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Resumen

El problema a resolver en esta investigacion era mejorar el aprendizaje del estudio
de funciones de los estudiantes de educacion superior de la Facultad de ingenieria
que cursan la asignatura de célculo | para telecomunicaciones. Con esta finalidad
se planteé como solucidn disefiar un programa instruccional, basado en la teoria
constructivista, en el que se trabajé con representaciones gréficas usando las
TIC s como apoyo.

Se aplico un programa disefiado ayudar al alumno a pasar de las representaciones
graficas de las propiedades globales de las funciones, a las expresiones
algebraicas y finalmente al calculo analitico, con la ayuda del software
matematico interactivo GeoGebra. La intervencion, realizada durante seis
sesiones, fue un disefio pre test pos test y grupo control, para lo cual se tomé un
grupo experimental integrado por 26 estudiantes y el grupo control estuvo
conformado por 17 alumnos.

En el analisis de los resultados se encontr6 que los alumnos del grupo
experimental y de control no tenian iguales condiciones iniciales de conocimiento,
siendo mayor el rendimiento del grupo control, sin embargo en los datos
obtenidos en el post test se evidencio que los estudiantes del grupo experimental
obtuvieron un incremento significativo en la comprension de las propiedades
globales, el grupo control no presentd cambios significativos en el post test. Los
resultados verificaron que la aplicacion de las estrategias disefiadas mejoro el
aprendizaje de las propiedades globales de las funciones, logrando cumplir con el
objetivo propuesto por el estudio.

Descriptores: Propiedades globales de las funciones, TIC's, GeoGebra, gréaficas,
constructivismo y educacion superior.
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Capitulo 1. Introduccién
Descripcion del contexto

El siguiente estudio se desarroll6 en una institucion universitaria sin fines
de lucro, en la que su principal fuente de ingresos proviene del pago de las
matriculas y pensiones de los alumnos asi como de cualquier convencion licita
cuya celebracién considere conveniente, El producto de los ingresos, si existiera
después de pagar los compromisos adquiridos, son revertidos directa o

indirectamente en beneficio de la obra que cumple la institucion.

Fue fundada en 1953, su sede principal esta ubicada en la zona oeste de
Caracas Yy colinda con tres populosas parroguias, con una poblacion de més de
100000 habitantes cada una segun el censo del afio 2011; sus principales vias de
acceso son el transporte publico incluyendo una estacion del metro cercana y
salida a la autopista Francisco Fajardo, para las personas que se trasladan en
vehiculo propio. Funciona en un campus aproximadamente de 32 hectareas
distribuidas en tres edificios de aulas, un edificio de laboratorios, un edificio de
servicios generales, dos edificios con funciones administrativas, espacios para el
deporte, biblioteca, areas verdes y estacionamientos, en el cual se atienden méas de
12.000 estudiantes de pregrado y aproximadamente 5.000 de postgrado,
organizados en cinco Facultades, catorce Escuelas y mas de cien programas de

postgrado en diversas modalidades, distribuidos en seis areas de conocimiento.

La universidad cuenta con cinco sedes la primera de ellas en el estado
Tachira, la cual adquirio su independencia en 1982, otras dos sedes funcionan en

la ciudad de Caracas, con ayuda de otras organizaciones ha logrado extenderse



hacia el Estado Miranda y el Estado Falcon, sin embargo la sede de mayor
importancia en el interior del pais fue fundada en 1995 y esta ubicada en el Estado
Bolivar actualmente atienda a una poblacion de 700 estudiantes

aproximadamente.

En general la institucion cuenta con la estructura fisica disefiada
especificamente para la labor educativa y de investigacién, asi como los servicios

publicos elementales necesarios para su buen desempefio

Escenario de trabajo.

En el documento del Proyecto Formativo Institucional (2013) se encuentra

lo que considera la universidad su mision, vision y objetivo:

Contribuir a la formacion integral de la juventud universitaria, en su
aspecto personal y comunitario, dentro de la concepcion cristiana de la
vida.

Esforzarse por acelerar el proceso de desarrollo nacional, creando
conciencia de su problematica y promoviendo la voluntad de desarrollo.

Trabajar por la integracién de Latinoamérica y por salvaguardar y
enriquecer su comun patrimonio historico-cultural, promover la mutua
comprension de los pueblos y la implantacion de la justicia y la paz
fundada en hondo humanismo ecumeénico.

Irradiar su accion, especialmente a los sectores mas marginados.

Promover el didlogo de las ciencias entre si y de éstas con la
Filosofia y la Teologia.

Como institucion educativa su vision apunta a ser reconocida como
una institucion de educacion superior privada de servicio publico, lider en
la formacion integral, comprometida con la excelencia, la construccion de
una sociedad mas justa y humana, asi como con el didlogo entre lafe y la
cultura.

Desde su objetivo es una institucién con una clara identidad
compartida y cultivada por la comunidad universitaria, con una cultura
coherente con la misidn, en la que se valore el logro de los consensos a
partir de la pluralidad de opiniones. (p 31-37).



Para alcanzar el cumplimiento de su mision y vision la institucion cuenta
la directiva de la institucién conformada por el Rector, un Vice-rector
administrativo, dos Vice-rectores académicos, una Secretaria, un sistema
académico formado por las cinco facultades y los estudios de postgrado, un
sistema de investigacion formado por cuatro unidades relacionadas a las
Facultades correspondientes, asi como los sistemas de responsabilidad social
formado por diversas unidades y direcciones.

En cuanto a los estudiantes de la institucion a la cual se hace referencia
provienen de distintos estatus socio economico, el mayor porcentaje de ellos vive
en la misma ciudad donde se ubica la institucion o en ciudades cercanas y cursan

estudios de pregrado y postgrado.

En la actualidad la institucion esté realizando una renovacion curricular
basada en el enfoque por Competencias. Este modelo promueve no sélo el saber,
sino el saber hacer y el ser, lo que implica una educacion integral, favorece el
trabajo en equipo y el uso adecuado de la tecnologia en el &mbito educativo, con
la finalidad de formar un profesional con las competencias académico-
profesionales requeridas en su desempefio laboral, responsable y con un verdadero

compromiso social en este mundo cada vez mas globalizado.

El rol del Autor

La autora del presente estudio es profesora de matematica y fisica, con una
experiencia docente de 22 afios entre la educacion preescolar, media y

universitaria.



Desde el afio 2002 se desempefia como profesora de Caélculo I en la
Facultad de Ingenieria en la institucion donde se realiza el estudio, lo que le
permite conocer la importancia del tema a tratar no sélo en la asignatura en que se
dicta perteneciente al ciclo basico, sino en asignaturas que los estudiantes deben

cursar en su ciclo profesional de acuerdo con el perfil de egreso de su carrera.

Coordina el area de matemaética de diversos cursos de iniciacion
universitaria; esta experiencia de trabajo con los estudiantes de nuevo ingreso le
permite tener una vision general de las dificultades que tiene el estudiante al
ingresar a la educacion universitaria, no sélo a nivel de conocimientos formales
que debian ser adquiridos en los niveles educativos anteriores, sino en todo el
proceso de adaptacion necesario para enfrentar una realidad académica distinta,
con un nivel de exigencia diferente, que requiere desarrollar otras estrategias y
tomar conciencia de la aplicacién de las que ya conocen, con la finalidad de

obtener buenos resultados en este nivel educativo.



Capitulo 2. Estudio del Problema

Enunciado del Problema

El problema a resolver en este Practicum es: ¢ Los estudiantes de ingenieria
que cursan la asignatura de célculo | para telecomunicaciones mejoraran su
aprendizaje en el estudio de funciones si se usan las gréficas para explicar cada
uno de los conceptos relacionados, usando como apoyo las herramientas

tecnoldgicas?

Descripcion del Problema

La asignatura de célculo | es una de las cinco materias que los alumnos de
ingenieria en telecomunicaciones deben cursar en el primer semestre, los
contenidos que se imparten son: conjunto de nimeros reales, funciones reales de
variables reales, clasificacion de las funciones, operaciones con funciones,
composicion de funciones, cambios estructurales de las funciones, limites,
continuidad de las funciones, derivadas, aplicaciones de las derivadas, regla de
L Hopital, grafica de funciones, problemas de maximos y minimos, y problemas

de razén de cambio.

Como se puede observar la mayoria (76,5%) de los contenidos
corresponde de forma directa o indirecta al estudio de funciones, pero estos
conocimientos representan para los estudiantes un alto grado de dificultad, lo que

repercute directamente en su rendimiento.

Los docentes, en las reuniones de catedra que se realizan al inicio de cada

periodo académico, expresan que algunas de las causas de este bajo rendimiento



son: a) la falta de conocimientos basicos en el area de algebra, que deben ser
adquiridos por los estudiantes en la educacion media, b) la extension del programa
de la asignatura, impide que se le dedique el tiempo adecuado a cada contenido, y
por ultimo c) por la naturaleza integradora de la materia, es necesario que los
estudiantes comprendan cada uno de los conceptos que se trabajan, para que al
final de la asignatura puedan globalizarlos y aplicarlos de forma correcta en
situaciones especificas como son la graficacion de funciones, problemas de

maximos y minimos y razén de cambio.

La comprensién del concepto de funcion es de gran importancia no sélo
para las asignaturas de calculo sino en otras materias como fisica en la que tienen
que estudiar, por ejemplo: la relacién entre tiempo, la velocidad y el
desplazamiento de los cuerpos o sefiales en las que las funciones logaritmicas

tienen un papel protagonico.

El bajo rendimiento en esta asignatura ha estado presente desde el inicio de
la carrera por lo que se han tratado de aplicar algunos correctivos, como el cambio

de pensum en el afio 2010, sin embargo es un problema adn por resolver.

Documentacion del Problema

La asignatura de célculo I en la escuela de telecomunicaciones de la
facultad de ingenieria es una de las catedras donde se presenta el mayor nimero

de aplazados en el primer semestre, como se puede observar en la Tabla 1



Tablal

Porcentaje de alumnos aplazados en las asignaturas correspondientes al primer

semestre de la escuela de ingenieria en telecomunicaciones.

Periodo lectivo del 200821 al 2010222

Calculo | Fisica | Humanidades  Lenguaje Geometria.
Descriptiva.
200821 56,8 58,9 8,2 9,5 42,8
200822 52,3 56,4 10,9 18,5 52,3
200921 66,3 79,4 10,8 11,5 67
200922 71,2 68,6 17,7 14,3 52,1
201021 70,7 63,2 121 18,3 64,3
201022 69,4 60,1 38,4 13,8 52,1
Periodo lectivo del 201121 al 201222
Célculo | Fisica I Humanidades  Lenguaje  Trigonometria
y geometria
201121 62 72,4 18,1 19,5 60,8
201122 69,5 70,7 16,7 30,6 51,6
201221 65,9 71,8 16,8 24,8 24,8
201222 71,9 70,1 6,7 20 59,4

Los datos mostrados en la Tabla 1 estan divididos en dos etapas que
corresponden al cambio de la forma de ingreso a la universidad afio 2008 y luego
al cambio de pensum en el afio 2010.No se incluyen los datos anteriores al 2008
por tener una forma de ingreso distinto, por lo tanto la poblacion puede tener
caracteristicas diferentes.

Como se puede observar en los resultados obtenidos, la asignatura de
Calculo | es la primera 0 segunda asignatura con mayor porcentaje de alumnos
aplazados, esta situacion origino el cambio de pensum del afio 2010, referido
anteriormente, que en el caso del primer semestre consistio en las siguientes

modificaciones:



1. Se cambid el nombre de la asignatura Calculo | y pasé a denominarse
Célculo | para telecomunicaciones.
2. Se elimino la asignatura Geometria Descriptiva y se sustituy6 por la
materia Trigonometria y Geometria Analitica.
Es decir, el primer semestre quedd conformado por cinco asignaturas que
son: calculo | para telecomunicaciones, trigonometria y geometria analitica, fisica

I, lenguaje y humanidades I.

El cambio de pensum permitid, en la asignatura de calculo | para
telecomunicaciones, incluir un repaso de los contenidos basicos que son
necesarios para un mejor rendimiento, asi como reorganizar dichos contenidos en
dos aspectos concretos: a) el contenido referido al célculo de integrales se dictan
en su totalidad en calculo 11y b) el estudio de las funciones exponenciales y

logaritmicas se inicia en la asignatura de calculo | para telecomunicaciones.

En la Tabla 1 se puede observar que el cambio de pensum no generé los
efectos esperados en el porcentaje de alumnos aprobados. Este panorama de bajo
rendimiento estudiantil muestra un problema que es necesario atender y hasta este

momento no se han tomado los correctivos adecuados para solventar la situacion.

Las causas del bajo rendimiento estudiantil estan relacionadas con el ;qué?
y ¢como? los alumnos aprenden, (Cano, 2001) tomando en cuenta no solamente
los aspectos formales de la educacion como los objetivos, medios, recursos,
planificacion y programacion de aula, sino también los aspectos afectivos como el

ambiente escolar y adicionalmente los que se consiguen en la calle.



Pese a esta realidad multifactorial, en la necesidad de limitar el problema y
estudiar una solucién aplicable a la asignatura de célculo | para
telecomunicaciones, es importante saber que esta catedra se dicta en siete horas
teoricas de 50 min y dos horas adicionales de practica a la semana, durante 16
semanas. Como se puede observar la relacion entre las horas de clases y el
contenido expresado en la descripcion del problema, deja muy poco espacio para
dedicarlo a atender aspectos mas alla de ¢qué? aprenden los alumnos si se sigue
una educacion tradicional basada en el contenido, con el docente como

protagonista del aprendizaje y dictada de una forma magistral.

Con la necesidad de hacer un aporte para tratar de mejorar el rendimiento
de los estudiantes de célculo | para telecomunicaciones, atendiendo el ;que? y el
¢como?, entendiendo la complejidad de la asignatura y la cantidad de factores que
influyen en su rendimiento, se les se aplico una encuesta informal, con base en el
temario de la materia, a los alumnos del primer semestre de la escuela de
ingenieria de telecomunicaciones en el periodo marzo — julio 2012, para conocer
tanto su opinidn sobre cuales contenidos especificos son los que representan
mayor y menor dificultad, como la justificacion de sus respuestas. El instrumento
fue estructurado en dos partes: la primera parte presentaba el contenido de la
asignatura de célculo | con dos columnas donde los alumnos sefialaban con la
letra F el contenidos que consideraban facil y con la letra D los contenidos de
consideraban dificiles, la segunda parte mostraba dos preguntas: a) Escribe dos

contenidos que te parezcan los mas dificiles de entender y explica ¢por qué? y b)
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Escribe dos contenidos que te parezcan los mas faciles de entender y explica ¢por

qué? . Los resultados se muestran en la Tabla 2:

Tabla 2
Dificultad de los contenidos de la asignatura de célculo | para

telecomunicaciones segun los estudiantes.

Contenido % de alumnos que considera el

contenido de dificultad

Conjunto de nameros reales 3,7
Funciones reales de variables reales 9,3
Funciones notables 26,4
Funciones a trozos 21,7
Operacion con funciones 315
Composicién de funciones 48,1
Ecuaciones paramétricas 57,1
Cambios estructurales de las funciones 62,9
Limites 53,7
Continuidad de las funciones 40,7
Derivadas 25,9
Aplicaciones de las derivadas 63,4
Regla de L"Hopital 13,2
Estudio de funciones 66,7
Problemas de maximos y minimos 77,8

Problemas de razén de cambio 79,6
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Como se puede ver en la Tabla 2 el tema de estudio de funciones es
considerado por el 63% de los 54 alumnos que cursaron la asignatura como uno
de los temas méas complejos, adicionalmente desde el punto de vista docente es
uno de los temas mas importantes de la asignatura por converger en él todos los
conceptos trabajados previamente durante el semestre y es el punto de partida de
los temas siguientes. Por otra parte es importante destacar que el tema tiene una
dedicacion de 10 horas académicas, que corresponde a menos del 10% de las
horas del curso. Por esta razon si se plantea una solucion en este tema a través de
un disefio instruccional idoneo apoyado con el uso de la tecnologia, podria

mejorar el rendimiento de los estudiantes en el aprendizaje de las funciones.

Andlisis de las Causas

Con la finalidad de delimitar las posibles causas por las cuales el estudio
de funciones es considerado como uno de los contenidos mas complejos de la
asignatura se consultaron dos fuentes principales: a los alumnos a través de la
encuesta aplicada y a los docentes en un sondeo de opinion realizado de manera

informal referente a la dificultad que presentan los alumnos en este contenido.

Algunas de las razones que escribieron los alumnos fueron textualmente:

Estudio de funciones porque tienes que aplicar muchos conceptos y
muchisimas veces no te das cuenta de las cosas y te confundes porque no
lo ves a simple vista.

Estudio de funciones, ya que tenemos que aplicar el contenido da
casi toda la materia y como no entendemos por completo los temas
anteriores es complicado.

Los contenidos que me resultan dificiles es estudio de funciones, ya
que confundo muchos términos e integrar funciones.

Estudio de funciones MUCHA COMPLEJIDAD por la cantidad de
detalles.
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Estudio de funciones: Porque es dificil al momento de evaluar la
concavidad y crecimiento sin equivocarse.

Estudio de funciones: Especificamente limites laterales ver si hay o
no asintotas horizontales.

Estudio de funciones porque contiene toda la materia del semestre y
son muchas cosas que hay que saber muy bien.

Las razones que reportan los docentes son basicamente:

La falta de conocimientos basicos de los estudiantes, coincide con los
resultados de De Gouveia (2012), en un trabajo realizado en el periodo escolar
octubre-noviembre 2012 en la facultad de ingenieria, en base a la informacion
dada por 425 alumnos el 50% de ellos reporta no haber visto o cursado en forma
parcial alguna asignatura durante la educacion media.

El poco tiempo que se le puede dedicar a cada uno de los contenidos de la
asignatura. En este sentido es un comentario comun referido a otros temas que los
alumnos también consideran dificiles

Por estas razones es importante disefiar estrategias que ayuden a los
profesores a mejorar la manera en que ensefian el tema del estudio de funciones
para que se articule con la forma de aprender de los estudiantes, en tres
direcciones: a) identificar los conocimientos previos necesarios para que aprendan
los nuevos temas, activandolos en el momento apropiado y con los instrumentos
pertinentes al contexto, los alumnos y los contenidos a trabajar, b) presentar la
explicacién de los conceptos globales de las funciones, como son: dominio,
simetria, asintotas, monotonia, puntos extremos, concavidad y puntos de
inflexion, de forma que sea significativa y funcional para el alumno, con los

recursos didacticos adecuados para cada tipo de contenido, usando diferentes

formas de representacion tal manera que permita a los alumnos acceder a ellos
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desde distintos puntos de partida y por ultimo c) mejorar la relacién entre el
tiempo y el contenido. El objetivo final seria implementar y evaluar estrategias
para que puedan ser luego extensivas a otros temas dentro de la misma asignatura,
logrando con esto que los estudiantes mejoren el rendimiento en general y no s6lo

en un tema especifico.

Relacion del Problema con la Literatura

Para hacer frente al problema de rendimiento en la asignatura de Calculo |
para telecomunicaciones es necesario ver méas alla de una operacion matematica
mal resuelta o una expresion mal simplificada, se debe entender la ensefianza
como una actividad social en la que estan inmersos los alumnos y los docentes,
donde se modifican las conductas por influencia de ambas culturas, contextos,
experiencias y valores, una vez internalizado esto se debe reconocer que
culturalmente se ha producido una “algebrizacion del célculo diferencial escolar”
Gascon (1998, citado en Contreras 2003). Este fendmeno ha traido como
consecuencia la priorizacion de algunas formas de representacion semioéticas u
ostensible y no-ostensibles (Bosch, 2003), sobre otras que, tal vez, son mas faciles
de “captar” por los alumnos y los llevarian a comprender y no sélo memorizar

procesos algebraicos apropiados para cada concepto.

Coll y Monereo (2011) indican que los procesos de construccion de las
representaciones visuales, en este caso graficas, es de vital importancia porque
permiten aclarar, profundizar y reorganizar los pensamientos, respondiendo las
dudas e incomprensiones, de manera que los componentes metacognitivos

adquiere mayor protagonismo. En este sentido la investigacion pretende demostrar
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la importancia de trabajar las representaciones gréaficas de las funciones y su
vinculacion con los conceptos: dominio, simetria, asintotas, monotonia, puntos
extremos de la funcién, concavidad y puntos de inflexion, antes que la
representacion algebraica y el concepto formal, optimizando el trabajo en clase
con el apoyo de herramientas tecnologicas, utilizando como punto de partida los

conceptos previos y la intuicion de los alumnos.

Psicologia Cognitiva y Constructivismo

En matemaética se habilitan diferentes lenguajes, como por ejemplo el
algebraico, analitico, geométrico, grafico y verbal (Garbin, 2005), cada uno utiliza
registros semioticos de tipo lingtisticos como la escritura algebraica o de otro tipo
como la gréfica cartesiana, esquemas, etc. La actividad matematica tiene como
caracteristica primordial el cambio y la coordinacién de los registros de
representacion, este cambio de una representacion a otra la lleva a cabo el
estudiante con la finalidad de modificar el esquema conceptual asociado al

concepto matematico y este proceso tiene un fundamento constructivista.

Schunk (2012), considera que a diferencia de otras teorias “no hay
consistencia acerca del significado del constructivismo (...) en términos estrictos
el constructivismo no es una teoria sino una epistemologia o explicacion filosofica
acerca de la naturaleza del aprendizaje” (p. 230). Es decir, el constructivismo no
se puede probar a través de hipotesis, esta teoria se basa en la construccion del
aprendizaje de cada una de las personas. En cuanto al origen del constructivismo
Woolfolk (2010), indica que “las perspectivas constructivistas estan

fundamentadas en las investigaciones de Piaget, Vygotsky, los psicologos de la
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Gestalt, Bartlett, Bruner y Rogoff, asi como en la filosofia de John Dewey y el

trabajo de Jean Lave” (p. 310).

Segun Castillo (2008), los principios rectores del constructivismo son los
siguientes a) el conocimiento no es pasivamente recibido e incorporado a la mente
del alumno, sino activamente construido, b) solo el sujeto que conoce construye
su aprender, c) la cognicion tiene funcion adaptativa y para ello sirve la
organizacion del mundo desde la experiencia, d) la realidad existe en tanto existe
una construccion mental interna interpretativa del que aprende , €) aprender es
construir y reconstruir esquemas, modelos mentales y f) aprender es un proceso
individual y colectivo de disefio y construccidn/reconstruccién de esquemas

mentales previos como resultado de procesos de reflexion e interpretacion.

Pero ¢como construye el conocimiento el estudiante? la respuesta no es
simple y depende de cada uno de los principios en los que se basan las corrientes
que dieron origen al constructivismo. Segln Piaget (citado en Rosas & Sebastian,
2001), depende del principio de la equilibracion, el individuo al enfrentar una
nueva tarea se crea en él un desequilibrio, por lo tanto debe partir de un esquema
conocido que trata de adaptar a la nueva situacion a fin de restablecer el
equilibrio, si continua el estado de desequilibrio el organismo busca nuevas
estrategias para resolver la situacion y encontrar nuevamente el equilibrio creando
entonces un nuevo esquema. Para Vigotski, la respuesta esta vinculada con el
concepto de internalizacion que implica una transformacion de significado externo
en interno por parte de una estructura semiotica que a su vez es transformada en el

proceso. A partir de este concepto de internalizacion se explica la existencia de la
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zona de desarrollo préximo (ZDP) que “ es la fase en la que ¢l nifio puede
dominar una tarea si recibe la ayuda y el apoyo adecuado” (Woolfolk, 2010, p 18),
es decir, si se diferencian dos tipos desarrollo en el nifio: el real , referido a la
resolucion de las actividades de forma individual y el potencial que concierne a la
resolucion de las actividades con ayuda, entoces la ZDP es la diferencia entre el la
ejecucion con ayuda o sin ella, como lo menciona Tejada, y otros, (2011). Mas
adelante Jerome Bruner (citado en Tejada, y otros, 2011), introdujo el concepto de
andamiaje que consiste prestar la ayuda pertinente al estudiante, no muy facil para
que pierda el interés ni tan dificil que lo haga renunciar. En conclusion, el
principio de internalizacién de Vigotski consiste en transformar el mundo interno
del estudiante a partir del mundo externo, tomando en cuenta su desarrollo real y
potencial, con el andamiaje adecuado. En Maturana (citado en Rosas & Sebastian,
2001), el principio que responde a la pregunta puede ser el de autopoiesis (criterio
de clasificacion de los seres vivos basado en su organizacion), sin embargo no es
suficiente porque su producto es un organismo,por lo tanto se debe recurrir a los
acoplamientos estructurales del tercer orden que tienen como producto los
dominios consensuales; en otras palabras a partir de una perturbacion externa
observada, el observador toma la realidad como argumento explicativo para lograr
cambios en la estructura interna del organismo al utilizar como forma de

comunicacion el lenguaje.

Al tomar en cuenta estas tres corrientes de pensamiento se puede concluir,
como respuesta a la pregunta anterior, que primero es una construccion basada en

la representacion que se hace del mundo externo, los conocimientos son méas
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precisos de acuerdo al grado en que se refleja realmente el exterior
(Procesamiento de la informacion). Segundo hay un proceso interno en el que se
debe transformar, organizar y reorganizar los conocimientos previos, la
exploracién y el descubrimiento son mas importantes que la ensefianza, y tercero
los conocimientos se construyen con base en las interacciones sociales y la
experiencia, los conocimientos reflejan la realidad influida por la cultura, el
lenguaje, las creencias, la ensefianza directa y el moldeamiento como lo plantea
Vygotsky (Woolfolk, 2010). En este mismo orden de ideas, segun la psicologia,
los adolescentes y los adultos, adquieren conceptos nuevos por un proceso de
asimilacion conceptual, que consiste en relacionar los criterios correspondientes a
los conceptos con ideas pertinentes establecidas en sus estructuras cognoscitivas e
incorporarlos a sus respectivos esquemas cognitivos (Ausubel, Novak, &

Hanesian, 1995).

Con la finalidad de apoyar al alumno en esta reorganizacion e integracion
de la informacidn es necesario presentar la informacion estructurada y organizada
con base a las posibles conexiones que puede hacerse entre los conocimientos
nuevos Yy los que ya pertenecen a la estructura cognitiva del alumno. En este
sentido es importante el trabajo de Ausubel (1995), ya que concibe que todo
nuevo aprendizaje debe ser significativo para la persona que aprende y esta
significacion debe estar directamente relacionada con la existencia de relaciones
entre el conocimiento nuevo y el que ya posee el alumno (Carretero, 1993). Como
lo indica Mayer (2006), para que se logre este aprendizaje significativo, es

necesario llevar a cabo tres pasos importantes; el primero de ellos es seleccionar
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adecuadamente el material que se va a trabajar, tomando en cuenta que este
material se transforma en elementos de la memoria de trabajo del estudiante; el
segundo es organizar el material de forma coherente para que el estudiante logre
adecuarlo coherentemente en su estructura mental y por altimo, integrarlo a los
conocimientos ya existentes para que el alumno obtenga un conocimiento mas

enriquecido.

Este proceso de adquirir un concepto, incorporarlo a un tipo de aprendizaje
determinado para reorganizarlo e integrarlo a la red cognitiva existente en el
estudiante, debe plantearse como un conjunto de acciones dirigidas a favorecer el
proceso constructivo del estudiante, en el que se reconozca adicionalmente la
influencia del contexto y las disposiciones internas del alumno. Estas
disposiciones se pueden traducir en conocimientos previos, que pueden estar
equivocados y sea necesario corregirlos o profundizarlos, en todo caso se crean
conflictos cognitivos o contradicciones que el docente de alguna forma debe, no
solamente, resolver sino incluso promoverlos con la finalidad de realizar un

cambio conceptual en el alumno.

El cambio conceptual no se logra de forma inmediata, el estudiante pasa
por una serie de fases intermedias en las que iran cambiando poco a poco sus
esquemas iniciales, este proceso es importante para el docente porque conocera
las representaciones intermedias observando los avances y dificultades que tienen
los alumnos al adquirir nuevos conocimientos y no solo el reflejo que se tiene en

el producto final.
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Constructivismo y la matemética

El conocimiento matematico es construido a través de procesos de
abstraccion en los que se activan las estructuras cognitivas que tiene el estudiante,
este debe ser un proceso continuo para lograr las transformaciones necesarias en
las estructuras existentes Kilpatrick, Gomez y Rico (1995, citado en Castillo
2008). El proceso de abstraccion también tiene caracteristicas propias en el
aprendizaje de la matematica como son: a) el uso del mismo esquema mental en
situaciones semejantes, el uso de los objetos abstraidos pueden ser posteriormente
herramientas Utiles para realizar nuevas abstracciones y b) el uso de simbolos que
conceptualizan los diferentes objetos sin importar el contexto en que se
encuentren.

El constructivismo, como postura epistemoldgica, ha tenido influencia en
el &rea de la matemaética educativa basicamente en dos aspectos: en la abstraccion
reflexiva a través de la cual se construye el pensamiento y en la planificacion de
actividades con propésitos definidos que inducen a la transformacion de las
estructuras existentes.

Desde el punto de vista constructivista el alumno que aprende matematica
no so6lo debe interactuar con los objetos matematicos sino también con el
ambiente que lo rodea para poder construir su propio conocimiento, siendo
necesario entonces que estos objetos matematicos estén inmersos en problemas
reales y no en ejercicios.

Por estas razones el docente que desee aplicar una propuesta

constructivista debe estar consciente que su rol no puede ser el de un simple
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transmisor de conocimientos sino que debe “convertirse en un organizador,
coordinador, asesor y director del proceso de adquisicion del conocimiento, el

cual le pertenece primordialmente al alumno” (Castillo, 2008).

Constructivismo, matematica y las tecnologias de informacion y comunicacion

Las tecnologias de informacion y comunicacion (TIC) segin Sanchez
(2000, citado en Castillo 2008), se pueden incorporar al proceso educativo como
herramientas de apoyo con diferentes visiones que pueden ser: fomentando el
desarrollo de destrezas cognitivas superiores en los alumnos, como medio de
construccion que faciliten la integracion entre los conocimientos previos y los
actuales, como amplificadores de la mente que logre expandir las potencialidades
del proceso cognitivo, como medios transparentes a la tecnologia y visible al
conocimiento o como herramientas metodologicas activas que permitan la

interaccion de los estudiantes y la necesaria negociacion entre los conocimientos.

Como lo indica Pefialosa (2010), la incorporacion de la tecnologia en el
proceso de aprendizaje es una decision del docente, por lo tanto es necesario tener
en cuenta que debe integrarse de tal forma que cumpla con alguna de las
siguientes funciones educativas: a) didactica a través de un software mediante el
cual se disefien actividades basadas en los conceptos ensefiados y que promuevan
el aprendizaje colaborativo, b) de especializacion con un software disefiado para
ensefar un contenido especifico o ¢) cognitiva que permita la manipulacién

directa de objetos matematicos.
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Al seleccionar un recurso tecnolédgico determinado es necesario tomar en
cuenta el papel educativo que va a desempefiar, por ese motivo debe ser una
herramienta relacionada con el area especifica que se desea trabajar, que ayude a
crear situaciones que no pueden abordarse con los medios tradicionales, que
promueva el aprendizaje colaborativo y permita practicas donde el docente

interactle con los estudiantes.

El uso de la tecnologia en el proceso educativo puede crear en el docente
cierto sentimiento de pérdida de protagonismo sobre la actividad educativa, pero
el protagonista principal del proceso educativo debe ser el alumno como lo indica
Brousseau (1998, citado en Castillo 2008), “los conocimientos pueden aparecer en
situaciones originales, pero los saberes culturales estan asociados necesariamente
a précticas sociales que les sirven de referencia” (p.192). De esta forma
conociendo el alcance pedagdgico de las TIC en la ensefianza de la matematica y
unido a la concepcidn del constructivismo en la que el alumno es el responsable
de su propio aprendizaje, se puede concluir que la labor docente debe ir en
consonancia con los cambios, donde el rol del docente y sus funciones se ven

modificados por la evolucion social que existe.

Una de las caracteristicas principales del presente trabajo de investigacién
es la priorizacion del lenguaje grafico en la presentacion de los conceptos, para
luego lograr la conversién desde la graficacion hasta el lenguaje algebraico y
finalmente el analitico. Este proceso requiere de procesos cognitivos complejos en

el que juega un papel importante no solo la adquisicion de los conceptos y los
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conocimientos previos, sino también la forma como se almacena la informaciéon

en la memoria.

Segun Poggioli (2009a), la memoria es la capacidad que tienen los seres
humanos para registrar (codificar), retener (almacenar) y evocar (recuperar) la
informacion. Cada uno de estos procesos es diferente y tienen funciones distintas,
sin embargo deben darse los tres procesos para que el individuo sea capaz de
recordar. Si el proceso de evocacion de un aprendizaje no se obtiene se debe a dos
razones, la primera puede ser que el individuo no ha sido expuesto a esa
informacion por lo cual es imposible recordarla, la segunda razén es la que la
informacion no haya sido codificada inicialmente como una informacion

significativa y por lo tanto no se puede evocar.

Segun el modelo de Atkinson y Shiffrin (citado en Poggioli 2009), la
memoria esta conformada por varios tipos de almacén, que son: la memoria
sensorial (MS), la memoria de corto plazo (MCP) y la memoria de largo plazo

(MLP):

Memoria sensorial (tiempo de duracion entre uno y cuatro segundos) es el
almacenamiento inicial que llega a través de los sentidos, se llaman registros

sensoriales, puede ser imagenes visuales, memoria iconica 0 memoria auditiva.

Memoria del Corto Plazo (tiempo de duracion de quince a veinticinco
segundos) es un tipo de memoria que almacena cantidades limitadas de

informacidn, puede variar entre cinco y nueve unidades, y por periodos breves.
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Entre sus funciones se encuentra la comparacion de la informacion, la

combinacién de la misma y el ensayo o préctica

Memoria a largo plazo (MLP): es el Gltimo almacén del sistema de
memoria no tiene restriccion de tiempo ni de cantidad de almacenamiento. En ella
estan almacenados los conceptos y las asociaciones o relaciones entre ellos, para
algunos tedricos (Anderson, 1980, citado en Poggioli, 2009), la informacién se
almacena en la MLP en forma de proposiciones, estas forman redes y las redes se
organizanen forma jerarquica (Collins y Quillian, 1969 citados en Poggioli,
2009a). En todo caso la informacion almacenada se encuentra organizada y
asociada a los conceptos relacionados en forma jerarquica, por lo tanto si se activa

un concepto, los relacionados también se activaran.

Segln Tulving (1983 citado en Poggioli, 2009a), la MLP tiene dos
componentes: la memoria episédica y la memoria seméantica. La memoria
episddica almacena los eventos de la vida de las personas, experiencias y las
relaciones gque se forman, los registros son de tipo temporal y espacial. La
memoria semantica se refiere a los conocimientos generales que los individuos
tienen acerca del mundo. La relacion entre estos dos componentes son los que
permiten explicar la gran variedad de relaciones que hace el ser humano de su
entorno al relacionar las imagenes de objetos y lugares, las destrezas de

interaccion social, las destrezas motoras, etc.

Ahora es necesario relacionar la estructura de la memoria con el proceso
de aprendizaje, segun algunos autores (Gagné y Glaser, 1987 citado en Poggioli,

2009b), sefialan que la MLP esta organizada en redes semanticas, pero es
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necesario clasificarlas en varias formas de conocimiento si se desea analizarlas en
funcién del aprendizaje y la ejecucion humana. Estos autores sugieren otros tipos
de contenidos, diferente a los conocimiento almacenados por la memoria
episddica y la memoria semantica, en la MLP como son: las imagenes, la
distincion entre el conocimiento declarativo (saber qué) y el conocimiento

procedimental (saber como), los esquemas y las habilidades cognoscitivas.

Para los fines que persigue este trabajo las imagenes constituyen un
componente importante como contenido de la MLP. Las investigaciones
demuestran que al afiadir iméagenes a las proposiciones verbales almacenadas
ayudan de manera significativa a la evocacion de este material. Otros resultados
indican que las imagenes pueden ser de gran ayuda para evocar informacion
cuando los individuos tienen baja habilidad verbal. Es decir el uso de las iméagenes
relacionadas a los objetos de estudio incrementa la capacidad de evocacion del

material almacenado.

Es necesario conocer no solo la forma como las imagenes ayudan a evocar
la informacion almacenada en la memoria, también es importante saber la forma
como se presenta y organiza la informacion para que el proceso de aprendizaje sea
efectivo. Para esto es necesario explorar los programas instruccionales adecuados
y las estrategias que ayuden al aprendizaje de actividades complejas, como las
involucradas en el uso de estrategias cognoscitivas para la adquisicién de

conocimiento, el recuerdo de informacion y la resolucion de problemas.

Segun Diaz, Hernandez (2002), uno de los esquemas que ha demostrado

mayor efectividad para el analisis del aprendizaje, y posteriormente ha
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evidenciado su potencialidad para orientar la creacion y orientacion de los
programas de intervencion, es el propuesto por Brown (1982) derivado de las
ideas de Jenkins (1979) llamado tetraedro del aprendizaje (Figura 1), en el que
sefiala que el aprendizaje es el resultado de la integracion entre cuatro grupos de
variables: las estrategias, las caracteristicas del aprendiz, la naturaleza y

caracteristicas de los materiales de aprendizaje y las demandas y criterios de las

tareas.
Caracteristicas del aprendiz
Habilidades, conocimientos, actitudes, motivaciones, etc.
Estrategias de Demandas y criterios
Aprendizaje de las tareas
Atencion,repaso Reconocimiento,
Elaboracion, etc. recuerdo,
transferencia,
solucién de problemas,
etc.

Naturaleza de los materiales
Modalidad, estructura fisica, estructura psicoldgica, dificultad conceptual, secuencia de los
materiales, etc.
(Tomado de Brow, 1982)

Figura 1. El tetraedro del aprendizaje.

Entre las estrategias de aprendizaje se encuentra las estrategias de
elaboracion imaginaria inducida y las estrategias de elaboracion imaginaria
impuestas. Las imagenes inducidas tienden a incrementar el aprendizaje con
mayor efectividad que las imagenes impuestas, sin embargo ambas generan
actividades mentales que permiten realizar construcciones simbdlicas sobre la
informacidn que se desea aprender con la finalidad de hacerla significativa. Otra

de las estrategias son las representaciones graficas, estas representaciones
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constituyen el esquema organizacional relacionado con la informacién y ayudan al
estudiante a comprender, resumir, organizar y sintetizar ideas complejas, las
modalidades de esta estrategia son los mapas mentales, mapas de conceptos y

esquemas.

El tipo de representacion que se desea trabajar en el programa de
intervencion no pertenece a ninguna de las modalidades, pero cumple con los

aspectos generales mencionados en el concepto.

Por ultimo se encuentra la estrategia de las preguntas exploratorias
(Pimienta, 2008). Se realizan con la finalidad de evocar los conocimientos
previos, las implicaciones y los intereses propios del estudiante, implican un
razonamiento critico y creativo, y promueven el descubrimiento de los propios

pensamientos o inquietudes.

Procesos y estrategias de aprendizaje

La dificultad en matematica de los estudiantes que inician sus estudios
superiores no es un problema nuevo en la educacion y lo que lo hace méas
complejo es la diversidad de factores que lo originan; por esta razon la forma de
ensefar este conocimiento ha sido objeto de estudio por diversos investigadores
dando como resultado diferentes tendencias, entre las que se encuentran segln
D'Amore & Godino(2007), la Teoria antropoldgica de lo didactico (TAD) de
Chevallard (1992 y 1999), el enfoque ontosemiotico de conocimiento y la

instruccion matematica EOS de Godino y Batanero (1994) , registros de
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representacion semiotica de Duval (1998),y la teoria de los campos conceptuales

de Vergnaud (11990, 1994 ), entre otros.

Pero ¢qué brindan todas estas teorias, enfoques o registros a la ensefianza
de la matemaética? la respuesta no puede ser concreta pero si una aproximacion
como lo indica Artigue (2004):

La evolucién de los enfoques tedricos y la articulacion que favorece
entre los diferentes niveles de andlisis en didactica, la evolucion de la
mirada sobre los docentes y, por Gltimo, la evolucion de la mirada sobre
las herramientas de trabajo matematico (p.5)

Es decir los contenidos deben ser pertinentes, conectados a los
conocimientos previos de los alumnos, los docentes tienen que desempefar roles
diferentes a los tradicionales y estar dispuestos a incorporar al proceso educativo
distintos tipos de recursos.

Indica Azcarate, (2003) que desde la época de los noventa se plantea el
aprendizaje de la matematica en términos de procesos cognitivos, por lo que se

aprecia una clara evolucién en la investigacion de los errores y dificultades que

enfrentan los estudiantes en el aprendizaje de esta area.

La autora hace referencia a la complejidad de los procesos cognitivos que
estan involucrados en el pensamiento matematico avanzado en contraposicion a
los necesarios en la matematica elemental, en esta Gltima los objetos se describen
(los conceptos se construyen sobre la experiencia) mientras que en la primera los
objetos se definen (es un conocimiento formal) y las propiedades de los objetos se
derivan de esa definicion formal. Uno de los modelos estudiados por la autora es
el presentado por Tall (1988) que hace distincion entre los conceptos matematicos

definidos formalmente y los procesos cognitivos necesarios para elaborarlos, él
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diferencia las definiciones formales (aceptadas por la comunidad cientifica) y las
definiciones personales que utilizan las personas como interpretacion,
construccidn y reconstruccion de las definiciones individuales. Igualmente
considera gque el esquema conceptual asociado por algunas personas a un concepto
matematico no siempre es una expresion verbal e involucra representaciones

visuales, experiencias y hasta sensaciones vividas en relacion con el mismo.

Segun este modelo, adquirir un concepto matematico se traduce en crear
un esquema mental del mismo y en la préactica los estudiantes elaboran sus
respuestas a las diferentes tareas basados en estos esquemas y no en los conceptos
formales, aunque el conocimiento de memoria de un concepto no es garantia de la

comprension de su significado.

El aporte de esta publicacidn al trabajo de investigacion es la importancia
que tiene el proceso que lleva a cabo el estudiante para aprender un concepto o
una proposicion, partiendo de un esquema conceptual para después entender la
definicion formal. Este proceso es contrario al que normalmente se promueve en
el aula donde se ensefia la definicién formal de un concepto se le pide al alumno

que la memorice y luego que lo aplique en diferentes contextos.

La construccion del conocimiento por parte de los alumnos se ha
convertido en una fuente de investigacion por mostrar, en apariencia, soluciones
concretas a las dificultades de aprendizaje de la matematica. En el XI Simposio de
la Sociedad Espafiola de Investigacion en Educacion Matematica celebrado en
Cordova en septiembre del afio 2005 se presento el Enfoque Logico Semidtico

(ELOS). En este se plantea que el aprendizaje de la matematica genera numerosas
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dificultades y éstas son de naturalezas distintas, la Gnica constante es que su
procedencia se concreta en un microsistema formado por los estudiantes, los
profesores, el curriculo y el contexto. Estas dificultades segun Socas (1997)
pueden estar asociadas a la complejidad de los objetos de las matematicas ya que
la naturaleza abstracta de los conceptos matematicos puede ser fuente de
confusion de muchos alumnos, por esta razon, sobre todo en la ensefianza de la
matematica en la educacidn superior, es necesario potenciar la capacidad de
abstraccidn del alumno, este proceso puede ser caracterizado por diferentes etapas
que son: a) semiotica: los alumnos aprenden nuevos signos que adquieren
significado con los signos antiguos ya conocidos, b) estructural: el sistema antiguo
organiza la estructura del sistema nuevo y ¢) autbnoma: los signos acttian con

significados propios, independientemente del sistema anterior.

El Enfoque Logico Semidtico (ELOS) (Socas, 2005), creado por un
conjunto de profesores organizados en el Grupo de Pensamiento Algebraico de la
Universidad de La Laguna, se caracteriza por ser una investigacion via
elaboracion de Modelos de Competencias (modelo de competencia formal y
modelos de competencia cognitivo). Este grupo de docentes se ha propuesto como
meta analizar y clasificar los errores en tres direcciones: la primera son los errores
generados por las dificultades de aprendizaje matematico es el aspecto deductivo
formal, que esta siempre acompafiado por el pensamiento l6gico, es decir, la
capacidad de seguir argumentos l6gicos, siendo esta una destreza necesaria para
alcanzar determinados niveles de competencias matematica, la segunda los errores

asociados a los procesos propios de los estudiantes en su desarrollo cognitivo y
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por Gltimo las dificultades asociadas a actitudes afectivas y emocionales hacia la

matematica

ELQOS, no solo permite determinar las dificultades y errores que tienen los
alumnos, también posibilita las nuevas formas de enfocar el estudio de los errores
que cometen los alumnos analizando los mismos en los estadios de desarrollo del
signo: semiotico, estructural y autdbnomo, tomando en consideracién el binomio
conceptual/procedimental del objeto en su triple perspectiva: operacional,

estructural y procedimental.

Las representaciones gréaficas de las funciones como estrategia de aprendizaje

Es labor del docente planificar las estrategias y recursos necesarios para
lograr resultados exitosos en el proceso de ensefianza-aprendizaje, en este sentido
Lupo (2010), realizd una investigacion en la que el objetivo principal era disefiar
una propuesta usando la representacion grafica de una funcion para obtener el

dominio de funciones compuestas.

La propuesta fue desarrollada con estudiantes de ingenieria en las catedras
de célculo 1 'y 11, la investigacion se llevo a cabo en cinco etapas: en la primera
identifico los diferentes contenidos relacionados con el tema de funciones en los
programas de las materias seleccionadas, en la segunda etapa trabajé con ocho
docentes que participarian en la propuesta y le fue aplicado un cuestionario de 16
preguntas, en base a los resultados obtenidos diagnostico las necesidades de los
docentes seleccionados y disefid la actividad de intervencidn utilizando la

representacion grafica de las funciones internas para obtener el dominio de una
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funcién compuesta. Esta actividad fue desarrollada con los docentes con la

finalidad que estos fueran agentes multiplicadores de la metodologia.

El principal aporte de esta investigacion es la semejanza del contexto en el
cual se desarrolla la investigacion, luego la descripcion en cuanto a la necesidad
del aprendizaje de las funciones y la dificultad que tienen los alumnos de pasar de
las representaciones algebraicas a las graficas y viceversa. Estas inconsistencias,
en muchas oportunidades, se deben a que los profesores orientan sus actividades
solamente a la representacion algebraica, aunque sea la interpretacion de las
caracteristicas de las funciones a través de sus graficas una forma de facilitar la

ensefianza de los objetivos (Lupo 2010).

Aunque el trabajo anterior esta orientado hacia los docentes, hoy en dia el
proceso educativo tiene como principal protagonista al alumno, por eso es
importante estudiar los errores que los alumnos cometen y sus causas para tratar
de solventarlos, ese es el objetivo de la investigacion de Dolores (2004) quien
publicé un trabajo sobre el andlisis de las funciones a través de sus graficas con
alumnos de educacion media. El objetivo del trabajo era investigar las
concepciones alternativas que poseen los estudiantes cuando se les plantean tareas
de analisis de funciones. La investigacion tuvo un caracter exploratorio, la
recoleccion de los datos se realizd a través de un cuestionario que indagaba sobre
la ubicacion y las caracteristicas de las graficas, la muestra estaba conformada por
40 estudiantes de edades comprendidas entre 17 y 18 afios, quienes cursaban

matematica IV y conocian los contenidos que se estaban evaluando.
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Las concepciones alternativas detectadas indicaron que los alumnos
consideran que una funcion tiene imagenes positivas si tiene abscisas positivas,
que las funciones tienen puntos estacionarios en los puntos de corte con el eje X y

que las funciones son crecientes si tienen imagenes positivas.

Este estudio muestra la importancia de usar diferentes formas de
representacion semidtica, para que los estudiantes puedan entender los conceptos
formales de los términos relacionados con el estudio de las funciones, asi como
brindarle la oportunidad de cambiar un representacion a otra sin que eso les lleve

a inconsistencias conceptuales.

Bagni (1998), realiz6 una investigacion experimental que tuvo como
proposito evidenciar que la visualizacion de una funcion a traves de su grafica
cartesiana puede, no solo llevar a los alumnos a inconsistencias conceptuales sino

incluso obstaculizar, en algunos casos, la comprensién del concepto de funcion.

El estudio se realizé con dos muestras : una de 75 estudiantes con edades
comprendidas entre 16 y 17 afios que cursan la tercera clase, y otra de 66 alumnos
de 18-19 afios que cursan la quinta clase, sus curriculos matematicos eran
tradicionales y ya conocian el concepto de funcion y las graficas cartesianas. A
esos dos grupos le aplicaron tres tipos de cuestionarios con los siguientes
contenidos: a) concepto de funcidn basado en la gréfica de cuatro ejemplos, b)
calculo del dominio de una funcion y c) operaciones analiticas, particularmente la

integracion.
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En el trabajo antes citado el autor indica que se debe tomar
consideraciones adicionales como entrevistas y observaciones sistematicas, por lo
que los resultados que muestran no intentan proponer resultados definitivos sino
mostrar una problematica que se puede presentar. Las conclusiones a las que llego
fueron basicamente dos: la primera es que la identificacion total de una funcion a
través de su representacion grafica cartesiana puede llevar a los alumnos a un
falso concepto cuando se hace referencia a funciones cuyas graficas no pueden
trazarse facilmente, y la segunda indica que la importancia del conocimiento esta
en el objeto matematico, no en sus diversas representaciones semidticas , por lo
tanto se debe hacer distincion entre un objeto y sus representaciones para la

compresion de la matematica.

El aporte de este estudio indica que si bien existen diversos registros
semioticos para el concepto de funcion y que la gréfica cartesiana es una de las
mas usadas por su alcance didactico, es necesario tomar las medidas necesarias
para que esta préctica no se convierta es un obstaculo en el momento de estudiar

el concepto formal.

Trigueros Maria y Covadonga Escandon (2008) realizaron un estudio cuyo
objetivo era responder las siguientes preguntas: a) ¢Cuales conceptos, de entre los
que se utilizan en la graficacion de funciones resultan ser clave para que los
estudiantes puedan establecer las relaciones que se requieren para resolver
exitosamente este tipo de problemas?, b)¢ Existe alguna estructura que tenga un
papel dominante en la solucion de los problemas? y c)¢Qué tipo de situaciones

problematicas pueden revelar las distintas concepciones de los alumnos?.
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La metodologia se baso en la aplicacidn de un cuestionario de diez
preguntas abiertas que requerian justificacion, relacionadas con la graficacion de
funciones utilizando los conceptos del calculo diferencial, se aplicé a 40
estudiantes de una universidad privada que habian aprobado el curso de célculo
diferencial.

Los resultados analizados pusieron en evidencia que los conceptos claves
para establecer las relaciones necesarias que se requieren para resolver con éxito
los problemas de graficacion, utilizando las herramientas del calculo diferencial
son: los conceptos relacionados con la segunda derivada de la funcion, en
particular los puntos de inflexion, la relacion de la continuidad con la primera
derivada y la comprension de la subdivision del dominio de la funcion en
intervalos determinados por la interrelacion de las propiedades de la primera y
segunda derivada.

La informacidn gue se obtuvo de esta investigacién muestra la necesidad
de trabajar con los alumnos la construccion de las relaciones entre los conceptos.
El estudio de los conceptos por separado no garantiza que ellos sean capaces de
relacionarlos por ellos mismos, por lo tanto es necesario que el docente promueva

situaciones que ayuden a relacionarlos de forma explicita.

Sabrina Garbin realizé en el afio 2005 una investigacion sobre ;como
piensan el concepto de infinito los alumnos entre 16 y 20 afios? Desde el estudio

de diferentes tipos de representaciones del concepto.

Como ya se ha mencionado en el area de la matematica coexisten

diferentes lenguajes matematicos el algebraico, analitico, geométrico, grafico y
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verbal, los docentes generalmente se movilizan entre estas representaciones
semidticas en su practica diaria y por esta razon la coordinacion de estos registros

es importante para no crear inconsistencias.

El trabajo también maneja los terminos de pensamiento matematico
elemental (PME) y pensamiento matematico avanzado (PMA) que sitdan al
alumno en diferentes etapas relacionadas con su desarrollo cognitivo. Al comparar
estos dos niveles de pensamiento la autora sefiala: “se ensefia una mayor cantidad
de conceptos en menor tiempo” y “se ensefia con mayor frecuencia los contenidos
del curriculo de manera formal antes de que el estudiante se haya familiarizado

con ellos de manera informal” (p 3).

Esta investigacion, de tipo cualitativa, fue realizada con dos grupos de
alumnos: un grupo estudiantes espafioles de la ciudad de Barcelona, que cursaban
secundaria, con edades de 16 y 17 afios sin conocimientos previos de céalculo y
otro grupo de estudiantes venezolanos universitarios de la Universidad Simén
Bolivar con edades comprendidas entre 17 y 20 afios con conocimientos previos
de calculo. A las muestras le aplicaron una encuesta estructurada en cinco
preguntas inspiradas en la primera paradoja de la division de Zenon y

diferenciados por el contexto matematico.

Los resultados obtenidos mostraron que el paso entre el PME y PMA
implica una transicion que requiere una reconstruccién cognitiva en la que la que
el esquema conceptual no necesariamente se mantiene de forma coherente, por la
contradiccion entre diferentes representaciones y /o entre los conceptos formales y

los “perceptuales”: Una forma de solventar estas incongruencias es distinguir el
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objeto de su representacion y establecer la conexiones pertinentes entre las
diferentes representaciones semidticas. Otro aporte importante de este estudio a la
investigacion es descubrir el gran impacto que tiene los diferentes lenguajes, el
contexto y las representaciones sobre las percepciones y sobre los razonamientos

de los alumnos.

Uso de la Tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) como apoyo en el
aula de clases

Aragon, Castro, Gomez y Gonzalez (2009), publicaron un estudio basado
en el concepto de objeto de aprendizaje como recurso didactico para la ensefianza
de la matematica. Es una investigacion de tipo cualitativa con un alcance
exploratorio-descriptivo.

El objeto de innovacion fue aplicado a seis grupos de estudiantes (176 en
total) de nivel de licenciatura de diferentes cursos y areas disciplinares
pertenecientes a seis instituciones educativas diferentes. Todos los participantes
tenian como elementos comunes que cursaban en ese momento alguna asignatura
de matematica que incluyera el tema de las desigualdades.

El objeto de aprendizaje esta definido como una pequefia unidad de
contenido incluyendo el disefio, el analisis de las herramientas disponibles, la
definicion de criterios, la reflexion, su produccion, aplicacion y evaluacion. Es
una unidad innovadora que puede ser integrado a otros disefios curriculares.

Una primera etapa de esta intervencion fue realizada una actividad
diagnostica sobre la solucion de problemas matematicos basados en

desigualdades, utilizando métodos graficos convencionales. En seguida, se
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presento a los estudiantes el objeto de aprendizaje Graphmatical (software libre) y
se les pidid a los alumnos resolver un problema, en el que tenian que aplicar
diversas representaciones semidticas.

La investigacion demostré que la utilizacion de objetos de aprendizaje
promueve la construccion, comprension y aplicacion de conocimientos mediante
el trabajo de colaboracion realizado por los estudiantes. El aporte de los resultados
obtenidos por esta investigacion van en dos direcciones: una, la actitud de los
estudiantes frente a la actividad y otra, la comprension del contenido. Los items
mas valorados por los alumnos se referian a la innovacién de la didactica con
respecto a la ensefianza tradicional (83%), la calidad de los recursos tecnoldgicos
utilizados (85%) y la direccion de las actividades por parte del docente (84%). Es
decir es importante innovar y darle al alumno el apoyo necesario para que sea
capaz de desarrollar su autonomia y construir su propio aprendizaje. En cuanto al
conocimiento adquirido el 77% de los alumnos lograron acabar con éxito la
actividad.

Gonzalez (2011), desarrollé su trabajo doctoral sobre Evaluacion del
impacto de las politicas educativas TIC en las practicas de los centros escolares.

En el trabajo estdn combinadas las técnicas de analisis de datos tanto
cualitativas como cuantitativas, la primera basada en una encuesta dirigidas al
equipo directivo de los centros educativos contestada de manera individual o de
manera colectiva por el equipo directivo y el coordinador, y el estudio cualitativo
realizado a través de la técnica de la entrevista narrativa que permitio conocer mas
en profundidad ¢qué buenas practicas desarrolla el profesorado para integrar los

recursos tecnologicas en el aula y el centro educativo?.
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La primera seleccidn de muestra fueron instituciones educativas que
trabajaban con las TIC y luego filtraron sé6lo aquellas que tenian referencia de
buena practica de las TIC. Entendiendo por buena practica aquella aplicacion de la
tecnologia extensible a la comunidad que provoca un aumento de las expectativas
de mejora docente a través de la aplicacion pedagogica de las TIC, generando
innovacion educativa con las TIC.

El aporte de la investigacion es principalmente el rol que tiene el docente
en la buena practica de las TIC, basadas en las siguientes premisas: la integracién
el uso de la tecnologia a su practica diaria, la apertura a la innovacién por lo tanto
la motivacion a los alumnos, la comunicacion con los pares y una constante
actualizacion de los conocimientos.

Maita (2005), realiz6 una investigacion sobre el aprendizaje de funciones
reales con el uso de un software educativo, elaborado particularmente para esta
investigacion, con estudiantes de Educacién mencion Matematica de la
Universidad de los Andes Téachira.

En la investigacion de tipo cuantitativo, trabajaron con una muestra de 74
estudiantes pertenecientes al primer afio de Educacion, divididos en dos grupos
uno de control y otro experimental, a los que se aplicaron pre test y post test. El
grupo experimental trabajé durante tres semanas consecutivas con el software
FunReal 1.0 para un total de seis sesiones, planificadas en cuatro momentos:
exploracidn libre del software, exposicion del docente (sin resolver las
actividades), desarrollo de las actividades por parte de los alumnos y discusién de
los resultados. Como conclusion el uso del software dinamizd el trabajo en el

aula, brindandoles autonomia a los estudiantes en el proceso de aprendizaje,



39

estimulando su creatividad y su participacion. El rendimiento del grupo
experimental fue significativamente mejor que el del grupo control lo que
manifiesta la efectividad de incorporar nuevas tecnologias de la informacion a los
procesos de aprendizaje, sin que éstas sean un sustituto del docente, sino que
cumpla una funcién de apoyo a la labor educativa.

Mcanally-Salas, Navarro, Maria y Juan Rodriguez, (2006), realizaron una
investigacion cuyo objetivo es contribuir a la incorporacion de las TIC en apoyo
de las estrategias de ensefianza para hacer mas eficiente los procesos de atencion a
los estudiantes. La problematica que deseaban resolver era la creciente demanda
estudiantil en la educacion superior y la necesidad de incrementar la capacidad de
atencion de las instituciones universitarias, una de las soluciones que presentaron
es el uso de las TIC en las diferentes asignaturas. La aplicacion de la tecnologia
consistio en la organizacién de los contenidos de los cursos en un modelo
almenado, que consiste en diferenciar los contenidos tacitos (inherentes al aula) de
los explicitos (que pueden darse fuera mediante la tecnologia), con la finalidad
estimar las horas /aula que se liberan si los conocimientos explicitos pueden darse

fuera mediante la tecnologia y se usara el aula solo para los conocimientos tacitos.

El trabajo fue desarrollado en tres universidades publicas haciendo el
estimado de horas que los profesores dedican a la exposicion de los contenidos de
su asignatura en el aula, con la finalidad de recolectar la informacion usaron la
técnica de la entrevista (presenciales y electrénica), asi mismo las asignaturas se
organizaron en tres grupos: ciencias naturales y exactas, ciencias sociales y

politicas y tecnologia e ingenieria; y las herramientas tecnologicas fueron:
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entrenamiento basado en computadoras, entrenamiento basado en web, tele

entrenamiento por video y teleconferencias.

Trabajaron con la informacion suministrada de 161 cursos, a los que se les
aplico la propuesta de Belanger y Jordan (2000), (citados en Mcanally-Salas,
Navarro, & Rodriguez, 2006), que consiste en calcular las horas que se
comprimian en base a las horas dictadas y el factor de conversién calculado para
cada una de las herramientas tecnoldgicas definidas, a saber: entrenamiento
basado en computadora 35%, entrenamiento basado en web 35%, teleconferencias

25%, tele-entrenamiento por video 20% y videocintas 20%

Los resultados obtenidos fueron la reduccién en un 40% y 60% de
tiempo/aula, gracias a un cambio en las estrategias de ensefianza. Lo que se puede
traducir en la atencién a 60% mas de estudiantes por tener una mayor
disponibilidad de aulas, sin que esto se traduzca en la recarga a los docentes de un
60% mas de trabajo ya que el uso de la tecnologia también implica un proceso de

tutoria y disefio de experiencias de aprendizaje.

El aporte de esta investigacion es la aplicacién de las TIC en el aula como
una herramienta para los docentes y alumnos para optimizar la relacion
tiempo/aula. No por razones de demanda y necesidad de atencién a mayor nimero
de estudiantes, sino por la relacion del tiempo dedicado al estudio de funciones (8
horas de 50min cada una) en el programa de célculo | y complejidad del tema, por
el nimero de conceptos relacionados y el nivel de abstraccion necesario para
lograr su comprension. Por esto es necesario optimizar el tiempo en el aula usando

las TIC como una estrategia de apoyo.
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Sin embargo no se puede pensar que el uso de la tecnologia es la solucién

a todos los problemas educativos, como lo plantea Cabero (2007), se han creado

en torno a las herramientas tecnolédgicas una gran cantidad de mitos, entre los mas

influyentes se encuentran los sefialados en la Tabla 3

Tabla 3

Mitos y realidades del uso de las herramientas tecnoldgicas

Mito

Realidad

El valor “per se” de la tecnologia

como factor de cambio y

transformacion del proceso educativo.

El mito de los mas: mas impacto, mas
efectivo, més facil de retener, las
investigaciones no han llegado a

confirmar estos aspectos.

El uso de la tecnologia como panacea
que resolvera todos los problemas

educativos.

Las TIC son efectivas en la medida que
se relacionen con todas las variables
curriculares involucradas.

El proceso de aprendizaje del estudiante
es el resultado de su interaccion
cognitiva y social con la informacion en
un momento y contexto dado. No
importa la forma como llega la
informacion sino qué se hace y como se
procesa la misma.

Las tecnologias son instrumentos
curriculares por lo tanto su efecto
pedagogico es directamente
proporcional a las interacciones que se
establezcan con el resto de los

componentes del curriculo.
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El uso de la tecnologia como herramienta de aprendizaje no debe
significar un paralelismo entre la informacién y el conocimiento, ni por tener
mayor acceso a la informacion quiere decir que el estudiante esté mas informado o
logre un aprendizaje mas efectivo. Por esto es necesario la integracion activa del
estudiante dentro de las estrategias utilizadas, asi como la disponibilidad del
docente para cambiar su rol protagonico a un gestor del aprendizaje brindandole al
alumno un contexto en el que se tome en cuenta su propio ritmo y se estimule el
aprendizaje colaborativo, con la finalidad de garantizar el funcionamiento del

proceso educativo.

La presente investigacion no pretende trabajar tecnologia como su
principal aporte sino como herramienta de apoyo al proceso de aprendizaje, en
este sentido Pefialosa (2010), realiz6 un trabajo sobre los entornos mixtos
aplicados en la educacion superior llamado Modelo estratégico de comunicacion
educativa para entornos mixtos de aprendizaje: estudio piloto. El principal
objetivo de este estudio es comprobar el impacto en el aprendizaje de una
configuracion especifica que combina niveles especiales de las dimensiones del

modelo que ellos aplican.

El modelo define cuatro dimensiones principales que son:

El ambiente de entrega: entendida esta dimensién como la proporcion
entre las sesiones presenciales y las virtuales, esta proporcion viene determinada

por las caracteristicas del contenido a trabajar.
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La estructura de contenidos y materiales: para el disefio de estos entornos
mixtos, se debe tomar en cuenta el objetivo del contenido, y los niveles de
complejidad cognitiva de los mismos, asi como la el tipo de estructura

cerrada/abierta que se le quiere dar a las diferentes actividades.

El disefio de experiencias educativas: partiendo del analisis del curso se
puede tomar la decision de fomentar el conocimiento individual o colaborativo,
tomando en cuenta el tipo de actividad que se requiere para el aprendizaje, la

complejidad que debe soportar el mismo.

Las estrategias de aprendizaje y autorregulacién: el ambiente de
aprendizaje en linea requiere de herramientas basadas en aprendizaje estratégico
que ayuden a los alumnos a desarrollar estrategias de ensayo, de elaboracion y
organizacion con diferentes niveles de complejidad, sin dejar de tomar en cuenta

la pericia que tienen los estudiantes en las actividades de aprendizaje.

Transversalmente a estas cuatro dimensiones contempla otras dos que son

la comunicacion y los procesos cognitivos de construccion de conocimientos.

En primera instancia se establecio las caracteristicas y condiciones de los
36 estudiantes de la carrera de ciencias de la Comunicacion que participaron en el
estudio y del contenido, con la finalidad de evaluar la aplicacion de las diferentes
dimensiones, por ejemplo el ambiente de entrega fue predominantemente
presencial, asi como el material fue estructurado por los investigadores. Es un
estudio no experimental con un grupo natural al que se aplico un pre test y un post

test y los resultados fueron estudiados a través de la prueba t student , obteniendo
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como resultado un valor de -0.21, con una significatividad de .000, lo cual

demuestra la efectividad de esta instancia del modelo mixto referido.

Entre las conclusiones obtenidas en dicho estudio se puede mencionar que
es posible construir un modelo mixto en el que se integre las diferentes
dimensiones centradas en el estudiante, que aporte en las soluciones de
problemas, en la investigacion, en el aprendizaje social en entornos de flexibilidad
y aplicacidon tecnoldgica. Igualmente permite concluir la importancia de presentar,
por parte del docente, de forma flexible los niveles pertinentes de cada dimension
en funcidn del andlisis de sus cursos. En cuanto a los ejes transversales, la
comunicacion asume una funcién motivadora que conduce la construccion de
conocimiento, siendo la cognicion el motor de esa construccion, en funcion de la
participacion en las diferentes actividades planteadas en el proceso de aprendizaje

disefiado.
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Capitulo 3. Anticipacién de Resultados e Instrumentos de Recoleccién de Datos

Objetivo General y Objetivos Especificos

Obijetivo General

Evaluar el disefio de un programa, basado en el constructivismo, que
permita mejorar el aprendizaje de las propiedades globales de las funciones a
través de sus graficas, con el apoyo de un software matematico interactivo, a
estudiantes del primer semestre de ingenieria que cursan la asignatura de célculo |

para telecomunicaciones.

Obijetivos Especificos

1. Determinar el nivel de conocimientos previos de los alumnos que
cursan la asignatura de célculo | para telecomunicaciones sobre las propiedades
globales de las funciones a través de la aplicacion de un pre test para el grupo

experimental y el de control.

2. Disefiar un programa educativo cuyo contenido sea las propiedades
globales de la funciones, con aplicaciones disefiadas en el software matematico

interactivo GeoGebra como material de apoyo.

3. Aplicar el programa educativo sobre las propiedades globales de

las funciones a los estudiantes de calculo | para telecomunicaciones

4. Medir a través de un post test en el grupo control y en el
experimental, el nivel de conocimiento sobre las propiedades globales de las

funciones después de trabajar el programa educativo en el grupo experimental.
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5. Determinar las diferencias entre los promedios del pre test y el post

test del grupo que participo en el grupo control y el experimental.

Resultados Esperados.

Los resultados esperados para este Practicum son:

Hipotesis de investigacion

1. Los estudiantes del grupo control y del grupo experimental
muestren iguales condiciones en los conocimientos de las caracteristicas globales
de las funciones expresado en las medias de las puntuaciones obtenidas en el pre

test.

2. Laaplicacién del programa educativo en los estudiantes de calculo |
para telecomunicaciones, influye en el rendimiento de los mismos evidenciando
un mejor rendimiento estadisticamente significativo en el post test en relacion con

el pre test en el grupo experimental, en comparacién con el grupo control.

3. El grupo experimental logre un mejor rendimiento, mostrando una
diferencia estadisticamente significativa expresada en la media del post test,

comparada con los estudiantes del grupo control.

Hipétesis nula

1. Los estudiantes del grupo control y del grupo experimental no muestran
iguales condiciones en los conocimientos de las caracteristicas globales de las

funciones expresado en las medias de las puntuaciones obtenidas en el pre test.
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2. Laaplicacion del programa educativo en los estudiantes de calculo | para
telecomunicaciones, no influye en el rendimiento de los mismos evidenciando
igual rendimiento en la post prueba en relacion con el pre test en el grupo

experimental, en comparacion con el grupo control.

3. El grupo experimental logre una media igual en el rendimiento del post

test comparada con los estudiantes del grupo control.

Variable Independiente

La variable independiente en este estudio esta representada por el
programa educativo disefiado en base a la teoria constructivista. En propdsito
principal del programa es ensefiar las propiedades globales de las funciones,
utilizando los diferentes lenguajes de representacion matematica iniciando con las

representaciones graficas para luego formalizar los conceptos de forma algebraica.

Variable Dependiente

El aspecto que se desea influenciar con el programa educativo es el nivel
de aprendizaje de las propiedades globales de las funciones reflejado en los
resultados del pre test y post test, medida en el nimero de respuestas correctas

obtenidas.

Medicién de resultados

Para la obtencion de los datos se elabor6 una prueba escrita (ver Anexo A),
esta prueba fue presentada por los alumnos del grupo experimental y control antes

y después de la intervencion didactica disefiada.
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Los contenidos evaluados eran las caracteristicas globales de las
funciones: crecimiento, decrecimiento, asintotas, concavidad, puntos maximos,
puntos minimos y puntos de inflexion. Cada una de las caracteristicas evaluadas
fue expresada en las diferentes formas de representacion matematica, es decir para
la monotonia el alumno debia identificar en una gréafica dada, los intervalos de
crecimiento y decrecimiento de la curva, luego escribir en notacion matematica
dichos intervalos asi como los puntos maximos y minimos, posteriormente crear
una grafica que cumpliera con unas determinadas caracteristicas de monotonia y
por Gltimo calcular analiticamente los intervalos de crecimiento y decrecimiento
de una funcién dada; de igual forma se evalué la concavidad y los puntos de
inflexion, para la evaluacién de las asintotas los alumnos debieron identificar las
diferentes asintotas mostradas en una gréafica, escribir las ecuaciones de las rectas
y por ultimo calcular analiticamente las diferentes asintotas a determinadas

funciones.

La prueba consistié en quince (15) preguntas, la calificacion maxima fue
de 30 puntos, para la ponderacién de cada una de las preguntas se tomo en cuenta
el nimero de resultados parciales necesarios para responder las preguntas de
forma correcta. Fue aplicada en sesiones de dos horas académicas (hora

académica de 50 min).

Para validar el contenido de la prueba fue analizada por dos expertos en la

materia y aprobada por la profesora asesora.
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Capitulo 4. Estrategia de Solucién

Este capitulo contiene las estrategias desarrolladas en la investigacion con
la finalidad de resolver el problema planteado esté dividido en tres secciones: a) el
planteamiento del problema y los trabajos de investigacion que han realizado
diversos profesionales que aportan soluciones a situaciones similares y muestran
aspectos importantes a tomar en cuenta en la estrategia de solucion disefiada, b) la
descripcidn detallada del disefio instruccional argumentado segun la teoria

seleccionada y c)los detalles de la implementacién de dicho disefio.

Discusion y Evaluacion de Soluciones

El problema a resolver en este Practicum fue: ¢Los estudiantes de
ingenieria que cursan la asignatura de calculo | de la escuela de
telecomunicaciones mejoraran su aprendizaje en el estudio de funciones si se usan
las gréficas para explicar en cada uno de los conceptos relacionados usando como

apoyo las herramientas tecnoldgicas?

La forma de concebir la actividad educativa, desde la teoria
constructivista, debe tener como protagonista al estudiante como ser individual
con diversas formas y tiempo de aprendizaje, es por esto que los diferentes tipos
de representacion: analitico, geométrico, grafico y verbal, utilizados en
matematica pueden ayudar a que cada estudiante pueda acceder a la informacion
desde la aproximacion que mas se adapte a su realidad. En este sentido se toma

como referencia para este estudio de algunos autores que muestran coincidencia
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con relacién a determinados aspectos contemplados en el disefio de las estrategias

de solucion de la presente investigacion.

Sabrina Garbin (2005), realiz6é una investigacion sobre el concepto de
infinito, en el marco de la matemaética, utilizando diferentes tipos de
representaciones. El estudio mostrd que el paso de un tipo de representacion
matematica a otra puede crear incongruencias y la forma de solventarlas es
distinguir explicitamente el objeto de su representacion, asi como establecer las
relaciones pertinentes entre las diferentes representaciones semioticas, también
reconoce el impacto que tiene los diferentes lenguajes y el contexto sobre las
percepciones y los razonamientos de los alumnos. Otra investigacion que aporta
informacion relevante es la de Trigueros Maria y Covadonga Escandon (2008)
estos autores realizaron un estudio sobre los conceptos relacionados a la
graficacion en tres direcciones: primero identificar los conceptos claves en la
resolucion de problemas de graficacion de funciones, segundo la estructura que
tiene un papel dominante en la solucién de los problemas y por ultimo identificar
las dificultades de los estudiantes partiendo de sus propias concepciones. Los
resultados obtenidos sefialan la importancia de relacionar de forma explicita las
relaciones entre los diferentes conceptos. Estas dos investigaciones se realizaron
con grupos de estudiantes de edades semejantes y muestra la importancia del uso
de los diferentes tipos de representaciones matematicas y las relaciones que se
establezcan entre ellas con la finalidad de mantener la coherencia en el

aprendizaje del concepto.
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El estudio tipo experimental realizado por Bagni (2004), consistio en
aplicar tres encuestas a dos grupos de estudiantes de dos niveles diferentes, en la
primera solo se presentaban graficas, en la segunda encuesta se requeria del
calculo del dominio de una funcion y en la Gltima se pedia resolver integrales
realizando las operaciones analiticas, de los resultados reflejados en esta
investigacion se obtiene la importancia de relacionar todos los tipos de referencia
semidtica porque la representacion grafica Unicamente puede conducir a adquirir
un falso concepto. Igualmente la investigacion realizada por Dolores (2004),
muestra un aporte semejante en el que la representacion grafica debe ser reforzada

por otra forma de representacion.

En cuanto al uso de la tecnologia Maita (2005), realiz6 una investigacion
sobre el aprendizaje de funciones reales con el uso de un software educativo,
elaborado particularmente para dicho estudio, demostrando que el rendimiento de
los alumnos del grupo experimental fue significativamente mejor que los
resultados obtenidos en el grupo control, lo que manifiesta el impacto positivo que

tiene el uso de la tecnologia en los procesos de aprendizaje.

La investigacidn de Pecharroman (2009), esta basada en el marco tedrico
de Enfoque Logico Semidtico (Socas, 2005), fue aplicada en estudiantes del 2do
ciclo de ESO, que lograron mejorar su rendimiento en el estudio de las
propiedades globales de las funciones, basandose Unicamente en el uso de
gréficas. Este estudio difiere en las caracteristicas de la muestra 'y en la
problematica planteada por la presente investigacion, sin embargo fue tomada

como referencia por el disefio de las sesiones de clase.
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En resumen las investigaciones anteriores muestran que las
representaciones graficas para la explicacion de las propiedades de las funciones
ayuda a los estudiantes a mejorar la adquisicion de los diferentes conceptos, sin
embargo es necesario vincularlas a las demas formas de representacion semidtica
para evitar inconsistencias, por otro lado el uso de la tecnologia, como apoyo a la
labor educativa del docente, proporciona un componente adicional que potencia el
aprendizaje. En base a estos resultados se elabord el siguiente disefio de

instruccion con la finalidad de solventar la situacion planteada en el problema.
Descripcidn de las Soluciones Seleccionadas

La siguiente intervencion esta basada en la teoria constructivista, que es el
producto de varias tendencias, por este motivo no es posible hablar de una
estructura rigida que se pueda aplicar en el &mbito educativo; sin embargo se
pueden encontrar, como lo indica Silva y Avila (1998) algunos elementos
conceptuales y epistemoldgicos que llevan a caracterizar algunos supuestos
tedricos como la concepcion del conocimiento, del aprendizaje, de la memoria,
del docente, del estudiante y de la instruccidn. Estos supuestos tedricos aplicados
a la préactica se traducen en acciones concretas que permite integrar las diferentes

tendencias en un disefio instruccional coherente.

Por otro lado en el marco del cambio curricular que se lleva a cabo en la
institucion donde se desarrolla el estudio es necesario establecer las competencias
pertinentes a la intervencion, en este caso serian segin el documento Proyecto

formativo institucional (2012):
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Aprender a aprender con calidad: utiliza estrategias de forma
autdnoma para incorporar e incrementar conocimientos, habilidades y
destrezas en el contexto de los avances cientificos y culturales requeridos
para un ejercicio profesional globalmente competitivo.

Aprender a trabajar con el otro: interactGa con otros en situaciones
diversas y complejas para alcanzar objetivos comunes, en un entorno

donde el equilibrio de los roles procura resultados beneficiosos para todos
(p 35).

La intervencion educativa planificada se desarroll6 en siete sesiones de
clases, seis de las cuales tendrian una duracion de dos horas y una sesién de una
hora, para un total de 13 horas académicas (una hora académica tiene 50 min de
duracion); la primera y Gltima sesion fueron dedicadas a la aplicacion del pre y

post test.

Las sesiones, en general, estaban estructuradas en seis partes que

contemplaban los siguientes aspectos:

Actividades didacticas: esta primera fase perseguia varios objetivos, uno
de ellos era informar en el mayor grado posible a los alumnos la actividad que se
desarrollaria durante la clase, el otro era indagar a través de preguntas guiadas, el
estado inicial de los alumnos (Coll, y otros, 2011) en cuanto al conjunto de
conocimientos, instrumentos , estrategias y habilidades pertinentes al concepto o
conceptos a trabajar, que han ido adquiriendo a lo largo de su desarrollo personal

y escolar.

Exposicién didactica: en cada uno de las sesiones se le entregd a los

estudiantes Hojas de trabajo (ver Anexo B) en que se les indicaba por escrito los
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objetivos y las actividades a desarrollar, la primera actividad estaba planificada
para que el alumno la desarrollara en forma individual, con la orientacion del
docente, para de promover estrategias de planificacion de la accion, la
responsabilidad, la autonomia y el autocontrol en el alumno. La segunda parte era
una actividad estructurada para ser realizada por los alumnos organizados en
pequefios grupos, lo que permitio al docente desplazarse y prestar la ayuda
adecuada al grado de realizacion de la tarea. (Coll, y otros, 2011). En este
apartado se presentd la herramienta tecnolégica disefiada por el docente, por lo
tanto adecuada a las caracteristicas del contenido. Esta herramienta consistio en
dos animaciones desarrolladas en el software libre GeoGebra en la primera de
ellas se muestra la grafica de una funcion y la de su primera derivada, y la
segunda la gréfica de la funcion y la segunda derivada, en las gréaficas se
distinguen sus caracteristicas, signo de la funcion, puntos de corte con los ejes de
coordenadas, la monotonia o la concavidad segun sea el caso, asi como los puntos

maximos, minimos y puntos de inflexion.

Modelado: en esta etapa de la sesion se integraron las diferentes forma de
representacion trabajadas durante las etapas anteriores, como lo menciona Zabala
(1989) (citado en Coll, y otros, 2011) con un enfoque globalizador del contenido,
logrando el mayor nimero posible de relaciones, que es lo que constituye

finalmente la estructura del conocimiento.

Practica guiada: partiendo de la afirmacion de Flores (1994 citado en Silva
& Avila, 1998) “el verdadero aprendizaje humano es una construccion de cada

alumno, que logra modificar su estructura mental” (p 48) en esta etapa de la
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sesion el estudiante es el encargado de resolver ejercicios organizados en
pequefios grupos, promoviendo de esta forma un ambiente de discusion, en el
marco del respeto por la opinion, las debilidades y fortalezas del otro. En esta
etapa la funcién del docente fue actuar como mediador, consciente de las
diferencias individuales, respetando el ritmo y la forma de abordar el aprendizaje

por parte de cada uno de los estudiantes.

Retroalimentacidn: el objetivo de esta etapa de la clase era analizar o
interpretar los resultados obtenidos en la etapa anterior, fue una actividad
desarrollada utilizando en pizarrén con la participacion de todos. En esta fase fue

necesario valorar el error como forma de reflexion y aprendizaje.

Evaluacién: en cada una de las sesiones la evaluacion fue interpretada
como una actividad integradora, realizada en forma individual o colectiva que
permitio al docente la observacion continua del proceso de aprendizaje de forma
tal que permiti6 aplicar las correcciones necesarias durante el proceso y no al final

de la unidad.

A continuacion se presentan cada una de las sesiones disefiadas:

Sesion 1: Aplicacion del pre test.

(Duracidn 2 horas de 50 min cada una)

Sesion 2: Estudio de las propiedades globales de las funciones: Monotonia

(crecimiento y decrecimiento de las funciones)

(Duracion 2 horas académicas de 50 min cada una)
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Objetivos didacticos

Al finalizar la sesion de clases los alumnos deberan:

1. Calcular los intervalos de crecimiento y decrecimiento de una funcion

expresada en forma algebraica, usando la primera derivada.

2. Calcular los puntos maximos y minimos de una funcion expresados en

forma algebraica, usando la primera derivada.

3. Graficar una funcion expresada en forma algebraica usando los intervalos
de crecimiento y decrecimiento, asi como los puntos maximos y minimos

calculados a través de la primera derivada.

Contenidos conceptuales

1. Puntos méximos y minimos de una funcion.

2. Estudio de la monotonia de una funcién.

3. Grafica de funciones.

Contenidos procedimentales

1. Identifica los puntos maximos y minimos en la grafica de una funcion.

2. ldentifica en la grafica de las funciones los intervalos de crecimiento y

decrecimiento.

3. Escribe los intervalos de crecimiento y decrecimiento de las gréficas de las

funciones.
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4. Escribe las coordenadas de los puntos maximos y minimos de las graficas

de las funciones.

5. Construye las gréaficas de funciones dadas ciertas condiciones como son
intervalos de crecimiento y decrecimiento, coordenadas de puntos

mAaximos y minimos.

6. Calcula a partir de la funcion expresada en forma algebraica los intervalos

donde la misma es creciente o decreciente, aplicando la primera derivada.

7. Calcula a partir de la funcién expresada en forma algebraica los puntos

maximos y minimos, usando la primera derivada.
8. Grafica la funcion expresada algebraicamente.
Contenidos Actitudinales

Participa activamente en el aula y en el equipo de trabajo, aportando sus ideas
y opiniones sobre las diferentes actividades relacionadas con la monotonia de

una funcion y su gréfica.
Actividades didacticas

Inicio: el docente mediante preguntas y ejemplos escritos en la pizarra tratd de que
los estudiantes activaran los conocimientos previos de los alumnos, en relacion al

dominio, simetria y signo de las funciones. Para ello se usan graficas como:

i y y y
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En la que los alumnos tenian que intervenir para indicar el dominio,
simetria y signo de la funcion. Por dltimo se plantea el objetivo de la sesion y se

distribuye el material necesario.

Exposicion didactica

Con la ayuda del material de apoyo los estudiantes de forma individual
indican los puntos maximos, minimos, intervalos de crecimiento y decrecimiento,
primero identificandolo en la gréfica y luego escribiéndolo. Una vez terminada la
actividad se discuten los resultados obtenidos en el pizarrén, aclarando las dudas y

las dificultades a las que se enfrentaron en la resolucion de la actividad.

Se presenta la aplicacion disefiada en software matematico interactivo
GeoGebra resaltando, en la gréfica de la funcion, los conceptos de: intervalos de
crecimiento y decrecimiento, puntos maximos y minimos, y en la grafica de la
primera derivada de la funcidn, el signo de la mismay los valores de la variable
independiente (x) cuando la variable dependiente (y) se hace cero. Se les deja en la
pantalla la aplicacion como guia para que respondan la tercera parte del material

entregado (ver Anexo C).

Modelado

Una vez establecidas por los alumnos las relaciones gréaficas de la primera
derivada con los intervalos de crecimiento, decrecimiento y los puntos maximos y
minimos, el docente calcula analiticamente el crecimiento, decrecimiento de una
funcién expresada algebraicamente y luego la grafica usando los datos obtenidos

de la primera derivada, con la participacion de los alumnos.
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Practica guiada

Los alumnos organizados en parejas calculan los intervalos de crecimiento,
decrecimiento, puntos maximos y minimos y luego basandose en esas condiciones

obtenidas grafican la funcion.

Retroalimentacién

Los alumnos comentan sus resultados, lo escriben en el pizarrdn, verifican

los resultados y aclaran las posibles dudas.

Evaluacioén

Cada uno de los alumnos escribe en una hoja, en un maximo de tres lineas,

los conocimientos mas importantes de la clase. Evaluacién formativa.

Sesion 3. Estudio de las propiedades globales de las funciones: Concavidad

Obijetivos didacticos:

Al finalizar la sesion el alumno estara en capacidad de:

1. Calcular los intervalos de concavidad de una funcién expresada en forma

algebraica, usando los signos de la segunda derivada.

2. Calcular los puntos de inflexion de una funcion expresada en forma

algebraica, usando los signos de la segunda derivada.

3. Graficar una funcién expresada en forma algebraica usando los intervalos
de concavidad, asi como los puntos de inflexion calculados a través de la

segunda derivada de la funcion.
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Contenidos conceptuales

1. Concavidad de una funcion.

2. Puntos de inflexion.

3. Gréfica de funciones basandose en la concavidad.

Contenidos Procedimentales

1.

Identifica en la gréafica de una funcidn el intervalo donde es concava hacia

arriba Identificar por los intervalos de concavidad los puntos de inflexion.

Identifica en la grafica de una funcion el intervalo donde es cdncava hacia

abajo.

Identifica los puntos de inflexién en la grafica de una funcién.

Escribe los intervalos de crecimiento y decrecimiento de las gréaficas de las

funciones.

Escribe las coordenadas de los puntos de inflexion.

Construye la gréfica de una funcién dada las condiciones de concavidad.

Calcula los intervalos de concavidad de una funcién expresada en forma

algebraica usando la segunda derivada.

Calcula los puntos de inflexién de una funcion expresada en forma

algebraica, usando los signos de la segunda derivada
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9. Grafica la funcién basada en los intervalos de concavidad y los puntos de

inflexion en el plano cartesiano
Contenidos actitudinales

El alumno se comunica, interactla y colabora activamente en el equipo de
trabajo con la finalidad de resolver las actividades planteadas en la Hoja de

Trabajo N°2.

Actividades didacticas

Inicio: el docente inicia la clase comentando las respuestas dadas por los
alumnos en la clase anterior. Define los términos que se van a trabajar en clase:
céncavo, convexo, concavo hacia arriba, concavo hacia abajo y puntos de

inflexion, con la ayuda de los alumnos y basandose en gréaficas como las

siguientes:
« mal 74 B N / X

Se plantea el objetivo de la clase, las instrucciones y distribuye el material
disefiado para la sesion.
Exposicion didactica

Con la ayuda del material de apoyo los estudiantes de forma individual
indican los intervalos de concavidad de las graficas de las funciones mostradas y

los puntos de inflexion. Una vez terminada la actividad se discuten los resultados
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obtenidos en el pizarron, aclarando las dudas y discutiendo las dificultades a las

que se enfrentaron durante la resolucién de los ejercicios de la actividad.

Se presenta la aplicacion disefiada en el software GeoGebra resaltando, en
la grafica de la funcion, los conceptos de concavidad y puntos de inflexién, asi
como la gréfica de la segunda derivada de la funcion el signo de la misma en los
diferentes intervalos y los valores de la variable independiente (x) cuando el valor
de la segunda derivada se hace cero. Se les deja en la pantalla la aplicacion como

guia (ver Anexo C).

Modelado

Una vez establecidas por parte de los alumnos las relaciones de la segunda
derivada con los intervalos de concavidad y los puntos de inflexion, el docente
calcula analiticamente esta propiedad en una funcién expresada algebraicamente y

luego la graficard, con la ayuda y participacion de los alumnos.

Practica guiada

Los alumnos organizados en parejas calculan analiticamente los intervalos
de concavidad y puntos de inflexion, de una funcion expresada algebraicamente, y

luego baséndose en esas condiciones obtenidas la grafican.

Retroalimentacién

Los alumnos de forma espontanea comentan sus resultados de forma
escrita y anotando las respuestas en el pizarron aclarando las posibles dudas y

manifestando dificultades y verificando los resultados.
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Evaluacién

Cada uno de los alumnos escribe en una hoja en un maximo de tres lineas

los conocimientos mas importantes de la clase. Evaluacién formativa.

Sesion 4. Estudio de las propiedades globales de las funciones: Asintotas

(Duracion 50 min)

Obijetivos didéacticos:

Al finalizar la sesion el alumno estara en capacidad de:

1. Calcular las asintotas horizontales de las funciones expresadas en forma
algebraica, a través del concepto de limite y escribirla en notacion

matematica como la ecuacion de la forma Y=k

2. Calcular las asintotas verticales de las funciones expresadas en forma
algebraica, a través del concepto de limite y escribirla en notacion

matematica como la ecuacion de la forma X=k

3. Calcular las asintotas oblicuas de las funciones expresadas en forma
algebraica, a través del concepto de limite y escribirla en notacion

matematica como la ecuacion de la forma Y=mx+b

Contenidos conceptuales

1. Asintotas horizontales, verticales y oblicuas de una funcién.

Contenidos Procedimentales
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1. Identifica en la gréfica la tendencia funcional en abscisa finita e infinita.

2. Expresar de forma escrita la tendencia lateral de una grafica para valores

positivos y negativos de Xx.
3. Graficar una funcién dadas una condiciones de tendencia determinada.

4. Calcula el limite de una funcién cuando x tiende a infinito positivo y

cuando X tiende a infinito negativo.

5. Calcula el limite cuando x tiende a los valores que son raices del

denominador de una funcioén.

6. Calcula la pendiente de la recta oblicua, asintotas de la funcion a través del

limite

. lim F(x) o m= lim w

X—>ow X X—> - X

7. Calcula el valor del pardmetro b de la ecuacion de la asintota oblicua de la

funcién a través del limite
lim

lim
b=X_>_OO[F(x)—mx] ylo b= X_)OO[F(X)—mx]

8. Escribe la ecuacion de la asintota oblicua expresada por la ecuacion

Y=mx+b

Contenidos actitudinales
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Participar de forma activa con los compafieros de equipo en la resolucion
de las actividades sefialadas en la Hoja de Trabajo N°3, proponiendo soluciones o

negociando las formas de soluciones propuestas por los demas.

Actividades didacticas

Inicio: el docente inicia la clase comentando las respuestas dadas por los
alumnos en la clase anterior. Luego activa los conocimientos previos de los
alumnos referidos a las ecuaciones de las rectas horizontales, verticales y oblicuas,
el concepto y los métodos de resolucién de limites de una funcién, cuando la
variable independiente tiende a infinito o el limite tiende a infinito, a traves de

preguntas basadas en graficas como las siguientes:

4‘ y C I y

y H

A :
A B : _3 2 ........................ : : ./=
/ > X 1 X

< > ,

X

v v ,f.
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¢Cual es la ecuacion de las rectas A, By C?

¢Cuales son los limites laterales de la funcion representada en la grafica 3 cuando

X tiende a 1?

Luego se plantean graficas como las siguientes:
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Se plantea el objetivo de la clase, las instrucciones pertinentes a la clase y

se distribuye el material necesario.

Practica guiada

Los alumnos organizados en parejas y con la ayuda de la Hoja de trabajo
N° 3 responden cada una de las preguntas planteadas con relacién a la tendencia
de las graficas de las funciones asi como el célculo de los diferentes tipos de

asintotas.

Retroalimentacién

El docente pasa por cada uno de los equipos guiando el trabajo de los
alumnos con preguntas que los ayuden a reflexionar sobre la forma adecuada de
resolver los ejercicios y apoyando el trabajo en equipo estimulando la discusién

productiva de todos los integrantes.

Evaluacién

Al finalizar se retiraran las tres hojas de trabajo entregadas con la finalidad

de observar el progreso que han tenido los alumnos. Evaluacion formativa.

Sesion 5. Estudio de las propiedades globales de las funciones

(Duracion 2 horas de 50 min cada una)

Obijetivos didéacticos:

Al finalizar la sesion el alumno estara en capacidad de:
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1. Graficar funciones expresadas en forma algebraica calculando los
intervalos de crecimiento y decrecimiento, la concavidad, las diferentes asintotas,
y los puntos criticos, usando para ello la primera y la segunda derivada, y los

limites correspondientes.

2. Graficar funciones expresadas en base a sus caracteristicas
globales, interpretando cada una de dichas expresadas en términos de intervalos,

tendencia de las funciones y coordenadas de puntos.

Contenidos conceptuales

1. Gréfica de funciones.

Contenidos Procedimentales

1. Calcula la primera derivada de la funcion.

2. Determina los intervalos de crecimiento y decrecimiento de la funcién.

3. Determina las coordenadas de los puntos maximos y minimos

4. Calcula la segunda derivada de la funcién.

5. Determina los intervalos de concavidad de la funcidn.

6. Determina las coordenadas de los puntos de inflexion.

7. Calcula las asintotas horizontales de la funcién.

8. Calcula las asintotas verticales de la funcién

9. Calcula las asintotas oblicuas de la funcién.
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Contenidos actitudinales

Se comunica, interactlia y colabora activamente en el equipo de trabajo

con la finalidad de resolver las actividades planteadas en la Hoja de Trabajo N°4.
Actividades didacticas

Inicio: el docente inicia la clase comentando las respuestas dadas por los
alumnos en la Hojas de trabajo N° 1, 2,3, de esta forma activa los conocimientos
adquiridos en las demas sesiones de clase. En esta fase de la clase se dan ejemplos
concretos de aplicaciones practicas del estudio de funciones en el area de
transporte y emision de sefiales. Luego se plantea funciones en forma algebraica
como:

f(x)=x*-3, g(x) =3TZX y h(x) =In(3x —1) y se les pide a los alumnos que
realicen las gréficas de esas funciones en forma individual, con el objetivo de
mostrar la importancia de graficar usando la propiedades estudiadas en las

sesiones anteriores y plantea el objetivo de la sesion.

El docente selecciona una de las funciones de la Hoja de trabajo N°4 para
que los estudiantes organizados en equipos de tres integrantes maximo calculen:
la primera derivada de la funcion, los intervalos de crecimiento y decrecimiento,
los puntos méximos y minimos, la segunda derivada, los intervalos de concavidad,
los puntos de inflexion, la asintota horizontal, la asintota vertical y asintotas

oblicuas.
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Modelado

Una vez terminada la actividad anterior los alumnos, de forma esponténea,
pasan al pizarron a escribir las caracteristicas ya calculadas, verificando las
respuestas obtenidas y aclarando las posibles dudas. El docente con la ayuda de
los estudiantes grafica la funcion indicando el orden mas adecuado de las

propiedades de las funciones y la nomenclatura comdnmente usada para ello.

Practica guiada

El docente asigna de la Hoja de trabajo N°4 una funcion expresada en base

a las propiedades globales de las funciones para que los alumnos la grafiquen.

Evaluacioén

El docente pasa por cada uno de los grupos, guiara a los estudiantes en la
gréafica de la funcién y estimulara la participacion de todos los integrantes del
equipo, escuchando igualmente los tdpicos donde tienen mayor dificultad y
sugerira como forma de solucién para solventar las dificultades el repaso de las

hojas de trabajo de las sesiones anteriores.

Sesion 6. Aplicacion del post test.

Duracién 2 horas académicas.

Se les pide a los alumnos que manifiesten en forma verbal su percepcién
de la actividad, en cuanto a su organizacion y la pertinencia de los materiales

utilizados.
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Informe de las Acciones Tomadas.

El trabajo de investigacion se desarrollé con un grupo de 26 alumnos que
cursan la asignatura de célculo | de telecomunicaciones, con un promedio de 17
afios de edad, el 93 % provenian de colegios privados y estan residenciados en la
misma ciudad donde se encuentra ubicada la institucion, es la primera vez que
cursan la asignatura. Los materiales utilizados durante las cinco sesiones fueron

fotocopias, video beam, pizarrén acrilico y marcadores de colores.

La autora del estudio es la docente encargada de la asignatura durante el
periodo escolar, por lo tanto fue la encargada de desarrollar las diversas

actividades programadas.

Sesion 1: antes de aplicar el pretest, se les explico a los alumnos las
razones del estudio, la justificacion de hacer la investigacion con el tema de
estudio de funciones, asi como la relevancia que tiene el tema dentro de la
asignatura. El tiempo requerido por los alumnos para responder la prueba fue de

30 min en promedio.

Sesidn 2: se cumplié en el tiempo planificado y se lograron cubrir los
objetivos previstos, la mayoria de las dificultades que se presentaron con los
alumnos fueron: escribir los intervalos donde la grafica era creciente o
decreciente, porque confundian la variable dependiente (x) y la independiente (y),
en la gréafica que ellos debian crear no lograban interpretar los intervalos dados
como condiciones y pocos llegaron a la conclusion que la pregunta puede tener

diferentes respuestas. La animacion presentada con el video beam resulté de gran
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ayuda para entender la relacion entre la primera derivada , los intervalos de
crecimiento y decrecimiento, y los puntos maximos y minimos de la funcion. Por
ultimo cuando se llegd el momento de calcular los intervalos de crecimiento,
decrecimiento, puntos maximos y minimos a los alumnos les resulté sumamente

facil deducir el procedimiento a seguir.

Entre los comentarios realizados por los alumnos durante la etapa de

evaluacion de la actividad se pueden destacar los siguientes:

El apoyo tecnolégico fue una herramienta importante, asi mismo las
preguntas realizadas posteriormente complementaron la vista en la
presentacion que significd entender mas rapido los ejercicios.

Cuando la pendiente de la recta tangente es positiva la funcion crece
y de forma viceversa. La derivada de la funcion en los puntos maximos y
minimos cambia de signo. Para esbozar una funcion, se aplica primero la
derivada, para hallar los valores de X, se prueban signos y por ultimo se
hallan los valores de corte con el eje de las ordenadas.

Es mas facil aprender el estudio de las funciones comenzando por el
analisis de las gréaficas; asi se tiene una nocion basica de la estructura de la
misma, ya que el resto son cuentas numéricas. PD ha sido la mejor clase
que he tenido.

Comprensién de como obtener la monotonia intervalos de
crecimiento y decrecimiento de una funcion de manera mas sencilla que la
que aparece en algunos libros.

Con estas clases de corregido y superado fallas, la dindmica ha sido
muy exitosa en todos los aspectos gracias a la serie de colores que
Ilamaron la atencion. Espero que proyecten esta actividad siempre para el
entendimiento de todos.

Sesion 3: La sesion se inicio con las dudas que se presentaron de la clase
anterior, quedaron ejercicios para ser realizados por ellos de forma independiente.
En el trabajo individual los alumnos no lograban identificar el punto de inflexién
de las graficas, les fue mas facil graficar la funcion dada por los intervalos de

concavidad y cometieron menos errores al escribirlos en forma de intervalos. Para
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la evaluacion de esta actividad se tenia previsto que los alumnos expresaran de
forma escrita sus propias conclusiones de la clase, sin embargo después de las fase
de reflexidn fue necesario aclarar algunas dudas generales como: la evaluacion de
las signos de la segunda derivada, la importancia de evaluar el dominio de la
funcidn, la diferencia entre los valores de las variables independientes (x) que
daban origen a los puntos de inflexion de los valores de la variable independiente
(x) que no pertenecian al dominio de la funcién. Por este motivo la evaluacion se

realiz6 en forma verbal en el aula de clase con el grupo completo de alumnos

En la sesion 4, el tiempo planificado no fue suficiente, los alumnos
lograban diferenciar entre las tendencias de la funcion y las asintotas cuando se
presentaban de forma grafica, sin embargo el paso a la expresion algebraica
represento para ellos una mayor dificultad. Al estudiar las asintotas verticales y
horizontales fue necesario hacer preguntas basadas en las graficas como ¢a qué
tiende la variable independiente (y) para los valores de la variable independiente
(x) proximos a la asintota vertical?, ;que valor tiene el limite cuando la variable
independiente (x) tiende a infinito o menos infinito? ;Qué concluyen?, estas
preguntas ayudaron a los grupos a llegar a las conclusiones adecuadas. Para los
alumnos fue facil relacionar la ecuacion de la recta con las asintotas oblicuas,
aunque el céalculo analitico de las mismas no fue tan obvio, para solventar la
situacion se incluyeron algunas funciones para que los alumnos calcularan cada
una de las asintotas por separado, para aclarar las dudas y afianzar el
conocimiento con la préactica. El ejercicio planteado en la hoja N°4 se dejé

asignado para la préxima clase.
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La sesion 5 se inicid con preguntas relacionadas con el ejercicio de las
asintotas y los resultados obtenidos en ella, también se entregaron las hojas de
trabajo N° 1 y 2 con las correcciones correspondientes. En esta sesion se
integraron todas las sesiones anteriores, en cuanto a los conceptos, los alumnos
hacian referencia a las presentaciones hechas en GeoGebra cuando necesitaban
recordar o el docente les estimulaba a hacer pequefias graficas de apoyo para
recordar un concepto especifico, como las asintotas por ejemplo. Los alumnos
lograron expresar los diferentes conceptos de forma grafica, verbal y algebraica,
para luego hacer los calculos analiticos correspondientes. En general se lograron

los objetivos planteados en el tiempo planificado.

Sesidn 6: se aplicd el post test, agradeciendo la colaboracion de todos, los
alumnos terminaron la prueba en una hora (60 min) el doble del tiempo requerido

en el pre test.



74

Capitulo 5. Resultados.

Es este capitulo se presentan los resultados obtenidos después de haber
aplicado la intervencion disefiada, mostrando la discusion de los mismos, tomando
en cuenta los estudios usados como referencia y la literatura correspondiente.
Todo esto con la finalidad de realizar recomendaciones pertinentes para su

difusion.

Resultados.

La presente investigacion nacid de la necesidad de mejorar el rendimiento
de los estudiantes de calculo | para telecomunicaciones en el estudio de funciones,
usando como herramienta las representaciones graficas para explicar las
caracteristicas globales de las funciones, teniendo la teoria constructivista como

marco de referencia.

Por lo antes expuesto se disefid y aplicé un proceso didactico, basado en el
constructivismo, que permitié mejorar el aprendizaje de las propiedades globales
de las funciones a través de sus gréficas, con el apoyo de un software matematico
interactivo libre, a estudiantes del primer semestre de ingenieria que cursan la

asignatura de célculo | para telecomunicaciones.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en el pre test y post

test aplicado al grupo experimental y al grupo control.

Resultados previstos para comprobar la primera hipétesis planteada, que
consistio en verificar si ambos grupos eran semejantes en sus condiciones

iniciales comparando al valor de sus medias.
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Tabla 4.

Estadisticos descriptivos del Pre test.

N Minimo  Maximo Media Desviacion
tipica.
Grupo 26 0 12 3,31 2,950
Experimental
Grupo Control 17 4 18 8,06 3,750

La media para el grupo control en el pretest es mayor (X = 8,06) que la
media calculada para el grupo experimental (X = 3,31) como se muestra en la

Tabla 4.

Con la finalidad de comparar estadisticamente si las medias entre los
grupos son equivalentes, o si existen diferencias significativas, se aplico la prueba
de Mann-Whitney U para muestras independientes como se puede observar en la
Tabla 5, un p< .01, lo que muestra que las dos medias tienen una diferencia

significativa y se debe rechazar la hipotesis de la igualdad de condiciones.

Tablab.

Estadisticos de contraste del Pre test.

Pre test
Mann-Whitney U 54,000
Wilcoxon W 405,000
Z -4,172

Asymp. Sig. (2-tailed) ,000
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La segunda hipdtesis planteada se refirio al rendimiento de los alumnos en

el pre test con referencia al post test una vez realizada la intervencion en el grupo

control y experimental.

Tabla 6.

Estadisticos descriptivos para el grupo experimental.

N Minimo Maéaximo Media Desviacion Varianza

tipica.
Pre-exp 26 0 12 3,31 2,950 8,702
Post-exp 26 4 28 13,00 6,505 42,320
N vali .
\ valido (segun 26
lista)

Como se observa en la Tabla 6, la media del post test es mayor (X = 13,00)

que la obtenida en el pre test (X = 3,31), en el grupo experimental.

Se aplicé la prueba de Wilcoxon para variables dependientes para valorar
la equivalencia o no de las medias de las dos distribuciones y los resultados
mostraron (Z=-4,462, p<.01) que se debe rechazar la hip6tesis nula como se

muestra en la Tabla 7, que indica la diferencia significativa entre las dos medias.

Tabla 7.

Estadisticos de contraste para el grupo control.

Pre_test -

Post_test
z -4,4622
Sig. asintot. (bilateral) ,000
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La siguiente tabla muestra los estadisticos descriptivos de los resultados

del grupo control en el pre test y post test.

Tabla 8.

Estadisticos descriptivos para el grupo control

N Minimo Maximo Media Desv. Varianza

tip.
Pre-ctrl 17 4 18 8,06 3,750 14,059
Post-ctrl 12 4 20 10,50 5,885 34,636

Como lo muestra la Tabla 8, la media del post test en el grupo control es mayor
(X = 10,50) que el valor obtenido en la media para el pre test en el mismo grupo
(X = 8,06). Al aplicar la prueba de Wilcoxon para variables dependientes, Tabla
9 (Z2=-1,183 y p=0,237) se encontro que las muestras no tienen diferencias
significativas en sus medias.

Tabla 9.

Estadisticos de contraste para el grupo control.

Post_ctrl

Pre_ctrl
z -1,1832
Sig. asintét. (bilateral) ,237

La tercera hipdtesis se refiere al rendimiento de los alumnos del grupo
experimental y control mostrado en el post test, para esto se calcularon los

estadisticos descriptivos correspondientes como la muestra la Tabla 10



Tabla 10.

Estadisticos descriptivos del post test.

N Minimo Maximo Media Desviacion Varianza

tipica
Grupo 25 5 28 1356 6,138 37,673
Experimental
Grupo Control 12 5 20 11,08 5518 30,447

La media del grupo experimental tiene un valor en la media mayor (X =
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13,56) que el calculado para el grupo control (X = 11,08). Sin embargo al aplicar

la prueba U de Mann_Whitney la diferencia no es significativa (Z=-1,196,
p=0,243) como se puede observar en la Tabla 11, por lo que se debe aceptar la

hipétesis nula.

Tabla 11.

Estadisticos de contraste para el post test.

Post_test
U de Mann-Whitney 118,000
W de Wilcoxon 196,000
Z -1,196
Sig. asintét. (bilateral) ,232
Slg. exacta [2*(Sig. 243°
unilateral)]

Discusion.

El presente estudio es de tipo cuantitativo cuasi experimental, de tipo

“disefio de grupo control no equivalente” (Kerlinger & Howard, 2002, p 484). Las

diferencia entre los grupos, control y experimental, fueron las siguientes:
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1. El grupo control inici6 con 17 alumnos el pre test y termind con 12
alumnos el post test, el grupo experimental tenia 26 alumnos, que se conservaron
a lo largo de la intervencion. Al iniciar el semestre los grupos tenian 34 y 35
alumnos para el grupo control y experimental respectivamente, pero 14 alumnos
del grupo control retiraron la materia al igual que 9 estudiantes del grupo

experimental.

2. Las condiciones iniciales eran diferentes en cuanto a los
conocimientos previos de los alumnos. El profesor encargado del grupo control
tiene un orden diferente al dictar los contenidos de la asignatura de calculo | para
telecomunicaciones y ya habia trabajado en clase las asintotas horizontales y
verticales con los alumnos, este hecho influy6 en los resultados obtenidos en el
momento de comprobar la primera hipétesis en el que los alumnos del grupo
control obtuvo una media mayor ()?:8,06) con respecto a la media obtenida por el

grupo experimental ()7:3,31) siendo ésta una diferencia significativa.

Con respecto al analisis de la segunda hipétesis los resultados obtenidos
reflejan que existe una diferencia estadisticamente significativa en el grupo
experimental después de realizar la intervencién, pasando de una media de
X=3,31 a una media de X=13,00, a diferencia del grupo control en el que la media
de los estudiantes pasé de X= 8 a X= 10,50. Por lo que se acepta la hipétesis de

investigacion.

En este sentido los estudios realizados por Sabrina Garbin (2005),
Trigueros Maria y Covadonga Escanddn (2008), Bagni (2004) y Dolores (2004)

aportaron informacion importante para disefiar las estrategias aplicadas en la



presente investigacion y obtener los cambios esperados, ya que relacionan las
diferentes formas de representacion semidtica de la matematica, partiendo de la
representacion grafica, pasando por la traduccion al lenguaje algebraico y por
ultimo el célculo analitico, sin dejar de tomar en cuenta las caracteristicas
individuales de los alumnos, respetando los diferentes tiempos, asi como las
diversas formas de aproximacién al conocimiento. Como lo indica Woolfolk
(2010) se logré estudiantes mas autdbnomos y autorregulados, al permitirles
aproximarse a los conceptos desde diferentes formas, eligiendo ellos cual era el
mas apropiado para su aprendizaje, dandole la oportunidad de seleccionar los
integrantes de sus equipos para realizar los trabajos en grupo, proporcionando
limites claros en los ejercicios, pero dejando espacio para la creatividad y la

exposicion de sus ideas.

Otro estudio importante fue el realizado por Maita (2005) en el que
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demuestra que el uso de la tecnologia como recurso pedagdgico se traduce en una

mejora significativa en el rendimiento de los estudiantes, en el caso de este

estudio, al igual que en esta investigacion, dicho recuso fue utilizado como apoyo

a la labor del docente, lo que en el trabajo de Pefialosa (2010) se llam6 entornos
mixtos en el que se tomo en cuenta el objetivo del contenido, y los niveles de
complejidad cognitiva de los mismos, asi como el tipo de estructura

cerrada/abierta que se le dio a las diferentes actividades.

Si bien es cierto el logro obtenido en la segunda hipoétesis es evidente la
diferencia entre las medias iniciales al comparar el grupo control y el grupo

experimental y las consecuencias que esto podria tener en el analisis de los
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resultados, sin embargo, en las valoraciones realizadas por Cook y Campbell
(1979) referidas a los grupos cuasi experimentales no equivalentes, se encuentra
que los resultados de la presente investigacion son interpretables desde el punto de
vista estadistico, ya que las variables que pueden invalidar el estudio, ver Figura

2, no interfieren en dichos resultados por las siguientes razones:

1. La interaccion seleccion-maduracion: los estudiantes del grupo
control y experimental presentan las mismas caracteristicas en cuanto a edad,
situacion de nuevo ingreso y contexto social, por lo que esta variable no puede

influir en los resultados obtenidos.

2. La instrumentacion, referida a la escala de medicion de la variable
independiente: esta variable no tiene influencia ya que no hay ninguna
transformacion en las puntuaciones que pueda eliminar el efecto del cruce de los

grupos.

3. La regresion estadistica de las muestras: esta variable se descarta
porque es poco probable “que una puntuacion baja tenga suficiente regresion para

superar una puntuacion inicialmente alta” (Kerlinger & Howard, 2002, p 490).

Media del Grupo Control y Experimental

i /,//-
8
/ = (_Exp.
6

/ —G Ctrol.
4

7

Media

PreTest Post Test
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Figura 2. Resultado del disefio de grupo control no equivalente (adaptado

de Kerlinger & Howard, 2002).

El andlisis de los resultados que corresponden a la tercera hipdtesis indican
que si bien el valor de la media final del grupo experimental es mayor (X=13,00)
que la media obtenida por el grupo control (X= 10,50), estas diferencias no son
significativas por lo que no se cumple la hipotesis planteada. A pesar de esta
realidad se pueden obtener dos conclusiones importantes de los resultados

obtenidos que son:

1. Esta diferencia no significativa motivo el estudio de la magnitud
del efecto, porque como lo dice Cohen (1990, 1992a citado en Ledesma, Macbeth,
& Cortada de Kohan, 2008) “no es suficiente identificar la ocurrencia de cierto
efecto, se requiere adicionalmente determinar su magnitud o tamafio” (p. 426) . El
calculo de este valor para pruebas no paramétricas se realiza a través de la férmula
0 =S/minz, en la que S=2T-[n1(n1+n2+1)] , n1 y n2 son los tamarios de las
muestras como lo indica Pefia Torbay (2009). En el caso de este estudio la
magnitud del efecto arroja un valor de 6 = 0,39, como se puede observar en la
Tabla 12, este valor segun Morales Vallejos (2012) “tiene significacion practica
(importante)” (p.14), mas aun cuando se trata de investigaciones educativas en las
que se implementan intervenciones didacticas que repercuten positivamente en el
rendimiento escolar, adicionalmente la relacion del costo-beneficio de su
aplicacion es pequefia, por lo tanto es una actividad factible de ser implementada

nuevamente.
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Tabla 12

Tamafio del efecto.

Ny n, T S 6
12 26 173 -122 -0,39102564
2. Otro aspecto a destacar fue la mejora en el rendimiento de los

alumnos que mostraban los puntajes mas bajos en el pre test, como se puede ver

en puede observar en la Figura 3:

Pruebas
Pretest Post test

30,007 30,00

20,007 20,00

(]

10,00 10,00

G_ex
dxa o

,007] .00

-10,00 10,00

T T T T T T T T T T T T T
120 100 80 60 40 20 .0 20 40 60 80 10,0 120

Frecuencia Frecuencia

Figura 3. Histograma de frecuencia del grupo experimental.

Esta diferencia se evidencia igualmente en los valores del 20° percentil
para ambas distribuciones, como lo muestra la Tabla 13 los alumnos que tenian 1
punto en el pre test pasaron a tener 8 puntos en el post test, lo que equivale a 5,3
puntos en la escala de 20, atn cuando los estudiantes no alcanzaron una
calificacion aprobatoria para un alumno obtener 5,3 puntos en lugar de 1, si

representa diferencia en su motivacion en el estudio.
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Tabla 13.

Medidas de posicidn 20° Percentil para el grupo experimental y control.

Grupo Grupo

Experimental Control
Pretest. 1 5
Post test. 8 6

Si el proposito, a mediano plazo, de todo estudiante de calculo I para
telecomunicaciones es aprender los contenidos y aprobar la materia, entones como
lo indica Woolfolk (2010), si esas metas se ven con cierto grado de dificultad,
pero alcanzables el alumno tiene mayor motivacion hacia el estudio. El caso
opuesto ocurre cuando el alumno tiene una evaluacion de 3,33 puntos en la escala
de 20 y después de la intervencion tradicional pasa a 4 puntos, como sucedio en el
grupo control. Estos alumnos pueden percibir la meta como inalcanzable y por lo
tanto pueden en el peor de los casos desistir, como le sucedi6 a la muestra del

grupo control que se vio disminuida en 29,4% durante el estudio realizado.

Adicionalmente el método tradicional aplicado al grupo control parece
beneficiar solo a los estudiantes que tienen mejores puntuaciones, como se puede
observar en la Figura 4 y no causé mayor efecto en los alumnos de bajo

rendimiento.
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Pruebas
Pre test Post test
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Figura 4. Histograma de frecuencia del grupo control.

En conclusién a través de la implementacion del disefio de instruccién
basado en el constructivismo, en el que se mostraron las propiedades globales de
las funciones a través de sus gréaficas y con el apoyo de un software matematico,
los estudiantes lograron mejorar el rendimiento en los alumnos que cursaban la
asignatura de célculo | para telecomunicaciones de forma significativa, si bien es
cierto que, en el pretest, el grupo control obtuvo una media mayor que el
experimental, los resultados obtenidos después de la intervencion didactica le

fueron favorables.

Adicionalmente la magnitud del efecto determiné que el estudio cumple
con el objetivo planteado, al lograr una diferencia apreciable en el rendimiento de

los alumnos del grupo experimental en comparacion con el grupo control.

En cuanto a los logros del presente estudio en el marco de las
competencias seleccionadas para trabajar en la intervencion: aprender a aprender

con calidad y aprender a trabajar con el otro, se puede observar en qué medida se
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lograron si se evallan los criterios de desempefio correspondientes. Estos criterios
se pudieron evidenciar cuando los alumnos del grupo experimental aplicaron
adecuadamente la terminologia relacionada con el estudio de las funciones,
adoptaron sus estrategias de aprendizaje de manera autbnoma aplicando la forma
de adquirir los diferentes conceptos usando el lenguaje matematico mas adecuado
para ellos mismos, gestionaron el tiempo para desarrollar las actividades
planificadas, valoraron las ideas y opiniones de otras personas sin dejar de
defender las propias en un ambiente de respeto y tolerancia, por Gltimo fueron

capaces de evaluar su desempefio al concluir las diferentes actividades.

Recomendaciones:

Dados los resultados obtenidos en este estudio se recomienda en forma
general: 1) fomentar en los docentes la necesidad de realizar cambios en su rol
tradicional, para que reconozcan al estudiante como el protagonista del
aprendizaje, que se tomen el tiempo necesario para indagar las condiciones
iniciales del grupo, no s6lo en cuanto a sus conocimientos previos sino también su
disposicion hacia la materia, procurando que los contenidos sean significativos y
adecuados para el nivel de desarrollo de los alumnos, 2) promover el desarrollo
del autocontrol y la autorregulacién en los alumnos, que sean capaces de trabajar
en grupos de aprendizaje en un ambiente de respeto por la opinion del otro,
desarrollando de forma continua las destrezas relacionadas con el aprender a
aprender, 3) promover el uso de la tecnologia como recurso de apoyo en la labor
educativa, adaptada a las condiciones de cada contenido, a las caracteristicas

propias de la asignatura, a los estudiantes y de los recursos disponibles en la
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institucion, 4) reivindicar entre los docentes y los alumnos las actividades de
evaluacion, para que sea parte del aprendizaje, usando diferentes técnicas e
instrumentos y por Gltimo 5) estimular a los docentes para que planifiquen
diferentes estrategias que motiven a los estudiantes al estudio, reforzando sus
esfuerzos, acercando el conocimiento a ellos al plantearlo de formas diferentes e
innovadoras, sin que esto signifique bajar la calidad o el nivel de exigencia

requerido.

En caso particular con la ensefianza de célculo | se recomienda: 1) motivar
a los docentes para que hagan uso de las diferentes formas de lenguaje matematico
como son el algebraico, analitico, geométrico, gréfico y verbal, movilizdndose
entre estas representaciones semioticas en su labor diaria. Apoyando a los
alumnos en la transformacion de una forma de expresion a la siguiente para evitar
incongruencia en los contenidos, 2) promover entre los profesores el analisis de
los errores cometidos por los alumnos en la resolucion de las diferentes
actividades con la finalidad de determinar los conceptos relacionados con los
mismos y tomar las correcciones necesarias, 3) investigar las aplicaciones de los
contenidos estudiados en clase, en otras asignaturas, en situaciones referentes a su
desarrollo profesional o en situaciones cotidianas con la finalidad de lograr un
aprendizaje significativo, por tltimo 4) es necesario realizar un trabajo con el
equipo de docentes de la asignatura para unificar el disefio de la asignatura,

respetando las caracteristicas individuales de los alumnos y de los profesores.
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Difusién:

El problema del bajo rendimiento estudiantil en la asignatura de célculo |
es un tema comun de discusion entre los docentes que dictan esta materia, por este
motivo la autora mostrara los resultados obtenidos en este estudio en las reuniones
de cétedra con la finalidad de estimular a los demas docentes a desarrollar ideas
diferentes de instruccion en los distintos temas de la materia logrando asi un
compendio mas amplio de alternativas de ensefianza que repercutan en la mejora

del rendimiento de los alumnos.

Los materiales elaborados asi como la animacion desarrollada se pondran a
disposicion de los demas docentes para su uso, evaluacién y mejora de los
mismos, asi como desarrollar nuevas animaciones que puedan apoyar otros
contenidos, en el que pueda hacerse uso de las graficas u otro lenguaje

matematico, para mejorar el aprendizaje de los alumnos.

Aplicar el disefio instruccional en grupos de condiciones diferentes, por
ejemplo con alumnos que ya han visto la asignatura, grupos mas numerosos o
incluso a los alumnos de otras carrera, todo esto con el fin de evaluar y mejorar el

material.
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PRUEBA SOBRE EL ESTUDIO DE FUNCIONES.

Estimados estudiantes

Esta prueba es parte de una investigacion que lleva a cabo la
profesora Gemma Utrera, tiene como finalidad mejorar la
ensefianza y por lo tanto el aprendizaje del tema de Estudio de
Funciones en la asignatura de Calculo I para telecomunicaciones.

La presentaciéon de la prueba es totalmente individual, los
resultados no tienen ninguna repercusion en la calificacién de la
materia y los resultados son estrictamente confidenciales.

Muchas Gracias por su colaboracion.



1.-Identificar en la grafica los intervalos donde la funcién es
creciente y decreciente (con colores diferentes)

y

A

2.-Escribir los intervalos donde la funcion es creciente y
decreciente

Creciente , decreciente

95

3.- Los puntos (2,3) y (0,0) representan:

( ) Puntos maximo y minimo respectivamente.

() Puntos minimo y maximo respectivamente.

() Punto de Inflexion y punto minimo respectivamente
( ) Punto minimo y punto de Inflexidn respectivamente.

4.- Graficar una funcién creciente en el intervalo x € (3,4) y
decreciente fuera de ese intervalo

ﬂk

y

A
v

v

5.- Calcular los intervalos de crecimiento y decrecimiento de la

N x—1
funcion Yy=——
X
6.- Identificar en la grafica los intervalos donde la funcidén es
concava hacia arriba y cdncava hacia abajo (con diferentes

colores) Ay

N W
1
1




7.- Escribir los intervalos donde la funcidon es concava hacia
arriba y céncava hacia abajo

Cdoncava hacia arriba

Coéncava hacia abajo

8.- Senale en la grafica el (los) punto(s) donde cambia la

concavidad.

9.- Graficar una funcién cdéncava hacia abajo en el intervalo x €

96

(-4,7) y céncava hacia arriba en los intervalos x € (-,-4) y x €

(7, )

A

1

4

v

10.- Calcular los intervalos de concavidad de la funcion

_x-1

11.- Escribir la ecuacién de las asintotas a la funcién F(x)

expresadas en la siguiente grafica:

A

by

v

2x-6y-2=0

1/3
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12.- Calcular la asintota vertical de la funcion:

1
y = —
X

13.- Calcular la asintota horizontal de la funcion:

1
y ==
X

14.- Calcular la asintota oblicua de la funcidon

15.- Construir la grafica de una funcion que tiene las siguientes
caracteristicas:

f(-1/2) =f(1)=f'(1)=0

f*(x) >0, six >2
f"(x) <0, si x<0; 0<x<2

lim F(x) = o0 lim F(x) > =0 lim £(x) > —o; lim £(x) -

x -2

lim f(x) > oo ; limf(x)=0

X —>—0



ANEXO B

MATERIAL ELABORADO PARA CADA UNA DE LAS SESIONES.
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Hoja de trabajo N°1: Estudio de las propiedades globales
de las funciones Monotonia

Objetivo: graficar una funcion expresada en forma algebraica usando como datos los
intervalos de crecimiento, decrecimiento y puntos maximos y minimos calculados con la
ayuda de la primera derivada de la funcion.

Conceptos necesarios para resolver los ejercicios:

1. Derivadas de una funcion.
2. Criterio para determinar el signo de las funciones.

1.-Indicar sobre la grafica con un lapiz de color azul los tramos donde
la funcion es creciente, con un lapiz de color rojo los tramos donde la
funcidn es decreciente y con un trazo mas grueso donde es constante

AY y

v

v

A
S
NN

<

—_—
sl
[
[~~~
N

”””” X

2.-Escribir en notacidon matematica los intervalos donde las funciones
anteriores son crecientes decrecientes y constantes.

a) Creciente , Decreciente Constante
b) Creciente , Decreciente

Constante

c) Creciente , Decreciente Constante

3.- Construir las graficas con las siguientes condiciones:
a) Creciente en el intervalo x € (-00,7) A Y

Decreciente en el intervalo de x € (7, o)

A
v
>
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¢Qué sucede en el punto donde x=77? ¢Es un punto maximo o minimo?
b) Creciente de x € (3,5) AY

Decreciente de x € (2,3)

5V

v

¢Qué sucede en el punto donde x=3? ¢Es un punto maximo o
minimo?

4) En base a la aplicacion mostrada en clase responder las siguientes
preguntas:

a) ¢La recta tangente a la funcion F(x) es creciente (pendiente
positiva) o decreciente (pendiente negativa) en los intervalos donde
la grafica es creciente?

b) éLa recta tangente a la funcidén F(x) es creciente (pendiente
positiva) o decreciente (pendiente negativa) en los intervalos donde
la grafica es decreciente?

¢Qué puedes concluir sobre la relacién que existe entre el signo de la
pendiente de la recta tangente y la curva en sus intervalos de
crecimiento y decrecimiento?

c) ¢Qué signo tiene la grafica de la primera derivada F’(x) cuando
recorre los intervalos donde la grafica de la funcién F(x) es
creciente?

d) ¢Qué signo tiene la grafica de la derivada F’(x) cuando recorre los
intervalos donde de la grafica de la funcién F(x) es decreciente?

¢Qué relacion existe entre el signo de la primera derivada F'(x) y los
intervalos de crecimiento y decrecimiento de la funcion F(x)?
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e) ¢Cudl es el valor de la pendiente de la recta tangente cuando pasa
por el punto maximo de la funcion?

f) ¢Cual es el valor de la pendiente de la recta tangente cuando pasa
por el punto minimo de la funcién?

¢Qué valor tiene la primera derivada de la funcion en los puntos
maximos y minimos de la misma?

g) ¢Qué signo tiene la derivada F’(x) a la derecha del punto maximo
de la funcion? Y ¢a la izquierda?

h) éQué signo tiene la derivada F'(x) a la derecha del punto minimo y
a la izquierda?

¢Qué se puede concluir de la relacidn que tiene el signo de la primera
derivada con los puntos maximo y minimo de la funcion?

5) Calcular los intervalos de crecimiento, los puntos maximos y
minimos de las siguientes funciones.

a) f(x)=2x>-9x—1Esbozar la gréfica correspondiente.

b) f(x)=x"—-3x*—-2Esbozar la gréfica correspondiente.

c) f(X)=4""en el intervalo[0,27z]
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Hoja de trabajo N°2: Estudio de las propiedades globales
de las funciones Concavidad

Objetivo: graficar una funcion expresada en forma algebraica usando como datos los
intervalos de concavidad y punto de inflexion calculados con la ayuda de la segunda
derivada de la funcion.

Conceptos necesarios para resolver los ejercicios:

1. Derivadas de una funcion.
2. Criterio para determinar el signo de las funciones.

1. Indicar sobre la grafica con un lapiz de color azul los tramos donde
la funcion es cdncava hacia arriba y con un lapiz de color rojo los
tramos donde la funcién céncava hacia abajo:

AV
---1'5
y
a) ! b) :
\ 3 —
dl !\ 2-____%h_: LX : E : X
o2 \ 4 5 :(
-3 |
4 -2

2. Escribir en notacién matematica (x € (a, b)) los intervalos donde
las funciones anteriores son concavas hacia arriba y céncava hacia
abajo.

a) Coéncava hacia arriba , Concava hacia abajo
b) Céncava hacia arriba , Concava hacia abajo
c) Céncava hacia arriba , Concava hacia abajo

3. Escribe las coordenadas del punto en el que se observa un cambio
de concavidad, en caso de existir:
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Grafica (a)

Grafica (b)

Grafica(c)

4) Construir la grafica que cumpla con la siguiente condicién:

Céncava hacia arriba x € (-3,1) y cdéncava hacia abajo fuera de ese

intervalo A

y

A
v

v

Si existen puntos donde se evidencie un cambio de concavidad,
escribir su abscisa

4. En base a la aplicacién mostrada en clase responder las siguientes
preguntas:

a) ¢Qué signo tiene la grafica de la sequnda derivada F"'(x) cuando la
recta tangente recorre los intervalos donde la grafica de la funcidn
F(x) es concava hacia abajo?

b) éQué signo tiene la grafica de la segunda derivada F”’(x) cuando la
recta tangente recorre los intervalos donde la grafica de la funcién
F(x) es cdncava hacia arriba?

Como conclusion équé relacidén tiene el signo de la segunda derivada
F”’(x) con los intervalos de concavidad de la funcion F(x)?

c) ¢Qué valor tiene la segunda derivada F"'(x) en los puntos donde
cambia la concavidad de la funcidon? (punto de inflexion)
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d) ¢Qué signo tiene la segunda derivada F”(x) a la derecha del punto
de inflexién de funcién F(x)? Y éa la izquierda?

En conclusién équé relacién tiene el signo de la segunda derivada F”(x)
con los puntos de inflexién de la funcién F(x)?

5. Calcular los intervalos de concavidad y los puntos de inflexién de
las siguientes funciones.

a) f(x)=3x*-4x-1 Esbozar la gréfica correspondiente
1.3

by f(X)==x

) T0=73

o) f(x)=In(x*-1)
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Hoja de trabajo N° 3: Estudio de las propiedades globales
de las funciones Asintotas

Objetivo: calcular las asintotas horizontales, verticales y oblicuas de una funcién
expresada en forma algebraica usando los limites de funciones correspondientes

Conceptos necesarios para resolver los ejercicios:

1. Ecuacion de la recta.
2. Caélculo de limites de funciones.

1) Sefala sobre la grafica la tendencia de la variable X y de la Y en los
extremos de la grafica (donde se observan las flechas)

L AN AN
S

2) Responder las preguntas que corresponden a las siguientes graficas

o 4

A
a) {\ [im
< >»  Cuando F(x) —
X —> ©
_______________ _3 |.
) Cuando F(x) -
X —00
¢Qué tipo de asintota esta representada en la grafica?
lim
L F(x) -
— 3

N lim

b) }k Cuando
| X
Cuando _F(x) —>
1 X _) 3

—

¢Qué tipo de asintota esta representada en la grafica?

3) Existe otro tipo de asintota, las asintotas oblicuas, son rectas de la
forma y=mx+b
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o lim  F(x)
En la que m se calcula a través del limite: M = ———vy/o
X >0 X
lim  F(x) )
= se deben calcular ambos limites porque
X > - X
representan los siguientes casos:
A
F() R
.-'R

2 /‘, F(x)

Funcidén F(x) asintotica ala L o
(x) Funcién F(x) asintotica ala

recta R cuando x tiende a i B
e recta R cuando x tiende a mas
menos infinito L
infinito

Si se obtiene un valor para la pendiente diferente a cero se debe
calcular el valor de b, a través del limite

b= lim [F(X)—mX]y/ob: lim

[F(x) - mx]
X — —0 X — ©

Una vez calculado los dos valores se expresa la ecuacién de la recta

oblicua usando la expresion reducida de la ecuacion de la recta
Y=mx+b

Calcular las asintotas de la funcién:

_(X5+4)
=S
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Hoja de trabajo N°4: Estudio de las propiedades globales

de las funciones

Objetivos:

1.  Graficar funciones expresadas en forma algebraica calculando los intervalos de crecimiento y
decrecimiento, la concavidad, las diferentes asintotas, y los puntos criticos, usando para ello la
primera derivada, la segunda y los limites correspondientes.

2. Graficar funciones expresadas en base a sus caracteristicas globales, interpretando cada una de
las caracteristicas globales de las funciones expresadas en términos de intervalos, tendencia de
las funciones y coordenadas de puntos.

Contenidos necesarios para resolver los ejercicios:

Derivadas de una funcion.
Criterio para determinar el signo de las funciones.
Ecuacion de la recta.

Caélculo de limites de funciones

HowhE

1. Graficar las siguientes funciones:

a) y=xe*
a) y_x2—2x+1
x> +2x +1
XZ
b) ¥y ===
X® -1

2
c) y= x5(6—x)%
2. Graficar las funciones que cumplen con las siguientes condiciones:

a) Construir la grafica de una funcidon que cumple con:
F (0) =5, F(4)=1

F'(x) >0 si x € (-0, 0) (3,4)
F'(x)<0 si x€ (0,3) (4, +x)
F"'(x) >0 si x€ (-0,0)
F""<0en (0, 3) (3, +x)

Lim,__F(X)= 2 Lim,_F(X)=— oo

X—3



108

b) F(0) = -2, F(1)= F(2) = F(6) = 0 F(4) = 3
F'(x)=0 vxen[1,2 ] F (4)=0

F'(x)>0en (2,4)

F'(x) < 0 en (-, 0) (0,1) (4, +)
F'"(x) >0 en (0,1) (2,3) (5, +)
F'""<0en (-o, 0) (3,5)

Lim, , F(X)= -4 LimX O+F(x) = ® Lim, , F(Xx)=+ o

3. Cuando dos resistores con resistencias R1 y R2 se conectan en

paralelo, su resistencia combinada esta dada por |la féormula
RR,

R:R . Si Ry=8 y R, =x graficar la funcion e interpretar los
1 + RZ

resultados
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ANEXO C

MATERIAL ELABORADO EN EL SOFTWARE MATEMATICO

INTERACTIVO GEOGEBRA.



Estudio de la monotonia de las funciones.

& Function
’ F(ﬂ:er—GxQ—Qx—l
) F(x) =6y —12

& Number

& Point

4 B=(3.32,7.92)

& Line
¥ t1y=2.23x-6.05
& Boolean Value

4 b=false
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Funcion
F(X) s
0 ™ Segunda Derivada ReCta
tangente
Gréfica de la | _
primera derivada ]L Flx)=x> — 6% +9r + 1

Estudio de la concavidad de las funciones.

= Function
. F(x)=.\’3—6xg—9x—1
PP =82 — 12 + 9
‘f(.\'):.\'i'fﬁ.\'?fg.\'fl
2 Number
# a=376
2 Point
s
# P=(3.76,1.17)
2 Line
J
& Boolean Value
# b =false

/¢ =true

Input:

Funcién /V
F(x) - \
Recta
tangente
I~ Funcion derivada
Grafica de la T o\ /" : ‘
segunda derivada >3 :

[IRY

F(x) =3 —a? Loy —1




