835 5 ,067
P32 ,371 5 ,002 724 5 ,004
P33 ,300 5 ,032 ,872 5 ,156
P34 ,228 5 ,200 ,835 5 ,067
P35 ,300 5 ,033 ,798 5 ,027
P36 ,250 5 ,150 ,932 5 ,534
P37 ,263 5 ,109 ,827 5 ,056
P38 ,228 5 ,200 ,835 5 ,067
P39 ,287 5 ,052 ,809 5 ,036
P40 ,285 5 ,054 ,815 5 ,041
P41 ,388 5 ,001 ,761 5 ,011
P42 ,241 5 ,193 ,930 5 ,512
P43 ,262 5 ,114 877 5 ,178
P44 ,300 5 ,033 ,798 5 ,027
P45 222 5 ,200 ,912 5 ,366
P46 ,250 5 ,150 ,860 5 ,120
P47 ,338 5 ,008 ,684 5 ,001
P48 222 5 ,200 ,912 5 ,366
P49 ,284 5 ,057 ,906 5 ,324

a. Correccién de la significacion de Lilliefors
* Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
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Pruebas de normalidad- Actitudes ante las matematicas grupo control @rosteriori

KolmogorovSmirnow ShapireWilk
Estadistic
0 gl Sig. Estadisticd gl Sig. |
P1 ,263 5 ,109 ,827 5 ,056
P2 ,300 5 ,032 ,872 5 ,156
P3 ,263 5 ,109 ,827 5 ,056
P4 ,443 5 ,000 ,601 5 ,000
P5 ,371 5 ,002 724 5 ,004
P6 ,305 5 ,027 ,860 5 ,120
P7 ,216 5 ,200 ,882 5 ,197
P8 ,205 5 ,200 ,931 5 ,522
P9 ,301 5 ,031 ,782 5 ,018
P10 ,152 5 ,200 ,965 5 ,857
P11 222 5 ,200 ,912 5 ,366
P12 ,263 5 ,109 ,827 5 ,056
P13 ,300 5 ,033 722 5 ,004
P14 ,378 5 ,001 ,733 5 ,005
P15 ,263 5 ,109 ,827 5 ,056
P16 ,326 5 ,013 ,793 5 ,024
P17 ,220 5 ,200 ,917 5 ,408
P18 241 5 ,193 ,930 5 ,512
P19 ,281 5 ,062 ,809 5 ,036
P20 371 5 ,002 124 5 ,004
P21 ,159 5 ,200 ,930 5 ,516
P22 ,375 5 ,001 ,706 5 ,003
P23 ,216 5 ,200 ,882 5 ,197
P24 ,260 5 ,118 ,883 5 ,201
P25 ,250 5 ,150 ,932 5 ,534
P26 ,196 5 ,200 ,931 5 ,521
P27 ,187 5 ,200 877 5 ,175
P28 ,290 5 ,046 , 794 5 ,025
P29 ,250 5 ,150 ,860 5 ,120
P30 ,241 5 ,189 ,814 5 ,041
P31 ,228 5 ,200 ,835 5 ,067
P32 ,371 5 ,002 724 5 ,004
P33 ,300 5 ,032 ,872 5 ,156
P34 ,228 5 ,200 ,835 5 ,067
P35 ,300 5 ,033 ,798 5 ,027
P36 ,250 5 ,150 ,932 5 ,534
P37 ,263 5 ,109 ,827 5 ,056
P38 ,228 5 ,200 ,835 5 ,067
P39 ,287 5 ,052 ,809 5 ,036
P40 ,285 5 ,054 ,815 5 ,041
P41 ,388 5 ,001 ,761 5 ,011
P42 ,241 5 ,193 ,930 5 ,512
P43 ,262 5 ,114 877 5 ,178
P44 ,300 5 ,033 ,798 5 ,027
P45 222 5 ,200 ,912 5 ,366
P46 ,250 5 ,150 ,860 5 ,120
P47 ,338 5 ,008 ,684 5 ,001
P48 222 5 ,200 ,912 5 ,366
P49 ,284 5 ,057 ,906 5 ,324

a. Correcciorde la significacion de Lilliefors
* Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
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Pruebas de normalidadi_Prueba diagnostica grupo de control

KolmogorovSmirnow? ShapireWilk
Estadistic
0 gl Sig. Estadisticd gl Sig.
TOT ,248 5 ,159 ,922 5 ,450
AL
a. Correccion de la significacion de Lilliefors
Pruebas de normalidadi Evaluacién de Derivadas grupo control
KolmogorovSmirnow? ShapireWilk
Estadistic
0 Gl Sig. Estadisticd Gl Sig.
TOT ,248 5 ,159 ,922 5 ,450
AL

a. Correccion de Isignificacion de Lilliefors
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Apéndice 8

Contraste de hipotesis por Pruebas T de Student

Evaluacion de Actitudes ante las matematicas

Nivel Afectivo (+) a priori

Prueba t para dos muestras suponiendo varic

Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos colas)

1,610581921
0,06478995"
1,76131013¢
0,12957991¢
2,14478668¢

iguales para
Experimental Control

Media 3,232 3,065
Varianza 0,66588444: 0,29636111
Observaciones 10 10
Varianza agrupada 0,48112277¢
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 18
Estadistico t 0,53836090¢
P(T<=t) una cola 0,29846157:
Valor critico de t (una cola) 1,73406360:
P(T<=t) dos colas 0,59692314¢
Valor critico de t (dos colas) 2,1009220¢
Nivel Afectivo (-) a priori
Prueba t para dos muestras suponiendo varie

iguales

Experimental Control

Media 2,5825 3,11125
Varianza 0,58556428t 0,2766696¢
Observaciones 8 8
Varianza agrupada 0,43111696¢
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 14
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Nivel Afectivo (+) a posteriori
Prueba t para dos muestras suponiendo vari¢

Varianza agrupada

0,42788690¢

Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 14
Estadistico t 0,34396798¢
P(T<=t) una cola 0,3679909¢

Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas
Valor critico de t (dos colas)

1,76131013¢
0,7359819~
2,14478668¢

iguales
Experimental Control

Media 3,74 3,35
Varianza 0,116  0,1817901:
Observaciones 10 10
Varianza agrupada 0,14889506:
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 18
Estadistico t 2,26000532:
P(T<=t) una cola 0,01822728:
Valor critico de t (una cola) 1,73406360"
P(T<=t) dos colas 0,03645456¢
Valor critico det (dos colas) 2,1009220¢
Nivel Afectivo (-) a posteriori
Prueba t para dos muestras suponiendo variz

iguales

Experimental Control

Media 2,425 2,3125
Varianza 0,622142857 0,2336309¢
Observaciones 8 8
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Nivel Cognitivo (+) a priori
Prueba t para dos muestras suponiendo varic

iguales
Experimental Control
Media 3,835 3,702
Varianza 0,57445 0,6077288¢
Observaciones 10 10
Varianza agrupada 0,5910894<«
Diferencia hipotética de las medias 0
Gradogde libertad 18
Estadistico t 0,386821
P(T<=t) una cola 0,3517118¢
Valor critico de t (una cola) 1,73406361
P(T<=t) dos colas 0,70342377
Valor critico de t (dos colas) 2,1009220¢
Nivel Cognitivo (-) a priori
Prueba t para dos muestraisponiendo varianze
iguales
Experimental Control
Media 3,27666667 2,96
Varianza 1,8096333< 1,7823
Observaciones 3 3
Varianza agrupada 1,79596667
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 4
Estadistico t 0,28940021
P(T<=t) una cola 0,393327¢
Valor critico de t (una cola) 2,1318467¢
P(T<=t) dos colas 0,7866555¢
Valor critico de t (dos colas) 2,77644511
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Nivel Cognitivo (+) a posteriori
Prueba t para dos muestras suponiendo vari¢

iguales
Experimental Control
Media 3,82  3,6833333:
Varianza 0,39511111 0,4410493¢
Observaciones 10 10
Varianza agrupada 0,4180802¢
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 18
Estadistico t 0,4726261¢
P(T<=t) una cola 0,3210799¢
Valor critico de t (una cola) 1,73406361
P(T<=t) dos colas 0,6421599:
Valor critico de t (dos colas) 2,1009220¢
Nivel Cognitivo (-) a posteriori
Prueba t para dos muestras suponiendo variz
iguales
Experimental Control
Media 2,86666667 2,61111111
Varianza 2,2933333:  0,8425925¢
Observaciones 3 3
Varianza agrupada 1,5679629¢
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 4
Estadistico t 0,24995571
P(T<=t) una cola 0,4074669¢
Valor critico de t (una cola) 2,1318467¢
P(T<=t) dos colas 0,81493397
Valor critico de t (dos colas) 2,77644511
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Nivel Conductual (+) a priori
Prueba t para dos muestras suponiendo varic

iguales
Experimental Control
Media 3,9755555€¢  3,5566666
Varianza 0,2207527¢ 0,25042¢
Observaciones 9 9
Varianza agrupada 0,2355888¢
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 16
Estadistico t 1,8307443:
P(T<=t) una cola 0,0429137¢
Valor critico de t (una cola) 1,7458836¢
P(T<=t) dos colas 0,0858275z2
Valor critico de t (dos colas) 2,119905:%
Nivel Conductual (-) a priori
Prueba t para dos muestras suponiendo varie
iguales
Experimental Control
Media 2,9333333:  2,5922222:
Varianza 0,308375 0,4187694<
Observaciones 9 9
Varianza agrupada 0,3635722z
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 16
Estadistico t 1,2000705¢
P(T<=t) una cola 0,1237900¢
Valor critico de t (una cola) 1,7458836¢
P(T<=t) dos colas 0,2475801¢
Valor critico de t (dosolas) 2,119905%
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Nivel Conductual (+) a posteriori

Prueba t para dos muestras suponiendo varic

iguales
Experimental Control
Media 4 2,59
Varianza 1,12 0,4187694<
Observaciones 9 9
Varianza agrupada 0,7693847:
Diferencia hipotéticae las medias 0
Grados de libertad 16
Estadistico t 3,40461951
P(T<=t) una cola 0,0018123:
Valor critico de t (una cola) 1,7458836¢
P(T<=t) dos colas 0,0036246¢
Valor critico de t (dos colas) 2,119905:%
Nivel Conductual (-) a posteriori
Prueba t para dos muestras suponiendo vari
iguales
Experimental Control
Media 2,46666667 2,7407407¢
Varianza 0,21  0,4452160¢
Observaciones 9 9
Varianza agrupada 0,3276080z
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados ddibertad 16
Estadistico t -1,0157737
P(T<=t) una cola 0,1624261:
Valor critico de t (una cola) 1,7458836¢
P(T<=t) dos colas 0,3248522¢
Valor critico de t (dos colas) 2,119905:%
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Prueba diagnéstica
Prueba t para dos muestras suponiendo variaguales

Experimental Control
Media 2,67 5,33
Varianza 1,06666667 1,06666667
Observaciones 6 6
Varianza agrupada 1,06666667
Diferencia hipotética de le
medias 0
Grados de libertad 10
Estadistico t -4,4721359¢
P(T<=t) una cola 0,0005967:<
Valor critico de t (una cola 1,8124611:
P(T<=t) dos colas 0,00119347

Valor critico de t (dos cola: 2,2281388¢

Evaluacion de Derivadas
Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas igt

Experimental  Control

Media 9,8 9
Varianza 3,7 23,5
Observaciones 5 5
Varianza agrupada 13,6
Diferencia hipotética de le

medias 0
Grados de libertad 8
Estadistico t 0,34299717
P(T<=t) una cola 0,3702197:<
Valor critico de t (una cola 1,8595480¢4
P(T<=t) dos colas 0,7404394¢

Valor critico de t (dos colas 2,3060041¢
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Dimensioni Derivadas por Definicion
Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguale

Experimental

Control

Media

Varianza

Observaciones

Varianza agrupada

Diferencia hipotética de le
medias

Grados de libertad

Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola

P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos cola:

0,73

0,0133333¢

3

0,0133333¢

0
4

-2,1213203¢
0,0505957¢
2,1318467¢
0,10119151
2,77644511

0,93
0,0133333¢

3

Dimensioni Resolucion de problemas
Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas igt

Experimental  Control
Media 0,93 0,60
Varianza 0,0133333¢ 0
Observaciones 3 3
Varianza agrupada 0,00666667
Diferencia hipotética de e
medias 0
Grados de libertad 4
Estadistico t 5

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola
P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos cola:

0,0037452~%
2,1318467¢
0,0074904:
2,77644511

Dimensiéni Tasa de variacion media
Prueba t para dos muestsagponiendo varianzas iguale:

Experimental  Control
Media 0,67 0,60
Varianza 0,0533333¢ 0
Observaciones 3 3
Varianza agrupada 0,02666667
Diferencia hipotética de le
medias 0
Grados de libertad 4
Estadistico t 0,5
P(T<=t) una cola 0,3216649¢
Valor critico de t (una cola 2,1318467¢
P(T<=t) dos colas 0,6433299¢
Valor critico de t (dos cola: 2,77644511
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Dimensioni Tedrica
Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas igt

Experimental  Control

Media 0,7 0,65
Varianza 0,04 0,01
Observaciones 4 4
Varianza agrupada 0,025
Diferencia hipotética de le

medias 0
Grados de libertad 6
Estadistico t 0,447213¢€
P(T<=t) una cola 0,3352060¢
Valor critico de t (una cola 1,9431802¢
P(T<=t) dos colas 0,6704121z

Valor critico de t (dos cola 2,4469118¢
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Anexo

Anexo A- Validacion de encuestas
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