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RESUMEN

El presente estudio tuvo como finalidad mostrar la influencia del uso del
software Geogebra en el logro del aprendizaje por competencias de
Matematica | en los estudiantes de la Universidad Nacional “Santiago

Antunez de Mayolo” - 2019.

La realizacién de esta investigacién se basé en el método experimental,
donde se aplicé los instrumentos de pretest y postest a una muestra de 30
estudiantes entre el grupo control y experimental, cuya seleccion se realizo
bajo la técnica no probabilistica intencional. El disefio de la investigacion fue
experimental, de tipo cuasi experimental, de enfoque cuantitativo.

Posteriormente al trabajo de campo, se arribé a la siguiente conclusion: El
promedio del logro del aprendizaje por competencias de Matemaética | del
grupo control en el postest es de 3,53 + 2,54; mientras que en grupo
experimental, en el postest es de 6,80 + 4,56. Como es de observar, el
promedio del grupo experimental se ubica por encima de 3,27 en
comparacién del grupo control y la prueba U de Man-Whitney muestra
diferencias en el logro del aprendizaje por competencias de Matematica | con
el empleo del software Geogebra entre el postest de ambos; afirmandose

que el uso del software Geogebra influye significativamente en el aprendizaje

Xi



por competencias de Matematica | en los estudiantes de la Universidad

Nacional “Santiago Antunez de Mayolo”, a un nivel de confianza del 95%.

Palabras claves. Software Geogebra, logro del aprendizaje por competencias.
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ABSTRACT

The present study aimed to show the influence of the use of Geogebra software
in the achievement of the learning by competences of Mathematics | in the

students of the National University “Santiago Antunez de Mayolo” -2019.

The conduct of this research was based on the experimental method, where the
instruments of the pre-test and the post-test were applied to a sample of 30
students between the control and experimental groups, whose selection was
made under the intentional non-probabilistic technique. The design of this
research was experimental, of a quasi-experimental type, with a quantitative

approach.

After the field work, the following conclusion was reached: The average
achievement of learning by competences of Mathematics | of the control group in
the posttest is 3.53 * 2.54; while in the experimental group, in the posttest it is
6.80 + 4.56. As it is to be appreciated, the average of the experimental group is
above 3.27 compared to the control group and the Man-Whitney U test shows
differences in the achievement of learning by Mathematics | competencies with
the application of Geogebra between the posttest of both; stating that the use of

the Geogebra software significantly influences the learning by competencies of

xiii



Mathematics | in the students of the National University "Santiago Antunez de

Mayolo", at a confidence level of 95%.

Keywords. Geogebra software, achievement of competency learning.
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INTRODUCCION

Los nuevos avances tecnoldgicos han afectado al individuo en todos los
ambitos de la sociedad y en especial en el ambito educativo. Por ello es
necesario efectuar cambios y ajustes a nuestra manera de aprender y

ensefar.

La ensefianza y aprendizaje de la mateméatica se ha convertido, por

consiguiente, en un gran desafio para docentes de todas las épocas.

Segun el modelo tradicional, el profesor es el proveedor de los
conocimientos. Pero en el modelo constructivista, el conocimiento es
construido con la participacion activa de los estudiantes; es decir, los
estudiantes dejan de ser actores pasivos en el proceso de aprendizaje y se

convierten en actores activos de su aprendizaje.

En el paradigma constructivista, la utilizacion de computadoras y softwares
creados con una finalidad educativa, se convierten en herramientas para
elevar el nivel educativo de los alumnos por intermedio de diversas
actividades interactivas que favorecen su aprendizaje mediante procesos de
construccion personal y colectiva de los nuevos conocimientos; donde el
docente se convierte en un facilitador que orienta de forma progresiva el

aprendizaje de sus alumnos.



La falta de uso de softwares matematicos por parte de los profesores de
Matematica en sus sesiones de aprendizaje, ha producido dificultades en el
aprendizaje del curso de Matematica |; en particular, en las nociones de
limites y continuidad de funciones reales en los estudiantes de los primeros
ciclos de formacion universitaria. Esto hace ver a la Matematica como un

curso “muy dificil” y que no motiva a los estudiantes el interés por aprenderla.

También se presenta un alto porcentaje de desaprobados, retraso en el
avance académico de los estudiantes y por esta razén poca motivacion de
seguir estudiando la carrera que eligieron, motivo por el cual no se alcanzan

las competencias propuestas en la asignatura.

En consecuencia, lo que se busca en este trabajo es mostrar como el uso
del software Geogebra influye en el aprendizaje de Matematica | en los

estudiantes de la Universidad Nacional “Santiago Antinez de Mayolo”.

Formulacion del problema

Por lo anteriormente expuesto, la pregunta principal que guia esta

investigacion es:

Problema General

¢,Cudl es la influencia del uso del software Geogebra en el logro del
aprendizaje por competencias de Matematica | en los estudiantes de la

Universidad Nacional “Santiago Antunez de Mayolo” - 20197

Problemas especificos

e (Cual es la influencia del uso del software Geogebra en la

Conceptualizacién semantica de limites y continuidad de funciones reales



de variable real en los estudiantes de la Universidad Nacional “Santiago
Antunez de Mayolo” - 20197

e (Cual es la influencia del uso del software Geogebra en la Aplicacion
practica de limites y continuidad de funciones reales de variable real en
los estudiantes de la de la Universidad Nacional “Santiago Antunez de
Mayolo” - 20197

e (Cual es la influencia del uso del software Geogebra en el Desarrollo
critico de limites y continuidad de funciones reales de variable real en los
estudiantes de la de la de la Universidad Nacional “Santiago Antunez de
Mayolo” - 2019?

e (;Cudl es la influencia del uso del software Geogebra en el Desarrollo
resolutivo de limites y continuidad de funciones reales de variable real en
los estudiantes de la Universidad Nacional “Santiago Antunez de Mayolo”

- 2019?

Objetivo general

Mostrar la influencia del uso del software Geogebra en el logro del
aprendizaje por competencias de Matematica | en los estudiantes de la

Universidad Nacional “Santiago Antunez de Mayolo” - 2019.

Objetivos especificos

Mostrar la influencia del uso del software Geogebra en la Conceptualizacion
semantica de limites y continuidad de funciones reales de variable real en
los estudiantes de la Universidad Nacional “Santiago Antunez de Mayolo” -

2019.



e Mostrar la influencia del uso del software Geogebra en la Aplicacion préctica
de limites y continuidad de funciones reales de variable real en los
estudiantes de la Universidad Nacional “Santiago Antunez de Mayolo” -
2019.

e Mostrar la influencia del uso del software Geogebra en el Desarrollo critico
de limites y continuidad de funciones reales de variable real en los
estudiantes de la Universidad Nacional “Santiago Antunez de Mayolo”
Universidad Nacional “Santiago Antunez de Mayolo” - 2019.

e Mostrar la influencia del uso del software Geogebra en el Desarrollo
resolutivo de limites y continuidad de funciones reales de variable real en los
estudiantes de la Universidad Nacional “Santiago Antunez de Mayolo” -

2019.

Justificaciéon de la investigacion

La relevancia de la presente investigacion se ve desde dos puntos de vista:
Desde el punto de vista practico, esta investigacion se ejecuta porgue existe la
necesidad de hacer mejoras en el aprendizaje de los temas de limites y
continuidad correspondiente a la asignatura de Matematica | mediante el uso del
software Geogebra, ya que por falta del uso de esta herramienta tecnoldgica, los
estudiantes presentan dificultades en la comprensién de los temas de la

asignatura de Matematica |.

Segun el punto de vista social, esta investigacion tiene relevancia para la
Universidad Nacional “Santiago Antunez de Mayolo”, porque mediante este

estudio, se busca optimizar el aprendizaje de los estudiantes de la asignatura de



Matematica | de la escuela profesional de Estadistica e Informatica para

disminuir el alto porcentaje de desaprobados.

Por lo tanto, se espera que estéa investigacion motive a que mas docentes de la
especialidad de matemética utilicen softwares mateméaticos como recursos de
ensefianza-aprendizaje en sus asignaturas para mejorar el rendimiento
académico de los estudiantes de la Universidad Nacional “Santiago Antunez de

Mayolo”.

Viabilidad de la investigacion

El proyecto es viable puesto que se tuvieron los siguientes recursos:

Recursos Humanos

La poblacién considerada para el presente trabajo de investigacién fueron los
estudiantes del primer ciclo de Estadistica e Informatica de la Universidad
Nacional “Santiago Antunez de Mayolo”.

Recursos Tecnolbgicos

Solo se requirié el empleo de laptops, o tablets o Smartphones con software
Geogebra instalado.

Recursos Eticos

Con la ejecucion de esta investigacion no se incurre en delito de utilizar software
sin licencia, comunmente llamado software pirata o "crackeados”, puesto que se
utilizo software libre.

Recursos Teoricos

Para desarrollar esta investigacion, existe suficiente informacion en internet, en
libros y revistas. Para la presente investigacion el argumento tedrico de

competencias se tomd de Cordova Rosas, N., & Oliveros Sauco, E. (2014)



quienes fundamentan 4 componentes: Conceptualizacidon Semantica, Aplicacion
Practica, Desarrollo Critico y Desarrollo Resolutivo (pp. 58-61).

Recursos de infraestructura

Se contara con las aulas designadas por la Universidad Nacional “Santiago
Antunez de Mayolo”.

Recursos Temporales

El presente trabajo se realizd en un corto plazo durante un semestre académico
(4 meses) en el afio 2019.

Recursos econémicos

El proyecto fue financiado por recursos propios del investigador, de modo que

no requiere financiamiento externo.

Limitaciones de la investigacion

En cuanto a la infraestructura, no todas las aulas de la Universidad Nacional

“Santiago Antunez de Mayolo” estan equipados con equipos multimedia.

Otra limitacion que se encontrd fue que algunos alumnos no tenian un medio

electrénico para la aplicacién del software.

El trabajo se encuentra dividido del siguiente modo:
La introduccion, donde se detalla la realidad problematica en estudio, se formula
el problema general, los problemas especificos, el objetivo general, objetivos

especificos; asi como la justificacion y limitaciones de la investigacion.

El primer capitulo, donde se expusieron los antecedentes nacionales e

internacionales; asimismo las bases teoéricas consultadas en diversas fuentes



bibliograficas, hemerograficas, tesis y libros electrénicos. También se resumié

varias definiciones conceptuales.

El segundo capitulo, tratd6 sobre la formulacion de la hipotesis principal y

derivadas, asi como la operacionalizacion de las variables.

El tercer capitulo, donde se presenté el disefio investigacion, disefio muestral,
poblacidn, muestra, técnica para recoleccion de datos, técnicas estadistica para
el procesamiento de la informacion; se declararon los aspectos éticos seguidos
en la investigacion y finalmente las técnicas estadisticas para el procesamiento

de la informacion.

El cuarto capitulo, en el que se efectu6é un andlisis descriptivo de los resultados
conseguidos en pretest y postest. Posteriormente, se realiz6 la prueba de
hipétesis planteada, a través de las pruebas estadisticas no paramétricas de

Wilcoxon y U Mann-Withney.

El quinto capitulo, donde se presentd la discusién de los resultados alcanzados,
comparandolos con los antecedentes de la investigacion, haciendo notar las
diferencias y similitudes

Para finalizar, se realizaron las conclusiones de la investigacién, se propusieron
las recomendaciones mas importantes y Utiles a los estudiantes y docentes de
la Universidad Nacional “Santiago Antunez de Mayolo”, se citaron fuentes de

informacion y anexos.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes de la investigacion

Estudios previos, se han podido detectar, siguiendo la busqueda de
investigaciones referente al tema. Entre ellos tenemos investigaciones

nacionales e internacionales:

1.1.1. Antecedentes nacionales

Bermeo (2016), en su tesis titulada Influencia del Software
Geogebra en el aprendizaje de graficar funciones reales en
estudiantes del primer ciclo de la Universidad Nacional de
Ingenieria - 2016, incluyé como objetivo determinar si la aplicacion
del software Geogebra influye en el aprendizaje de graficar
funciones reales. Su estudio se llevd a cabo con 127 estudiantes
del primer ciclo y utilizO el método hipotético deductivo. En la

recoleccion de datos se emple6 una encuesta y un cuestionario.

Para la ejecucién de dicho estudio los estudiantes fueron sometidos
a un pretest y un postest, cuya diferencia de los rangos del post test
menos el pretest de estos resultados mostraron que después de la

aplicacion del software Geogebra en el aprendizaje de graficar



funciones reales en 26 estudiantes no hubo diferencia con respecto
a la puntuacion de pre y post test, pero, surgio el efecto de la
aplicacion del software en 95 estudiantes y en 6 estudiantes la
puntuacion del pre es igual a la del post test. Para la contrastacion
de la hipotesis se aplico el estadistico de Wilcoxon; ademas en las
pruebas estadisticas halladas se obtuvo que Zc < Zt (-6.305 < -
1,96) con tendencia de cola izquierda y con p=0,00<a=0,05, lo que
significa rechazar la hipotesis nula, y admitir que la aplicacion del
software Geogebra influye significativamente en el aprendizaje de
graficar funciones reales en estudiantes del primer ciclo de la

facultad de ingenieria industrial, UNI. Lima - 2016

Estacio (2018) en su investigacion titulada Uso de medios
tecnolégicos y logro de aprendizaje de matematica en la Institucion
Educativa “José Maria Arguedas” Carabayllo 2018, buscaba
establecer la relacion entre el uso los medios tecnolégicos con el
logro de aprendizaje de matematica de los estudiantes del 5to afio
de educaciéon secundaria de la Institucion Educativa José Maria
Arguedas - Carabayllo 2018. Su estudio se realizé con el enfoque
cuantitativo, tipo de investigacién basica de disefio no experimental
transversal correlacional, con una muestra probabilistica de
estudiantes escogidos aleatoriamente, a quienes se les aplicé una
encuesta sobre el uso de los medios tecnolégicos. Obtuvo como
resultado un coeficiente de correlacion rho Spearman =0,501 y un
valor p = 0,000 menor al nivel a = 0,05, con el cual concluyé que

hay una relacién significativa entre el uso del Geogebra del uso



de los medios tecnologicos y el logro de aprendizaje de matematica
de estudiantes del 5to afio de secundaria de la IE José Maria

Arguedas UGEL 04 2018 en el afio 2017.

1.1.2. Antecedentes internacionales

Entre ellos se tiene el trabajo de Lopez, Estrada, Enciso, & Arroyo
(2018). Su estudio Geogebra movil recurso didactico en el aula,
tuvo como objetivo analizar el efecto de la aplicacion Geogebra
para smartphone, en la ensefianza-aprendizaje del tema de limites
y continuidad de funciones. Su estudio se aplicé en un grupo de
primer semestre de Ciencias Basicas (CB) del Instituto Tecnoldgico
de Tepic (ITT), integrado por 35 estudiantes de cuatro programas
de ingenierias, los cuales son: 9 alumnos de Ingenieria Bioquimica
(IB), 13 alumnos de Ingenieria Industrial (IE), 5 alumnos de
Ingenieria en Gestion Empresarial (IGE), 8 alumnos de Ingenieria
en Mecatronica (IM). Utilizé el método investigacidon accion, con el
recurso didactico y con el uso del software Geogebra. Se aplico
encuestas escala de Rensis Likert, y estas fueron analizadas con
el coeficiente de Cronbach, dando un valor de 0.8158 el cual es

bueno.

La evaluacion de los grupos fue por competencias profesionales,
considerandose tres aspectos: El saber (examen escrito), El saber
hacer (participacion en equipos), y el saber ser y/o estar (desarrollo
de habilidades). En la evaluacién del tema limites y continuidad

realizado al grupo de 35 estudiantes del CB del ITT, muestran que
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el 89% aprobaron y solo el 11% no acredita. El recurso didactico

nos muestra que el nivel de aceptacion es muy alto.

La conclusion a la que arrib6 fue que el uso de una herramienta
tecnoldgica se convierte en uno de los recursos alternativos, que
pueden ayudar a un estudiante a entender éptimamente conceptos

abstractos de matematica.

Barahona, Barrera, Vaca, & Hidalgo (2015), su trabajo titulado
Geogebra para la ensefianza de la matematica y su incidencia en
el rendimiento académico estudiantil, tuvo como objeto estudiar la
influencia del uso de la herramienta de software Geogebra en la
ensefianza de la matematica en una asignatura especifica de la
carrera de Ingenieria en Industrias Pecuarias. La muestra fue
establecida mediante una eleccion intencionada no aleatoria de 41
estudiantes matriculados en la asignatura de Matematicas Il. Se
efectud un estudio explicativo y de naturaleza cuantitativa para
determinar relaciones causales que impliqguen una descripcion y
explicacion del hecho relacionado con el uso y no uso del software

Geogebra en el rendimiento académico de los estudiantes.

La media del rendimiento académico de los estudiantes de la
asignatura fue de 56,9688%. Posterior al desenvolvimiento de la
capacitacién de 40 horas con Geogebra se obtuvo una media del
rendimiento académico de 70,0976% por lo que se puede decir que

el uso del Geogebra incremento el rendimiento académico.
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Para la prueba de la hipotesis se uso la prueba de “t-student”,
donde se considero tres escenarios de trabajo durante el semestre,
como se detalla a continuacion.

ua=Rendimiento método tradicional(Evaluaciones Acumulativas)
us=Rendimiento Software Geogebra (Evaluacion Principal)
Uc=Rendimiento Software Geogebra (Evaluacion Suspension)

HO: yA=uB (Hipotesis nula)

H1: yA<uB (Hipotesis de Investigacion).

Los resultados de la prueba arrojaron que el rendimiento
académico entre la evaluacion acumulativa (sin Geogebra) y el
examen principal (Con Geogebra) fue too0s =1,66 y el rendimiento
académico entre la evaluacion acumulativa (sin Geogebra) y el

examen de suspension (Con Geogebra) fue to,05.=1,68

Se advierte que a través de la aplicacion de la prueba de “t-student”
qgue en los dos casos los grupos que trabajaron con Geogebra
aumentaron su rendimiento académico, pues pua<us ¥ Ma<pc,
por lo que se concluyé que el uso de Geogebra incide
positivamente en el aumento del rendimiento académico de los

grupos de estudiantes observados.

Villalobos, Cornejo, Quintana, Torres & Ramos (2017), su articulo
titulado Impacto del uso de software Geogebra en la ensefianza del
calculo diferencial en dos institutos tecnolégicos busco analizar el
impacto del uso de software matematico en el proceso ensefianza

aprendizaje de la asignatura de Calculo Diferencial, en los Institutos
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Tecnologicos de Celaya y de Roque. La muestra estuvo constituida
por 8 grupos de estudiantes del IT Celaya y 3 del IT Roque como
grupos experimentales y 3 grupos del IT Celaya y 1 del IT Roque
como grupos de control. Los grupos experimentales usaron un
manual de practicas con el uso de Geogebra, en tanto que los

grupos control no usaron el manual de practicas propuestos.

Para evaluar las posibles diferencias entre los grupos
experimentales y de control se calculé el Analisis de Varianza con
el promedio de los puntajes de los cuatro instrumentos de
evaluacion y el aprovechamiento de los puntajes de la prueba

diagndstica como covariable.

Las hipotesis fueron:

Ho. No se tiene una mejora en el desempefio académico de los
alumnos de la asignatura de Calculo Diferencial cuando se utiliza
el software Geogebra como una herramienta de apoyo.

H1. Se tiene una mejora en el desempefio académico de los
alumnos de la asignatura de Célculo Diferencial cuando se utiliza

el software Geogebra como una herramienta de apoyo.

Después del analisis de la informacion, se hicieron algunas
reflexiones respecto a las causas por las cuales se sospecha por

gué no se probd la hipoétesis alterna.

Se observo que el promedio de los instrumentos en los grupos
experimentales es 8,7 puntos mayor que el promedio de los

instrumentos de los grupos de control; el promedio del examen
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diagnéstico en los grupos experimentales es 4,8 puntos mayor que
en los grupos de control; sin embargo, el porcentaje de alumnos
acreditados en los grupos de control es 0,2 puntos porcentuales
mayor que en los grupos experimentales. Esto puede deberse al
modo en que se integro la calificacion final del curso en los grupos
experimentales y los de control. En ambos casos, el examen del
profesor cont6 con el 50% y la contribucion de la calificacion de los
instrumentos de evaluacion fue de solo el 10%. En los grupos
experimentales el 15% fue para las practicas, quedando un 25%
para otras actividades disefiadas por el profesor; mientras que, en
los grupos de control, como no se hicieron précticas, el 40% fue
para el resto de actividades disefiadas por el profesor. Tal vez si la
calificacion final del curso hubiera tenido una ponderacion mas alta
para el instrumento, se hubiera visto un comportamiento diferente;
por lo que se concluye que las demas actividades que se tomaron
en cuenta para integrar la calificacion del curso incidieron de

manera significativa en la calificacion final del curso.

1.2. Bases teodricas

1.2.1. Las TIC

Segun Cobo, J. C. (2009) las TIC son “Dispositivos tecnoldgicos
(hardware y software) que permiten editar, producir, almacenar,
intercambiar y transmitir datos entre diferentes sistemas de informacion
gue cuentan con protocolos comunes. Estas aplicaciones, que integran

medios de informatica, telecomunicaciones y redes, posibilitan tanto la
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comunicacion y colaboracion interpersonal” (persona a persona) como a
multiples direcciones (uno a muchos o muchos a muchos). Estas
herramientas cumplen una labor fundamental en la creacion, intercambio,
difusion, gestion y acceso al conocimiento (como se cita en Fernandez

Rodriguez, Rainer Granados, & Miralles Mufioz, 2012, p. 22)

1.2.2. Las TIC en educacioén superior

El Articulo 12 de la Declaraciéon Mundial Sobre la Educacién Superior en
el Siglo XXI de la UNESCO, expone el potencial y desafio que la
tecnologia representa para las instituciones de educacién superior,
afirmando que “las nuevas tecnologias brindan posibilidades de renovar
el contenido de los cursos y los métodos pedagogicos, y de ampliar el

acceso a la educacion superior”. (UNESCO, 1998, p.1)

1.2.3. El uso de las TIC en la ensefianza-aprendizaje de la Matematica

Las computadoras son el eje central de todas las TIC aplicables en
educacion y en forma especifica en Matematica. Ellas constituyen medios
facilitadores para la ensefianza y aprendizaje de la matematica porque
permite hacer simulaciones, visualizar graficas en 2D y 3D, realizar
célculos con rapidez y exactitud. Como decia Santos (2001): “La
tecnologia aplicada como instrumento en la ensefianza y aprendizaje de
la matematica puede ayudar a generar imagenes visuales, organizar
datos y realizar célculos. Cuando disponen de herramientas tecnoldgicas,
los estudiantes pueden focalizar su atencion en procesos de toma de

decisiones, reflexion, razonamiento y resolucion de problemas” (p. 247).
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1.2.4. Estrategias didacticas

Los nuevos avances tecnologicos han repercutido en todos los ambitos
de la sociedad y en especial en el sector educativo. Esto conlleva a que
el docente debe conocer y aplicar diversas estrategias didacticas que
conduzcan a los estudiantes hacia un aprendizaje significativo.

Para Campusano Cataldo & Diaz Olivos (2017), las estrategias didacticas
‘son  procedimientos  organizados que tienen una clara
formalizacién/definicion de sus etapas y se orientan al logro de los
aprendizajes esperados. A partir de la estrategia didactica, el docente

orienta el recorrido pedagdgico que deben seguir los estudiantes para

construir su aprendizaje” (p.2)

Segun Parra M & Paucar (2019), las estrategias didacticas “son
actividades secuenciadas, ordenadas y planificadas, caminos que el
docente elige para facilitar la comprension de determinados temas,
permitiendo que el aprendizaje sea mas efectivo. Toda estrategia debe
poseer un objetivo a alcanzar; por tanto, deben estar sujetas a contenidos

por estudiar” (citado en Herrera, L. A., 2019, p. 39)

Alonso, T. (1997) establece que las estrategias didacticas son de dos

tipos: las de aprendizaje y las de ensefanza.

También Alonso, T. (1997) sefiala que “las estrategias de ensefnanza se
conciben como procedimientos utilizados por el agente de ensefianza
para promover y facilitar el aprendizaje significativo de los estudiantes”.
Por otra parte, las estrategias de aprendizaje constituyen actividades

conscientes e intencionales “utilizadas por el estudiante para reconocer,
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aprender y aplicar la informacion y/o contenido” (citado en Flores, J. et al.,

2017, p. 13)

Entre algunas estrategias didacticas se puede mencionar por ejemplo: el
ensayo, método de proyectos, resimenes, mapas mentales, mapas y
redes conceptuales, panel, aprendizaje basado en problemas, seminarios,

debates, juego de roles, uso de las TIC, etc.

1.2.5. El uso de software libre en la ensefianza de la Matematica

Software libre segun Richard (2004) es “cualquier programa cuyos
usuarios gocen de estas libertades. De modo que deberia ser libre de
redistribuir copias con o sin modificaciones, de manera gratuita o
cobrando por su distribucién, a cualquiera y en cualquier lugar. Disfrutar
de esta libertad significa, entre otras cosas, no tener que pedir permiso ni

pagar para ello” (como se cita en Aubia, 2014, p.91).

En la actualidad existe una variada gama de software libre disefiados para
la enseflanza y aprendizaje de la matematica como por ejemplo:
Geogebra, Derivator, Maxima, Euler Math, Winplot, Geometry Calculator,

etc.

1.2.6. El software Geogebra

Morales, Moranchel, & Quifidnez, (2017), exponen que Geogebra “Es un
software interactivo en el que se ‘asocian’, por partes iguales, la geometria
y el élgebra. Fue diseiiado, por Markus Hohenwarter de la Universidad de
Salzburgo, como herramienta para la ensefianza y aprendizaje de

matematicas a nivel basico” (Hohenwarter y Lavicza, 2007). La
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concepcion basica del software Geogebra es llevar a cabo la ejecucion
simultanea de librerias de geometria, algebra y céalculo con librerias de
calculo simbdlico en Java, como el software JSCL. Geogebra posibilita la
creacion de applets con contenidos interactivos, los que se pueden utilizar
en paginas HTML dinamicas; ademas hace geometria dinamica para 2D

y 3D. (p. 235)

1.2.7. El software Geogebra como recurso tecnolégico

El valor del software Geogebra como recurso tecnoldgico, se destaca en
el sentido que tanto docentes y estudiantes se pueden alejar del modo
tradicional de ensefianza-aprendizaje, para poder realizar visualizaciones
dinAmicas de conceptos matematicos que en otro tiempo no se podia

realizar.

Como expone Villareal (2012): “Se abren asi nuevas posibilidades en el
escenario de la educacion matemética, posibilidades que seran
provechosas si los docentes aceptamos el reto de abandonar viejas
practicas y decidimos adentrarnos en la ‘zona de riesgo’ del terreno
educativo hoy minado de tecnologias que para muchos resultan

desconocidas y amenazadoras” (como se cita en Fioriti, G., 2017, p. 43)

1.2.8. El software Geogebra como recurso didactico

En calidad de recurso didactico, Geogebra permite manipular objetos
matematicos de manera libre y dinAmica, estableciendo determinados
pardmetros a dichos objetos, lo que ayuda a la visualizacién grafica del
comportamiento de funciones y que el estudiante pueda sacar sus propias
conclusiones.
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Como expone Avalos, M., (2016), “Geogebra ofrece tres aspectos
diferentes de cada objeto matematico: una Vista Grafica, una vista
Algebraica y ademas una Vista de Hoja de Célculo. Esta variedad facilita
observar los objetos matematicos en tres representaciones diferentes:
grafica (como en el caso de puntos, graficas de funciones), algebraica
(como coordenadas de puntos, ecuaciones), y en celdas de una hoja de

célculo” (p. 29).

De esta manera, el software Geogebra ayuda al aprendizaje de temas
matematicos porque los estudiantes pueden experimentar, crear, y
comunicar sus ideas, logrando un aprendizaje significativo; es decir, un

aprendizaje activo, constructivo y prolongado.

1.2.9. El constructivismo en la ensefianza-aprendizaje de la

matematica

Como expone Flérez (1994): El principal postulado del constructivismo
pedagdgico fue el principio de la actividad; es decir, sostienen que el
alumno aprende haciendo y experimentando y estas acciones forman
parte de su proceso vital de desarrollo (citado en Heredia Escorza &

Sanchez Aradillas, 2014, p.132).

También considera que el aprendizaje modifica la estructura mental del
individuo, lo que le permite llegar a ideas mas diversas, integradas y
complejas. De esta metafora de la construccion del conocimiento por parte
del sujeto proviene el nombre de constructivismo. (Heredia Escorza &

Sanchez Aradillas, 2014, p.132).
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Desde el punto de vista de esta postura, es responsabilidad de la
educacion activar el desarrollo y la formacion del individuo y dejar de lado
la simple transmision de informacion o la acumulacion de datos de forma

inconexa (Heredia Escorza & Sanchez Aradillas, 2014, p.132).

La aplicacién de las teorias constructivistas mediante la utilizacion de las
TIC facilita la concrecion de ambientes de aprendizaje enriquecidos,
donde los estudiantes pueden construir de manera eficaz y eficiente su

propia estructura de conocimiento.

1.2.10. Aprendizaje por competencias

La definicibn de Competencias, que da Tuning Europa (2007), es la
siguiente:

‘Las competencias representan una combinacion dinamica, de
conocimiento, comprension, capacidades y habilidades. (...). Las
competencias se forman en varias unidades del curso y son evaluados en
diferentes etapas. Pueden estar divididas en competencias relacionadas
con un area de conocimiento (especificas de un campo de estudio) y
competencias genéricas (comunes para diferentes cursos)”. (Citado en

Ganga Contreras, Gonzélez, & Smith Velasquez, s.f, p. 70)

1.2.11. Competencias matematicas en Educacion Superior

Las competencias mateméticas han sido definidas por diferentes autores.
Niss (2002) declara que la competencia matematica es “la capacidad de
comprender, juzgar, hacer y usar las matematicas en una variedad de
situaciones y contextos intra y extra matematicos en las que éstas juegan
o podrian desempeiiar un papel” (p. 7). Asi mismo Cérdova, N. & Oliveros,
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E. (2019) exponen que “La competencia matematica consiste en la
habilidad para utilizar, relacionar, aplicar, analizar y modelar elementos
matematicos tales como: elementos geométricos, numeros, simbolos,
funciones, expresiones algebraicas con sus operaciones basicas, formas
de expresion y razonamiento matematico, en la misma medida para
producir e interpretar distintos tipos de informacion”, tanto para extender
teorias acerca de aspectos cuantitativos y espaciales del entorno y
solucionar problemas vinculados con el diario vivir y con la vida

profesional.

Ellos proponen 9 competencias organizadas en cuatro grupos con el
objetivo de conseguir una mejor clasificacion de las competencias
matematicas. Para el presente estudio se asumieron los argumentos
tedricos desarrollados por dichos autores para determinar las
dimensiones del aprendizaje de la matematica, puesto que se adapta a
los contenidos matematicos en educacién superior. Frente a estos
argumentos el estudio se emprendid a las siguientes competencias

matematicas.

A continuacién se describen las competencias agrupadas en cuatro

grupos:

1.2.11.1. Conceptualizacion Semantica

“La semantica en el proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica
significa el estudio del significado de los signos lingliisticos matematicos,
esto es, la indagacion del significado por parte de los implicados en el

proceso formativo matematico que se expresa mediante palabras,
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expresiones, enunciados, teoremas, propiedades y axiomas” (Faustino,

del Pozo, & Arrocha Rodriguez, s.f., p. 66).

Los elementos que componen la seméntica matematica son:

Conjunto de signos y simbolos.

Variables y constantes.

Conjunto de predicados sobre las variables.

Conjunto de reglas a partir de expresiones sencillas. (Oliveros, 2003,

citado en Cordova, N. & Oliveros, E. (2019 ), p. 60).

Las competencias de la conceptualizacion semantica son:

SE1l: “Usar lenguaje y operaciones simbdlicas, formales y técnicas
(comprender, decodificar, e interpretar lenguaje formal y simbdlico, y
entender su relacion con el lenguaje natural; traducir del lenguaje natural
al lenguaje simbolico)” (Cordova, N. & Oliveros, E., 2019, p. 60).

SE2: “Representar y simbolizar (codificar, decodificar e interpretar
representaciones, traducir entre diferentes representaciones)” (Coérdova,
N. & Oliveros, E., 2019, p. 60).

SE3: “Comunicar (expresion matematica oral y escrita, entender
expresiones, transmitir ideas matematicas)” (Cérdova, N. & Oliveros, E.,

2019, p. 60).

1.2.11.2. Aplicacion practica

En este grupo se desarrollan las competencias que ayudan a afianzar los
conceptos matematicos, resolviendo ejercicios que le muestren la utilidad

de lo aprendido. Con tal motivo se deben planificar actividades que sean
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sumamente entretenidas pero alcanzables; que ayuden a la

internalizacion de aplicacion de conceptos.

Las competencias de la aplicacion practica (AP) son:

AP4: “Utilizar ayudas y herramientas (involucra conocer, y ser capaz de
usar diversas ayudas y herramientas, incluyendo las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicaciones -TIC-, que facilitan la labor matematica,
y entender las limitaciones de estas ayudas y herramientas)” (Cérdova, N.

& Oliveros, E., 2019, p. 60).

AP5: “Calculo operativo (calculo numérico y algebraico, resolucion de
ecuaciones e inecuaciones, célculo de limites, derivadas e integrales)”

(Cérdova, N. & Oliveros, E., 2019, p. 60).

1.2.11.3. Desarrollo critico

En esta etapa el estudiante tiene que haber logrado seguridad en el
desarrollo y la aplicacién de los contenidos, en el manejo de herramientas
basicas que sirven de soporte para su trabajo; por ende, aqui se intenta
desarrollar el pensamiento critico, desarrollar habilidades del
razonamiento: como el andlisis, sintesis, evaluacién, inferencias,
deducciones, etc. que conlleven a la formacion de un pensamiento
superior, pero no como habilidades aisladas como las consider6 Bloom en
Su momento sino como integradas y actuando en conjunto. En este nivel
podemos desarrollar las siguientes competencias matematicas:

CR6: “Pensar y razonar (tipos de proposiciones, temas propios de las

matematicas)” (Cérdova, N. & Oliveros, E., 2019, p. 61).
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CR7: “Argumentar (pruebas matematicas, heuristica, crear y demostrar
argumentos matematicos)” (Cérdova, N. & Oliveros, E., 2019, p. 61).
CRS8: “Modelar (organizar el campo, interpretar los modelos, trabajar con

modelos)” (Cordova, N. & Oliveros, E., 2019, p. 61).

1.2.11.4. Desarrollo resolutivo o resolucion de problemas

Al respecto, Riveron Portela, Martin Alfonso, & Gonzalez Companionis,
(2004) afirman que la resolucion de problemas ha sido reconocida como
una parte esencial en el estudio de los conceptos matematicos. Halmos
(1980) ademas plante6 que “resolver problemas es el corazon de las
matematicas”. Y Kleiner (1986) destacé que el desarrollo de conceptos y
teorias matematicas comienzan “a partir de un esfuerzo por resolver un
determinado problema”. “En el analisis de la historia de las matematicas
se puede verificar que los avances matematicos casi siempre se originan
en un esfuerzo por resolver un problema especifico. En la didactica de la
matematica, el uso de los diversos problemas se representa en las tareas,
los ejemplos de clase y los examenes” (p.1), concluye.

Las competencias a lograr en esta etapa son:

RE9: “Plantear y resolver problemas. Solucionar problemas diversos
usando un modelo Heuristico; analizando el enunciado, eligiendo las
estrategias adecuadas, realizando los calculos pertinentes vy

comprobando la solucion obtenida” (Cordova, N. & Oliveros, E., 2019,

p.61).
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1.2.12. Aprendizaje de Matematica |

Segun la sumilla de la curricula de la escuela de Estadistica e Informética
de la UNASAM, la asignatura de Matemaética |, corresponde al &rea de
formacion bésica y es de naturaleza tedrico-préactico, tiene por objetivo
capacitar al estudiante en conocimientos, habilidades y destrezas durante
el desarrollo del curso, y asi obtener una formacion solida para los cursos
de su especialidad. Comprende los siguientes temas: Sistema de
nameros reales y complejos. Funciones. Limites y continuidad. Derivada

y sus aplicaciones. La antiderivada.

Para el presente estudio, solo se limitd a tema de limites y continuidad. El
concepto limite es la base fundamental para el Calculo Diferencial y el

Célculo integral.

1.3. Definiciones conceptuales

Aprendizaje

El aprendizaje es un cambio permanente en la conducta o en la capacidad
de comportarse de cierta manera, debido a la exposicion a situaciones

estimulantes u otras formas de experiencia.

Asintota

Recta hacia la cual se aproxima una curva indefinidamente. Existen tres
tipos de asintotas segun la naturaleza de la recta: horizontales, verticales

y oblicuas.
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Competencia

“Una competencia es mas que conocimiento y habilidades. Implica la
capacidad de responder a demandas complejas, utilizando y movilizando
recursos psicosociales (incluyendo habilidades y actitudes) en un contexto

particular” (OCDE, 2005, p.5).

Funciéon

Una funcién es una relacién entre los elementos de un conjunto (el
dominio) y los de otro conjunto (la imagen), de tal modo que a todo
elemento del dominio se le hace corresponder un Unico elemento de la

imagen.

Funcién continua

Funcion que no experimenta variaciones bruscas de valor al aumentar o

disminuir la variable en forma continua.

Geogebra

Software de matematicas que se usa en cualquier nivel educativo. Agrupa
de manera dinamica la geometria, el algebra, la estadistica y el calculo,

en registros graficos, de analisis y de organizacion en hojas de calculo.

Indicadores de logro

Son enunciados que describen conductas, sefales, signos, indicios, evidencias,
pistas observables del desempefio humano que expresa lo que esta sucediendo

internamente en el aprendiz.
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Limite de una funcién

Valor al que se aproxima la funcion f (x) cuando la variable X se aproxima

al valor a. Se denota por lim f(x) y se lee “limite de f de X cuando X
X—a

tiende a a”.

Logro de aprendizaje

Es un conjunto de conocimientos, habilidades, destrezas y valores que debe
obtener el aprendiz en correlacion con los objetivos o resultados del aprendizaje

previstos en el disefio curricular.
Matemaéticas

Ciencia que se dedica al estudio de las propiedades de los nameros, asi
como los métodos y procedimientos para llevar a cabo los calculos

entre ellos.
Software

Expresion general que nombra las diversas clases de programas

utilizados en computacion.
Software libre

Software que esta libre de restricciones y que puede ser gratuito. Las
licencias de software libre otorgan a los usuarios la libertad de usarlo para
cualquier propoésito, estudiar y cambiar el cédigo fuente y copiar y

redistribuir el software con o sin modificaciones.
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CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES
2.1 Formulacién de hipotesis principales y derivadas
2.1.1. Hipotesis general
El uso del software Geogebra influye significativamente en el logro del
aprendizaje por competencias de Matematica | en los estudiantes de la

Universidad Nacional “Santiago Antunez de Mayolo” - 2019.

2.1.2. Hipotesis especificas

= EI uso del software Geogebra influye significativamente en la
Conceptualizacion semantica de limites y continuidad de funciones
reales de variable real en los estudiantes de la Universidad
Nacional “Santiago Antinez de Mayolo” - 2019

= El uso del software Geogebra influye significativamente en la
Aplicacion practica de limites y continuidad de funciones reales de
variable real en los estudiantes de la Universidad Nacional
“Santiago Antunez de Mayolo” - 2019

= El uso del software Geogebra influye significativamente en el
Desarrollo critico de limites y continuidad de funciones reales de
variable real en los estudiantes de la Universidad Nacional

“‘Santiago Antunez de Mayolo” - 2019
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= EI uso del software Geogebra influye significativamente en el
Desarrollo resolutivo de limites y continuidad de funciones reales
de variable en los estudiantes de la Universidad Nacional “Santiago

Antanez de Mayolo” - 2019.
2.2. Operacionalizacion de variables

Variable independiente: Uso del software Geogebra

Es el adecuado manejo de software Geogebra para estudiar conceptos
matematicos en sus aspectos huméricos, geometricos y algebraicos.
Variable dependiente: Logro del aprendizaje por competencias de
Matematica .

Es el resultado cuantificable y medible de lo que se espera que el
estudiante sea capaz de conocer sobre limites y continuidad de funciones
en sus aspectos de conceptualizacidbn semantica, aplicacion préctica,

desarrollo critico y desarrollo resolutivo.

29



Variable independiente: Uso del software Geogebra

Tabla 1

Operacionalizacion de la variable independiente en el grupo control

Variable Materiales y Instrumento
independiente  Metodologia Etapas Procesos de control
1. Se aplica un pretest a los
estudiantes de la asignatura
e Pizarra de Matematica | (seccion 1)
. P.Iumones 1 Prueba de Revi.sién de pruebas Prueba
o Lista de entrada. 5 $_scr|tas.” escrita
ejercicios . Tabulacién de resultados y
comparacion con el grupo
experimental.
¢ Enfoque:
Cuantitativo
o Nivel:
correlacional
o Tipo:
Aplicada
Grupo Control e Disefio: [l. Sesiones de 4 Inicio
Método expositivo Expgrlmental Zprendlzaje 5. Desarrollo. Rubrica
tradicional de tlpo . emaneta g Gierre.
Cuasiexperim tradicional
ental
o Unidad de
analisis:
Cada
estudiante de
la muestra
7. Se aplica un postest a los
estudiantes de la asignatura
lll. Prueba 8 ge I\./Iallt'emética | (seccion 1) Prueba
de salida - hevision de pruebas escrita
escritas.
9. Tabulacion de resultados y

comparacion con el grupo
experimental.

Fuente: Adaptado de Grimaldos Vega (2018, p. 40)
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Tabla 2

Operacionalizacion de la variable independiente en el grupo experimental

Variable Materiales y Instrumento
independiente ~ Metodologia Etapas Procesos de control
Se aplica un pretest a los
estudiantes de la asignatura
de Matematica | (seccion 2)
o Laptop | Prueba de 2. Revi.sién de pruebas Pruepa
e Software entrada. escrltas.” escrita
Geogebra 3. Tabulacion de resultados y
o Guias comparacion con el grupo
didacticas control.
e Enfoque:
Cuantitativo
o Nivel:
Correlacional 4. E f:astydiante Iele
Grupo o Tino: _ reflexivamente la guia
experimental lef' d Il.Sesiones didactica.
P 'C? a de o 5. Practica los ejemplos )
Uso del software ~ ® Disefio: aprendizaje desarrollados con apoyo de Lista de
Geogebra Experimental con guias Geogebra. cotejo
de tipo didacticas g Resuelve los ejercicios
Cuasiexperi- propuestos con apoyo de
mental Geogebra y familiariza sus
e Unidad de resultados.
analisis:
Cada estudiante
de la muestra
7. Se aplica un postest a los
estudiantes de la asignatura
de Matematica | (seccion 2)
lll. Pruebade 8. Revisidn de pruebas Prueba
salida escritas. escrita
9. Tabulacion de resultados y

comparacion con el grupo
control.

Fuente: Adaptado de Grimaldos Vega (2018, p. 40)
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Variable dependiente: Logro del aprendizaje por competencias

Tabla 3

Operacionalizacion de la variable dependiente

Variable
dependiente

Dimensiones

Indicadores

items

Instrumento

Logro de
aprendizaje por
competencias

Conceptualizacion
Semantica.

Aplicacién
practica

Desarrollo

critico

Desarrollo
Resolutivo

Interpreta el significado
geométrico de limite de una
funcién.

Aplica la definicién de limite en
demostraciones.

Calcula limites de funciones
algebraicas, racionales y con
radicales.

Calcula limites laterales.
Calcula limites al infinito.
Calcula limites infinitos.

Calcula las asintotas
verticales, horizontales
u oblicuas de una funcién.

Calcula limites
trigonomeétricos.

Calcula limites de la forma
lim (f(x))*"”

*% segun sea
el caso.

Determina el limite de una
funcion a partir de su grafica e
intervalos de crecimiento.
Determina la existencia del
limite de una funcién por sus
limites laterales,
algebraicamente y
gréficamente.

Analiza la continuidad de una
funcion.

Reconoce la clase de
discontinuidad segun su
definicion.

1-a

1-b

3-a, 3-b,
3-c, 3-d

10

Prueba escrita

Nota. Dimensiones detalladas en las bases tedricas
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CAPITULO IlIl: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Disefio metodoldgico

La presente investigacion se enmarca dentro del disefio experimental de
tipo cuasi-experimental con dos grupos intactos: un grupo experimental y
un grupo control, ambos grupos formados previamente por la Escuela
Profesional de Estadistica e Informatica de la Universidad Nacional
“‘Santiago Antunez de Mayolo”. Esto se sustenta por Hernandez,
Fernandez, & Baptista, (2014) en lo referido a investigacion
cuasiexperimental: “En los disefios cuasiexperimentales, los sujetos no se
asignan al azar a los grupos ni se emparejan, sino que dichos grupos ya
estan conformados antes del experimento: son grupos intactos” (p. 151).
Dentro de este marco, se programaron ocho (8) sesiones experimentales
aplicadas durante tres semanas con los grupos experimental y control,
referente al tema de limites y continuidad de funciones reales de variable
real. Con ayuda del software Geogebra para el grupo experimental, a fin
de ver su impacto en el logro de aprendizaje. Y por otra parte, en el grupo

control, las sesiones de aprendizaje se realizaron de forma tradicional.
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Enfoque

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, porque “es seria y elegante;
los datos cuantitativos permiten hacer tablas y graficas que ilustran
adecuadamente un fenédmeno” (Del Cid, Méndez, & Sandoval, 2011,
p.23); de acuerdo al desarrollo metodologico al rol del investigador

corresponde la obtencion de datos empiricos a partir de un instrumento.

Método

En el presente trabajo se utilizé el método cientifico, pues segin Tamayo
(2003), el método cientifico “es un procedimiento para descubrir las
condiciones en que se presentan sucesos especificos, caracterizado
generalmente por ser tentativo, verificable, de razonamiento riguroso y

observacion empirica.” (p. 28).

Y como segundo método se us6 el método hipotético deductivo, que
‘consiste en un procedimiento que parte de unas aseveraciones en
calidad de hipétesis y busca refutar o falsear tales hip6tesis, deduciendo
de ellas conclusiones que deben confrontarse con los hechos” (Bernal,

2010, p. 60).

Tipo de estudio

La presente investigacion es de tipo aplicada, porque se buscoé solucionar
determinados problemas relacionados con el aprendizaje de limites y
continuidad de funciones reales de variable real y disminuir el alto
porcentaje de desaprobados. Al respecto expone Sanchez Fuentes

(2014): “La investigacion aplicada (...) se centra en los requerimientos de
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la sociedad y se aboca a la solucion de problemas y a la propuesta de
alternativas concretas y viables con base en el conocimiento efectivo de

la situacién y condicion de los individuos o grupos particulares” (p. 161).

Nivel

El nivel es correlacional, porque mediante una prueba de pretest y otra de
postest, se busco hallar si existe una correlacion entre el uso del software
Geogebra y el aprendizaje por competencias de Matematica I.

Tal como lo afirma Hernandez, Fernandez, & Baptista, (2014): este tipo
de estudios tiene como finalidad conocer la relacion o grado de asociacion
gue exista entre dos o mas conceptos, categorias o variables en una

muestra o contexto en particular. (p. 93)

3.2. Disefio muestral

En la presente investigacion, la poblacién que se considerd fueron los
estudiantes de Matematica | de la Escuela Profesional de Estadistica e
Informatica de la Universidad Nacional “Santiago Antunez de Mayolo”

durante el semestre 2019 - |, distribuidos de la siguiente manera:

3.3 Poblaciéon

Segun Jany (1994), (como se cita en Bernal (2010)), poblacion es “la
totalidad de elementos o individuos que tienen ciertas caracteristicas
similares y sobre las cuales se desea hacer inferencia” (p. 48).

La poblacion considerada para la investigacion fueron 55 estudiantes de
la escuela profesional de Estadistica e Informatica, de la asignatura de

Matematica I, cuyas edades oscila entre los 18 a 20 afios. El grupo control
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estuvo conformado 26 estudiantes y el grupo experimental por 29

estudiantes.

Tabla 4
Distribucién de la poblacion de estudiantes de Matematica |

Grupo NUmero
Grupo control 26
Grupo experimental 29
Total 55

Fuente: Elaboracion propia

3.4 Muestra

Bernal (2010), expone que la muestra “es la parte de la poblacion que se
selecciona, de la cual realmente se obtiene la informacion para el
desarrollo del estudio y sobre la cual se efectuaran la medicion y la

observacion de las variables objeto de estudio.” (p. 161).

La obtencion de la muestra se hizo por medio de un muestreo no
probabilistico intencional. Segun Vara (2012) este tipo de muestreo “se
realiza sobre la base del conocimiento y criterios del investigador. Se
basa, primordialmente, en la experiencia con la poblacion. En algunas
oportunidades, se usan como guia 0 muestra tentativa para decidir como
tomar una muestra aleatoria mas adelante. El muestreo intencional es el
mejor y el mas frecuente en las investigaciones cientificas. Pero exige
mucha claridad y detalle en las razones y procedimientos para elegir la

muestra” (p. 226).
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Después de aplicar un criterio de exclusién, debido a que ciertos
estudiantes no tuvieron una asistencia regular, se decidio excluir a 14
estudiantes del grupo experimental y 11 estudiantes del grupo control.

De este modo, la muestra elegida quedo con 30 estudiantes distribuidos

de acuerdo a la tabla 5.

Tabla 5
Muestra de los estudiantes de Matematica |

Grupo NUmero
Grupo control 15
Grupo experimental 15
Total 30

Fuente: Elaboracion propia

3.5 Técnicas para la recoleccién de datos

Para la primera variable la técnica de recoleccion de datos fue la
observacion; y su instrumento, fue lista de cotejo. La técnica de
recoleccion de datos para la segunda variable fue la prueba escrita; y los

instrumentos, el pretest y el postest.
3.5.1 Descripcion de los instrumentos de recoleccion de datos

Para la variable independiente se utilizd un ckecklist durante las sesiones

de aprendizaje, para identificar los progresos de los estudiantes.

El instrumento para la segunda variable, pretest y el postest, estuvo
compuesta por pruebas de desarrollo y la distribucion de preguntas fue:

Dimension 1, dos preguntas; Dimension 2, siete preguntas; Dimension 3,
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cuatro preguntas; y Dimension 4, una pregunta. Se evalué a 30
estudiantes de la asignatura de Matematica I.

La puesta en marcha de este instrumento arrojé datos que corresponde a
la realidad donde se esta abordando el problema. Los grupos elegidos
fueron homogéneos con similares caracteristicas a los que se les tomé un
pretesty postest. Este instrumento fue elaborado siguiendo unas variables
plenamente identificadas y definidas, para nuestro caso el uso del
software Geogebra como variable independiente y logro del aprendizaje

de limites y continuidad de funciones reales como variable dependiente.

3.5.2. Validez y confiabilidad de los instrumentos
Validez
Los instrumentos fueron validados con la técnica de validez de contenido,
gue consiste en la emision de la percepcion del instrumento por los
expertos al tema de estudio. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014, p.

298)

Tabla 6
Participantes en la evaluacion del instrumento por especialidad

Experto Especialidad Decision
Dr. Johnson Diomedes Matematica Valido
Valderrama Arteaga
Dr. Rudecindo Albino Ingeniero Industrial Valido

Penadillo

Dr. Simedén Moisés Huerta

Educacion-Matematica Valido
Rosales

Fuente: Elaboracion propia

Confiabilidad
Por tratarse de un instrumento dicotdmico, se procedié bajo la técnica de

prueba estadistica de Kuder-Richardson. Se tom6 una prueba en un grupo
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Tabla 7

piloto a 20 alumnos del curso de Matemaética |, considerando para la
confiabilidad un nivel minimo del 0,70 como lo sugiere Lauriola (como se
cito en Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014, p.295). Los resultados
obtenidos muestran un coeficiente mayor a 0,70 identificando que el

instrumento tiene confiabilidad.

Resultados de la prueba de Kuder Richardson

Variable/Dimensiones Ndmero de items KR20
Logro de aprendizaje

D1: Conceptualizacién semantica
D2: Aplicacion préactica

D3: Desarrollo critico

D4: Desarrollo resolutivo

0,73

P A NN

Fuente: Elaboracion propia

3.6. Aspectos éticos

Se da fe que se cumple con la veracidad del caso, para ello se
acompafard documentos que se ejecutaran en la investigacion.

Los resultados son consecuencia del experimento, porque se tomdé un
pretest y un postest a la muestra, cuyos datos se recolectaron y
procesaron sin adulteracion. La investigacion, respet0 toda propiedad
intelectual, pues se citaron a los autores a los que se recurridé para la
realizacion del presente trabajo. También se preservo la confidencialidad
de los estudiantes al mantener su identidad en anonimato, segun el

consentimiento informado que firmaron.
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3.7. Técnicas estadisticas para el procesamiento de la informacion

Una vez terminado la recoleccion de datos, se organiz6 y resumio para
obtener informacién significativa; es decir, analizar los datos, usandose
para esto, la estadistica descriptiva.

Para el procesamiento de los datos se utilizé el software SPSS24 y el
software Excel, para hacer los graficos de barras y la prueba Kuder
Richardson para la confiabilidad del instrumento de recoleccion de datos.
Se aplico la prueba de Shapiro-Wilk para identificar la distribucién normal
de los datos porque la muestra es de 30 estudiantes. Como no se presento
normalidad, se utilizé el modelo estadistico no paramétrico de U de Mann-

Whitney.
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CAPITULO IV: RESULTADOS
4.1 Analisis descriptivos

A continuacién se dan a conocer los estadisticos obtenidos en el analisis
de la base de datos que contiene la informacién recogida durante la

investigacion.

Tabla 8

Descriptivos del Logro del aprendizaje por competencias de Matematica | en el grupo control y
grupo experimental pretest y postest

Dimensién Grupos Pretest Postest
Control Media 0.77 3.53
Mediana 0.00 2.00
Desv. Desviacion 0.94 2.54
Minimo 0.00 0.00
Aprendizaje por Maximo 2.50 9.00
competencias Experimental Media 1.77 6.80
Mediana 1.50 6.00
Desv. Desviacion 1.92 4.56
Minimo 0.00 1.00
Maximo 5.00 16.00
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Figura 1. Comparacion de los resultados en el Logro del aprendizaje por competencias de
limites y continuidad de funciones
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En la tabla 8 de logro del aprendizaje por competencias, se aprecia que
en el grupo control, en el pretest, se encontré una media de 0,77+0,94 y
en el postest, una media de 3,53%£2,54; en el grupo experimental, en el
pretest, se encontrdé una media de 1,77+1,92 y en el postest, una media
de 6,80%4,56.

Tabla 9

Descriptivos de Conceptualizacion semantica de limites y continuidad de funciones en el grupo
control y grupo experimental pretest y postest

Dimensién Grupos Pretest  Postest
Control Media 1.33 3.67
Mediana 0.00 0.00
Desv. Desviacion 3.52 5.16
Minimo 0.00 0.00
Conceptualizacion Maximo 10.00 15.00
semantica Experimental Media 0.67 7.00
Mediana 0.00 5.00
Desv. Desviacion 1.76 6.76
Minimo 0.00 0.00
Maximo 5.00 20.00
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Figura 2. Comparacion de los resultados en la Conceptualizacion seméntica de limites y

continuidad de funciones
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En la tabla 9 de conceptualizacién semantica, se ve que en el grupo
control en el pretest se encontré una media de 1,33+3,52 y en el postest,
una media de 3,67+5,16. En el grupo experimental, en el pretest se hallé
una media de 0,67+1,76 y en el postest una media de 7,0+6,76.

Tabla 10

Descriptivos de Aplicacion practica de limites y continuidad de funciones en el grupo control y
grupo experimental pretest y postest

Dimensién Grupos Pretest Postest
Control Media 0.61 3.13
Mediana 0.00 3.10
Desv. Desviacion 0.97 2.40
Minimo 0.00 0.00
o Maximo 3.10 9.20
Aplicacion practica Experimental Media 1.69 6.45
Mediana 0.80 6.90
Desv. Desviacion 2.20 4.86
Minimo 0.00 0.00
Maximo 7.70 14.60
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Figura 3. Comparacion de los resultados en la Aplicacién practica de limites y continuidad de
funciones

Aplicacion Practica
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En la tabla 10 de aplicacion practica, se aprecia que en el grupo control
en el pretest se encontr6 una media de 0,61+0,97 y en el postest una
media de 3,13+2,40. En el grupo experimental, en el pretest se encontro
una media de 1,69%+2,20 y en el postest una media de 6,45+4,86.
Tabla 11

Descriptivos del Desarrollo critico de limites y continuidad de funciones en el grupo control y
grupo experimental pretest y postest

Dimensién Grupos Pretest  Postest
Control Media 1.67 5.00
Mediana 0.00 5.00
Desv. Desviacion 4.50 5.67
Minimo 0.00 0.00
Maximo 15.00 15.00
Desarrollo critico Experimental Media 6.00 9.00
Mediana 0.00 10.00
Desv. Desviacion 8.28 6.60
Minimo 0.00 0.00
Maximo 20.00 20.00
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Figura 4. Comparacion de los resultados en Desarrollo critico de limites y continuidad de
funciones
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En la tabla 11 de Desarrollo critico se observa que en el grupo control, en
el pretest se encontrdé una media de 1,67+4,50 y en el postest, una media
de 5,0+5,67. En el grupo experimental, en el pretest se encontré una
media de 6,0£8,28 y en el postest, una media de 9,0+6,60.

Tabla 12

Descriptivos del Desarrollo resolutivo de limites y continuidad de funciones en el grupo control y
grupo experimental pretest y postest

Dimensién Grupos Pretest Postest
Control Media 0.45 4.23
Mediana 0.00 0.00
Desv. Desviacion 1.73 6.96
Minimo 0.00 0.00
Méaximo 6.70 20.00
Desarrollo resolutivo Experimental Media 0.00 6.66
Mediana 0.00 0.00
Desv. Desviacion 0.00 8.26
Minimo 0.00 0.00
Méaximo 0.00 20.00
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Figura 5. Comparacion de los resultados en Desarrollo resolutivo de limites y continuidad de
funciones
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En la tabla 12 de Desarrollo resolutivo se aprecia que en el grupo control,
en el pretest se encontr6 una media de 0,45+1,73 y en el postest, una
media de 4,23+6,96- En el grupo experimental, en el pretest se encontro

una media de 0,0+0,0 y en el postest una media de 6,66+8,26.

4.2 Pruebas de hipobtesis

Se realiza la prueba de Shapiro-Wilk para comprobar la distribucion

normal de los datos, obteniéndose los siguientes resultados
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Tabla 13
Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk

Dimensiones Grupos Estadistico gl Sig.
Pretest Control 0.413 15 0.000
conceptualizacion g, o imental 0.413 15 0.000
semantica

Pretest aplicacion Control 0.665 15 0.000
practica Experimental 0.790 15 0.003
Pretest desarrollo Control 0.430 15 0.000
critico Experimental 0.705 15 0.000
Pretest desarrollo Control 0.284 15 0.000
resolutivo Experimental 15 0.000
Pretest logro del  Control 0.768 15 0.001
aprendizaje Experimental 0.821 15 0.007
Postest Control 0.731 15 0.001
conceptualizacion g, o imental 0.848 15 0016
semantica

Postest Control 0.923 15 0.213
aplicacion Experimental 0.932 15 0294
practica

Postest Control 0.808 15 0.005
desarrolio critico ¢, 0 imental 0.892 15 0.073
Postest Control 0.654 15 0.000
desarrollo Experimental 0.746 15 0.001
resolutivo

Postest logro del  Control 0.895 15 0.080
aprendizaje Experimental 0.926 15 0.238

Hipotesis estadisticas:

HO= Los datos tienen una distribucién normal
HA= Los datos no tienen una distribucién normal
En la tabla 13, la prueba de Shapiro-Wilk, dio como resultado que los p-

valores en casi todas las dimensiones son menores que 0,05, excepto en
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el postest de la dimension aplicacion practica cuyos p-valores fueron
0,213 y 0,294 en el grupo control y grupo experimental respectivamente.
En el postest de desarrollo critico el p-valor del grupo experimental fue
0,073 y en el postest de logro del aprendizaje el p-valor fue 0,238 en el

grupo experimental.

No se asume normalidad en los datos, se decide usar pruebas no

paramétricas.

Se procedio a hacer la prueba de U de Mann Whitney, debido a que se
cumple con los siguientes supuestos: variable a contrastar es cuantitativa
sin distribucion normal, comparando 2 muestras independientes (grupo

control n=15 y grupo experimental n=15).

Tabla 14
Prueba de U de Mann-Whitney del Logro del aprendizaje por competencias de Matematica | en
el grupo control y grupo experimental

Estadisticos de prueba?

Pretest Postest
Logro del Logro del
aprendizaje aprendizaje

U de Mann-Whitney 83.500 62.000

W de Wilcoxon 203.500 182.000
Z -1.272 -2.110
Sig. asintética(bilateral) 0.203 0.035
Significacion exacta ,233P ,037°

[2*(sig. unilateral)]
a. Variable de agrupacion: GRUPOS
b. No corregido para empates.

Planteamos las siguientes hipotesis estadisticas

HO= No existen diferencias en el logro del aprendizaje por competencias
de limites y continuidad de funciones entre el grupo control y experimental
HA= Existen diferencias en el logro del aprendizaje por competencias de

limites y continuidad de funciones entre el grupo control y experimental.
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Se observa que en el pretest p=0,203, se concluye que no existen
diferencias en el logro del aprendizaje por competencias de limites y
continuidad de funciones entre el grupo control y experimental, Y en el
postest, se observa p=0,035; concluyéndose que existen diferencias en el
logro del aprendizaje por competencias de limites y continuidad de

funciones entre el grupo control y experimental.

Tabla 15
Prueba de U de Mann-Whitney de la Conceptualizacion semantica de limites y continuidad de
funciones en el grupo control y grupo experimental

Estadisticos de prueba?

Pretest Postest
Conceptualizacion Conceptualizacion
semantica semantica

U de Mann- 110.500 80.000
Whitney
W de Wilcoxon 230.500 200.000
Z -0.140 -1.441
Sig. 0.888 0.150
asintotica(bilateral)
Significacion ,935P ,187°
exacta [2*(sig.
unilateral)]

a. Variable de agrupaciéon: GRUPOS
b. No corregido para empates.

Planteamos las siguientes hipotesis estadisticas

HO= No existen diferencias en la conceptualizacién semantica de limites
y continuidad de funciones entre el grupo control y experimental

HA= Existen diferencias en la conceptualizacion semantica de limites y
continuidad de funciones entre el grupo control y experimental.

Se observa en el pretest p=0,888 y postest p=0,150. Se concluye que no
existen diferencias en la conceptualizacion semantica de limites y
continuidad de funciones entre el grupo control y experimental en ambos

momentos de evaluacion (pretest y postest)
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Tabla 16
Prueba de U de Mann-Whitney de la Aplicacion préactica de limites y continuidad de funciones en
el grupo control y grupo experimental

Estadisticos de prueba?

Pretest Postest
Aplicacion Aplicacion

practica practica
U de Mann-Whitney 78.000 67.000
W de Wilcoxon 198.000 187.000
z -1.562 -1.897
Sig. asintética(bilateral) 0.118 0.048
Significacion exacta ,161° ,061°

[2*(sig. unilateral)]
a. Variable de agrupacion: GRUPOS
b. No corregido para empates.

Planteamos las siguientes hipotesis estadisticas

HO= No existen diferencias en la aplicacion practica de limites y
continuidad de funciones entre el grupo control y experimental

HA= Existen diferencias en la aplicacion practica de limites y continuidad
de funciones entre el grupo control y experimental.

Se observa que en el pretest p = 0,118, se concluye que no existen
diferencias en la aplicacion practica de limites y continuidad de funciones
entre el grupo control y experimental. Y en el postest, se observa p =
0,048. Se concluye que existen diferencias en la aplicacién practica de

limites y continuidad de funciones entre el grupo control y experimental.
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Tabla 17

Prueba de U de Mann-Whitney del Desarrollo critico de limites y continuidad de funciones en el
grupo control y grupo experimental

Estadisticos de prueba?

Pretest Postest
Desatrrollo critico Desatrrollo critico
U de Mann-Whitney 81.000 72.500
W de Wilcoxon 201.000 192.500
Z -1.683 -1.717
Sig. asintotica(bilateral) 0.092 0.086
Significacion exacta ,2020 ,098b

[2*(sig. unilateral)]
a. Variable de agrupacion: GRUPOS
b. No corregido para empates.

Planteamos las siguientes hipotesis estadisticas

HO= No existen diferencias en el desarrollo critico de limites y continuidad
de funciones entre el grupo control y experimental

HA= Existen diferencias en el desarrollo critico de limites y continuidad de
funciones entre el grupo control y experimental.

Se observa en el pretest p=0,092 y postest p=0,086. Se concluye que no
existen diferencias en el desarrollo critico de limites y continuidad de
funciones entre el grupo control y experimental en ambos momentos de

evaluacion (pretest y postest).

Tabla 18

Prueba de U de Mann-Whitney del Desarrollo resolutivo de limites y continuidad de funciones en
el grupo control y grupo experimental

Estadisticos de prueba?

Pretest Postest
Desarrollo Desarrollo
resolutivo resolutivo
U de Mann-Whitney 105.000 99.500
W de Wilcoxon 225.000 219.500
Z -1.000 -0.598
Sig. asintotica(bilateral) 0.317 0.550
Significacion exacta ,775b ,595b

[2*(sig. unilateral)]
a. Variable de agrupacion: GRUPOS
b. No corregido para empates.
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Planteamos las siguientes hipotesis estadisticas

HO= No existen diferencias en el desarrollo resolutivo de limites y
continuidad de funciones entre el grupo control y experimental

HA= Existen diferencias en el desarrollo resolutivo de limites y continuidad
de funciones entre el grupo control y experimental.

Se observa en el pretest p=0,317 y en el postest p=0,550. Se concluye
gue no existen diferencias en el desarrollo resolutivo de limites y
continuidad de funciones entre el grupo control y experimental en ambos

momentos de evaluacion (pretest y postest).

La otra prueba que se uso fue la prueba de Wilcoxon, la cual tiene los
siguientes supuestos: la variable a contrastar es cuantitativa sin
distribucion normal y el otro supuesto es que se estd haciendo la

comparaciéon de 2 muestras que se consideran relacionadas.

Tabla 19

Prueba

de Wilcoxon del logro del aprendizaje por competencias de Matematica | entre el pretest

y el postest

Estadisticos de prueba?

Logro del aprendizaje

Grupos pre-post

Control Z -3,081b
Sig. 0.002
asintotica(bilateral)

Experimental Z -3,410°
Sig. 0.001

asintotica(bilateral)

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b.Seb

asa en rangos negativos.

Planteamos las siguientes hipotesis estadisticas
HO: No existen diferencias en el logro del aprendizaje por competencias

de limites y continuidad de funciones entre el pretest y el postest.
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HA: Existen diferencias en el logro del aprendizaje por competencias de

limites y continuidad de funciones entre el pretest y el postest.

Se observa que en el grupo control p=0,002, por esta razén se concluye
gue existen diferencias en el logro del aprendizaje por competencias de

limites y continuidad de funciones entre el pretest y el postest.

En el grupo experimental, se observa p=0,001, por lo tanto se concluye
gue existen diferencias en el logro del aprendizaje por competencias de

limites y continuidad de funciones entre el pretest y el postest.

Tabla 20

Prueba
entre el

de Wilcoxon de la Conceptualizacién semantica de limites y continuidad de funciones
pretest y el postest

Estadisticos de prueba?

Conceptualizacion

Grupos semantica pre-post
Control Z -1,380P
Sig. 0.168
asintotica(bilateral)
Experimental Z -2,840p
Sig. 0.005

asintotica(bilateral)

a. Prue
b.Seb

ba de rangos con signo de Wilcoxon
asa en rangos negativos.

Planteamos las siguientes hipétesis estadisticas

HO: No existen diferencias en la conceptualizacion semantica de limites y
continuidad de funciones entre el pretest y el postest.

HA: Existen diferencias en la conceptualizacion semantica de limites y

continuidad de funciones entre el pretest y el postest.

Se observa que en el grupo control p=0,168, por ello se concluye que no
existen diferencias en la conceptualizacion semantica de limites y

continuidad de funciones entre el pretest y el postest. En el grupo
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experimental, se observa p=0,005, por eso se concluye que existen
diferencias en la conceptualizacion semantica de limites y continuidad de

funciones entre el pretest y el postest.

Tabla 21
Prueba de Wilcoxon de la Aplicacion practica de limites y continuidad de funciones entre el
pretest y el postest

Estadisticos de prueba?

Aplicacion practica pre-

Grupos post

Control Z -2,638°
Sig. 0.008
asintotica(bilateral)

Experimental Z -3,205P
Sig. 0.001

asintotica(bilateral)
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

Planteamos las siguientes hipotesis estadisticas

HO: No existen diferencias en la aplicaciébn practica de limites y
continuidad de funciones entre el pretest y el postest.

HA: Existen diferencias en la aplicacion practica de limites y continuidad

de funciones entre el pretest y el postest.

Se observa que en el grupo control p=0,008, por lo cual se concluye que
existen diferencias en la aplicacion practica de limites y continuidad de

funciones entre el pretest y el postest.

En el grupo experimental, se observa p=0,001, por lo que se concluye que
existen diferencias en la aplicacién practica de limites y continuidad de

funciones entre el pretest y el postest.
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Tabla 22
Prueba de Wilcoxon del Desarrollo critico de limites y continuidad de funciones entre el pretesty
el postest

Estadisticos de prueba?

Desarrollo critico pre-

Grupos post

Control Z -1,681b
Sig. 0.093
asintética(bilateral)

Experimental Z -1,812b
Sig. 0.070

asintética(bilateral)
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

Planteamos las siguientes hipétesis estadisticas

HO: No existen diferencias en el desarrollo critico de limites y continuidad
de funciones entre el pretest y el postest.

HA: Existen diferencias en el desarrollo critico de limites y continuidad de

funciones entre el pretest y el postest.

Se observa que en el grupo control p=0,093, por lo tanto se concluye que
no existen diferencias en el desarrollo critico de limites y continuidad de

funciones entre el pretest y el postest.

En el grupo experimental, se observa p=0,070, por eso se concluye que
no existen diferencias en el Desarrollo critico de limites y continuidad de

funciones entre el pretest y el postest.
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Tabla 23
Prueba de Wilcoxon del Desarrollo resolutivo de limites y continuidad de funciones entre el
pretest y el postest

Estadisticos de prueba?

Desarrollo resolutivo pre-

Grupos post

Control z -1,811°
Sig. 0.070
asintética(bilateral)

Experimental z -2,388°
Sig. 0.017

asintética(bilateral)

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

Planteamos las siguientes hipotesis estadisticas

HO: No existen diferencias en el Desarrollo resolutivo de limites y
continuidad de funciones entre el pretest y el postest.

HA: Existen diferencias en el Desarrollo resolutivo de limites y continuidad

de funciones entre el pretest y el postest.

Se observa que en el grupo control p=0,070, por lo tanto se concluye que
no existen diferencias en el desarrollo resolutivo de limites y continuidad

de funciones entre el pretest y el postest.

En el grupo experimental, se observa p=0,017, por lo tanto se concluye
gue existen diferencias en el desarrollo resolutivo de limites y continuidad

de funciones entre el pretest y el postest.
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CAPITULO V: DISCUSION

En cuanto a los resultados hallados en nuestro estudio, después de aplicar la
prueba de Wilcoxon, se observd que en el grupo control p=0,002, por lo que se
concluye que existen diferencias en el logro del aprendizaje por competencias
entre el pretest y el postest. En el grupo experimental se obtuvo p=0,001, por lo
tanto se concluye que existen diferencias en el logro del aprendizaje por
competencias entre el pretest y el postest. Estos resultados coinciden con los
obtenidos por Bermeo (2016), quién aplico el estadistico de Wilcoxon; ademas
en la pruebas estadisticas halladas se obtuvo que Zc < Zt (-6,305<-1,96) con
tendencia de cola izquierda y con p=0,00<0=0,05, por lo que se rechazé la
hipotesis nula, y acepté que la aplicacién del software Geogebra influye
significativamente en el aprendizaje de graficar funciones reales en estudiantes
del primer ciclo de la facultad de ingenieria industrial, UNI. Lima — 2016.

Nuestro estudio muestra mayor significatividad por lo que se mejoro las
competencias en cuanto al tema de limites y continuidad de funciones, puesto

gue el antecedente solo se limitd al aprendizaje previo de graficas de funciones.

Bajo esta misma secuencia, se tiene al estudio de Barahona, Barrera, Vaca, &
Hidalgo (2015), quienes después de aplicar la prueba t-student obtuvieron como
resultados que el rendimiento académico entre la evaluacién acumulativa (sin

Geogebra) y el examen principal (Con Geogebra) fue to,0s =1,66 y el rendimiento
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académico entre la evaluacion acumulativa (sin Geogebra) y el examen de

suspensién (Con Geogebra) fue to,0s.=1,68, pues ua<ue y pUa<ic, donde:

ua=Rendimiento método tradicional(Evaluaciones Acumulativas);

us=Rendimiento Software Geogebra (Evaluacion Principal)

Uc=Rendimiento Software Geogebra (Evaluacion Suspension).

Por lo que se concluye que el uso de Geogebra incide positivamente en el

aumento del rendimiento académico de los grupos de estudiantes observados.

Estos resultados son semejantes con nuestro estudio, pues en la prueba de
hipotesis para evaluar la variable Logro de aprendizaje se utilizé la prueba de U
de Mann-Whitney, donde se obtuvo en el pretest p=0,203, con lo cual se
concluye que no existen diferencias en el logro del aprendizaje por competencias
de limites y continuidad de funciones entre el grupo control y experimental. Y en
el postest, se obtuvo p=0,035, donde se concluye que existen diferencias en el
logro del aprendizaje por competencias de limites y continuidad de funciones

entre el grupo control y experimental.

También se encontré que el uso del software Geogebra mejora la aplicaciéon
practica de limites y continuidad de funciones reales de variable real; pues
después de aplicar la prueba de U de Mann-Whitney se hallé que en el postest

p = 0,048 en el grupo control y grupo experimental.

En esta direccion LoOpez, Estrada, Enciso, & Arroyo (2018) en su trabajo
Geogebra mévil recurso didactico en el aula, analizé el impacto de la aplicaciéon

Geogebra con smartphone, en la enseflanza-aprendizaje del tema de limites y
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continuidad de funciones. La evaluacion por competencias de los grupos mostré

la aprobacion del 89% y solo el 11% no acreditaba.

Por su parte Villalobos, Cornejo, Gbmez, Palma, & Arellano (2017), no probd la
hipotesis alterna, a saber: “H1: Se tiene una mejora en el desempefio académico
de los alumnos de la asignatura de Célculo Diferencial cuando se utiliza el
software Geogebra como una herramienta de apoyo”, esto porque el porcentaje
de alumnos acreditados en los grupos de control fue 0,2 puntos porcentuales
mayor que en los grupos experimentales. Ellos dan como explicacion que esto
puede deberse a la forma en que se integroé la calificacion final del curso en los
grupos experimentales y los de control. En ambos casos el examen del profesor
conto el 50% y la contribucién de la calificacion de los instrumentos de evaluacion
fue de solo el 10%. En los grupos experimentales el 15% fue para las practicas,
guedando un 25% para otras actividades disefiadas por el profesor, mientras
que, en los grupos de control, como no se hicieron practicas, el 40% fue para el
resto de actividades disefiadas por el profesor.

En nuestro estudio también se encontr6 que algunos objetivos especificos no se
alcanzaron, como por ejemplo, el uso software Geogebra no influye
significativamente en la Conceptualizacion semantica de limites y continuidad de
funciones pues la prueba de U Man-Whitney muestra que el postest de ambos
grupos tiene un nivel de significacion estadistica del p=0,150 (mayor a 0,05).
También se hallé que el uso del software Geogebra no influye significativamente
en el Desarrollo critico de limites y continuidad de funciones reales: la prueba de
U Man-Whitney muestra que el postest de ambos grupos tiene un nivel de
significacion estadistica del p=0,086 (mayor a 0,05). Y finalmente se hall6 que el

uso del software Geogebra no influye significativamente en el Desarrollo
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resolutivo de limites y continuidad de funciones reales, pues la prueba de U Man-
Whitney muestra que el postest de ambos grupos tiene un nivel de significacion

estadistica de p=0,550 (mayor a 0,05).

Esto merece una reflexion sobre las causas por la cuales no se hallé diferencia
significativa entre el grupo control y el grupo experimental en el postest y que
afectaron por ejemplo a las dimensiones conceptualizacion semantica, desarrollo

critico y desarrollo resolutivo de limites y continuidad de funciones reales.

Lo que nos lleva a inferir que no es suficiente el uso del software para favorecer
el proceso ensefianza aprendizaje de las matematicas, y que existen otros
factores que deben ser tenidos en cuenta como: las actividades disefiadas por
el profesor, las estrategias de ensefianza aprendizaje, la procedencia de los

estudiantes de colegios rurales o urbanos.

Bermeo (2016) también encontré6 en su investigacion que la “aplicacion del
software Geogebra no influye significativamente el aprendizaje de la interseccién
con los ejes coordenados y las asintotas de una funcion real en los estudiantes
de grupo control y experimental del primer ciclo de la Facultad de Ingenieria

Industrial y Sistemas, (...), antes y después del experimento” (p. 87).
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CONCLUSIONES

Primera conclusién

Como se observa en la tabla 8, el promedio del logro del aprendizaje por
competencias de Matematica | del grupo control en el pretest, fue de 0,77+0,94
y en el postest de 3,53+2,54; mientras que en grupo experimental en el pretest
es de 1,77+1,92 y en el postest 6,80+4,56. Como es de observar, el promedio
del grupo experimental estd por encima de 3,27 en comparacion del grupo
control. La prueba de hipétesis determinada por la U de Man-Whitney (Tabla 14)
muestra diferencias entre el logro del aprendizaje por competencias de
Matematica | con la aplicacion del Geogebra en el postest de ambos grupos a un
nivel de significacion estadistica de p=0,035 (menor a 0,05) confirmando de este
modo la hipétesis general que el uso del software Geogebra influye
significativamente en el logro del aprendizaje por competencias de Matematica |
en los estudiantes de la Universidad Nacional “Santiago Antunez de Mayolo” -

2019.

Segunda conclusién

Como se aprecia en la tabla 9, el promedio en la conceptualizacion semantica
de limites y continuidad de funciones del grupo control en el pretest fue de

1,33£3,52; y en el postest de 3,67+5,16. Mientras que en grupo experimental, en
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el pretest es de 0,67+1,76; y en el postest de7,00+6,76. Como es de observar,
el promedio del grupo experimental esta por encima de 3,33 en comparacion con
el grupo control. La prueba de hipotesis determinada por la U de Man-Whitney
(Tabla 15) muestra que el postest de ambos grupos tiene un nivel de significacion
estadistica del p=0,150 (mayor a 0,05), lo que muestra que el uso del software
Geogebra no influye significativamente en la Conceptualizacibn semantica de
limites y continuidad de funciones reales de variable real en los estudiantes de

la Universidad Nacional “Santiago Antunez de Mayolo” - 2019

Tercera conclusion

Como se aprecia en la tabla 10, el promedio en la aplicacion practica de limites
y continuidad de funciones del grupo control en el pretest fue de 0,61+0,97;y en
el postest, de 3,13+2,40. Mientras que en el grupo experimental, en el pretest es
de 1,69+2,20; y en el postest, de 6,45+4,86. Como es de observar, el promedio
del grupo experimental se encuentra por encima de 3,32 en comparacion con ell
grupo control. La prueba de hipétesis determinada por la U de Man-Whitney
(Tabla 16) muestra que el postest de ambos grupos tiene un nivel de significacion
estadistica de p=0,048 (menor a 0,05), lo que muestra que el uso del software
Geogebra influye significativamente la Aplicacion practica de limites y
continuidad de funciones reales de variable real en los estudiantes de la

Universidad Nacional “Santiago Antunez de Mayolo” - 2019

Cuarta conclusién

Como se aprecia en la tabla 11, el promedio en el desarrollo critico de limites y
continuidad de funciones del grupo control en el pretest fue de 1,67+4,50; y en
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el postest, de 5,0+£5,67. Mientras que en grupo experimental, en el pretest es de
6,0048,28, y en el postest, de 9,00+6,60. Como es de observar, el promedio del
grupo experimental esta por encima de 4,00 en comparacion del grupo control.
La prueba de hipoétesis determinada por la U de Man-Whitney (Tabla 17) muestra
que el postest de ambos grupos tiene un nivel de significacion estadistica de
p=0,086 (mayor a 0,05) lo que muestra que el uso del software Geogebra no
influye significativamente en el Desarrollo critico de limites y continuidad de
funciones reales de variable real en los estudiantes de la Universidad Nacional

“Santiago Antunez de Mayolo” - 2019

Quinta conclusién

Como se aprecia en latabla 12, el promedio en el desarrollo resolutivo de limites
y continuidad de funciones del grupo control en el pretest fue de 0,45+1,73;y en
el postest, de 4,23+6,96. Mientras que en grupo experimental, en el pretest es
de 0,00+0,00 y en el postest, de 6,66+£8,26. Como es de observar, el promedio
del grupo experimental esta por encima de 2,43 en comparacion del grupo
control. La prueba de hipétesis determinada por la U de Man-Whitney (Tabla 18)
muestra que el postest de ambos grupos tiene un nivel de significacion
estadistica de p=0,550 (mayor a 0,05) lo que muestra que el uso del software
Geogebra no influye significativamente en el Desarrollo resolutivo de limites y
continuidad de funciones reales de variable en los estudiantes de la Universidad

Nacional “Santiago Antunez de Mayolo” - 2019.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la aplicacion del uso del software Geogebra en la asignatura
de Matematica | en los estudiantes de la Universidad Nacional “Santiago
Antunez de Mayolo”, puesto que con el uso de dicho software se favorece de
manera significativa su aprendizaje.

Se recomienda la aplicacion del uso del software Geogebra en todas las
asignaturas de Matematica en los estudiantes de la Universidad “Santiago
Antunez de Mayolo”, puesto que ayuda en la mejora significativa su
aprendizaje.

Se recomienda desarrollar cursos de capacitacion a los docentes de
matematica en el manejo del software Geogebra a fin de que puedan

implementarlo en sus asignaturas.
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ANEXO 1: Matriz de consistencia

TITULO DE LA TESIS:

La influencia del uso del software Geogebra en el logro del aprendizaje por competencias de Matematica | en los estudiantes de la Universidad
Nacional “Santiago Antlinez de Mayolo” - 2019

LINEA DE INVESTIGACION

Informatica y Tecnologia educativa

AUTOR(ES):

Eli Monzon Bricefio

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

Problema general

Objetivo general

Hipétesis general

VARIABLES

DIMENSIONES

METODOLOGIA

¢ Cudl es la influencia del uso del
software Geogebra en el logro del
aprendizaje por competencias de
Matematica | en los estudiantes de la
Universidad Nacional “Santiago
Antlinez de Mayolo” - 20197

Mostrar la influencia del uso
del software Geogebra en el
logro del aprendizaje por
competencias de
Matematica | en los
estudiantes de Universidad
Nacional “Santiago Antunez
de Mayolo” - 2019.

El uso del software Geogebra influye
significativamente en el logro del
aprendizaje por competencias de
Matematica | en los estudiantes de la
Universidad Nacional “Santiago
Antlinez de Mayolo” - 2019

Variable independiente

- Grupo experimental:

Uso del software
Geogebra.

- Grupo control:

Método expositivo
tradicional.

Etapas

. Prueba de entrada.

1. Sesiones de aprendizaje con
guias didacticas

Prueba de salida

Etapas

|. Prueba de entrada.

Il. Sesiones de aprendizaje de
manera tradicional

Prueba de salida

Variable dependiente

Logro del aprendizaje por
competencias

Conceptualizacion
Semantica
Aplicacién Practica
Desarrollo Critico
Desarrollo Resolutivo

e Enfoque: Cuantitativo
o Nivel: Correlacional
o Tipo: Aplicada

o Disefio: Experimental de tipo
Cuasiexperimental

e Unidad de andlisis:

Cada estudiante de la
muestra

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificos

Indicadores

Medios de Certificacion
(Fuente / Técnica)

e  ;Cuales lainfluencia del uso del
software Geogebra en la
Conceptualizacion Semantica de
limites y continuidad de funciones
reales de variable real en los
estudiantes de la UNASAM” -
20197

e  ;Cudles lainfluencia del uso del
software Geogebra en la
Aplicacion Practica de limites y
continuidad de funciones reales

e  Mostrar la influencia
del uso del software
Geogebraen la
Conceptualizacion
Semantica de limites y
continuidad de
funciones reales de
variable real en los
estudiantes de la
UNASAM” - 2019.

e Mostrar la influencia
del uso del software
Geogebraen la
Aplicacién Practica de

e  Eluso del software Geogebra
influye significativamente en la
Conceptualizacién Semantica de
limites y continuidad de funciones
reales de variable real en los
estudiantes de la UNASAM” -
2019

e  Eluso del software Geogebra
influye significativamente la
Aplicacion Practica de limites y
continuidad de funciones reales

Interpreta el significado
geomeétrico de limite de una
funcion.

Aplica la definicion de limite
al hacer demostraciones.

Calcula limites de funciones
algebraicas, racionales y
con radicales.

Calcula limites laterales.

Fichas de validacién de expertos.

Constancia de certificacion de la
aplicacion del trabajo de
investigacion.

Ficha de consentimiento
informado.

Acta de acuerdos con el docente
del colaborador.
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de variable real en los estudiantes
de la UNASAM” - 2019?

¢ Cudl es la influencia del uso del
software Geogebra en el
Desarrollo Critico de limites y
continuidad de funciones reales
de variable real en los estudiantes
de la UNASAM” - 20197

¢ Cual es la influencia del uso del
software Geogebra en el
Desarrollo Resolutivo de limites y
continuidad de funciones reales
de variable en los estudiantes de
la UNASAM” - 20197

limites y continuidad de
funciones reales de
variable real en los
estudiantes de la
UNASAM” - 2019

Mostrar la influencia
del uso del software
Geogebraen el
Desarrollo Critico de
limites y continuidad de
funciones reales de
variable real en los
estudiantes de la
UNASAM” - 2019

Mostrar la influencia
del uso del software
Geogebraen el
Desarrollo Resolutivo
de limites y continuidad
de funciones reales de
variable en los
estudiantes de la
UNASAM” - 2019

de variable real en los estudiantes
de la UNASAM” - 2019

El uso del software Geogebra
influye significativamente en el
Desarrollo Critico de limites y
continuidad de funciones reales
de variable real en los estudiantes
de la UNASAM” - 2019

El uso del software Geogebra
influye significativamente en el
Desarrollo Resolutivo de limites y
continuidad de funciones reales
de variable en los estudiantes de
la UNASAM” - 2019

Determina la existencia del
limite de una funcién por
sus limites laterales,
algebraicamente y
graficamente.

Calcula limites al infinito.
Calcula limites infinitos.
Calcula las  asintotas
verticales, horizontales

u oblicuas de una funcién.
Calcula limites
trigonométricos.

Calcula limites de la forma
lim (£ (x))*"
*=% seguin
sea el caso.

Determina el limite de una
funcion a partir de su grafica
e intervalos de crecimiento.

Demuestra la continuidad
de una funcién por su
definicion.

Reconoce la clase de
discontinuidad segun su
definicion.
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ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Operacionalizacion de la variable 1

Variable independiente: Uso del software Geogebra

Operacionalizacion de la variable independiente en el grupo control

Variable Materiales y Instrumento
independiente ~ Metodologia Etapas Procesos de control
1. Se aplica un pretest a los
estudiantes de la asignatura
e Pizarra de Matematica | (seccion 1)
. P.Iumones I Prueba de 2. Revi.sién de pruebas Prueba
o Lista de entrada. 3 $scr|tas.” escrita
ejercicios . Tabulacién de resultados y
comparacion con el grupo
experimental.
Enfoque:
Cuantitativo
Nivel:
correlacional
Tipo:
Aplicada
Grupo Control o Disefio; [l. Sesiones de 4 Inicio
Método expositivo Expgnmental aprendizaje 5. Desarrollo. Rubrica
tradicional de t|pp . de Manera 6 - Cierre.
Cuasiexperim tradicional
ental
Unidad de
analisis:
Cada
estudiante de
la muestra
7. Se aplica un postest a los
estudiantes de la asignatura
[Il. Prueba de 8 ae I\./Iz?t’emética | (seccion 1) Prueba
salida - Revision de pruebas escrita
escritas.
9. Tabulacion de resultados y

comparacion con el grupo
experimental.




Operacionalizacion de la variable 1

Variable independiente: Uso del software Geogebra

Operacionalizacion de la variable independiente en el grupo experimental

Variable Materiales y £ b Instrumento
independiente ~ Metodologia tapas rocesos de control
Se aplica un pretest a los
estudiantes de la asignatura
de Matematica | (seccion 2)
o Laptop L Prueba de Revi.sién de pruebas Pruepa
o Software entrada. escrltas.” escrita
Geogebra Tabulacion de resultados y
e Guias comparacion con el grupo
didacticas control.
e Enfoque:
Cuantitativo
o Nivel:
correlacional Elfestudiante lee
Grupo o Tino: . reflexivamente la guia
experimental lelq d Il. Sesiones didactica.
P 'C? a de O Practica los ejemplos ,
Uso del software ~ ® Disefio: aprend]zaje desarrollados con apoyo de Lista Qe
Geogebra Experimental con guias Geogebra. cotejo
de tipo didacticas Resuelve los ejercicios
Cuasiexperim propuestos con apoyo de
ental Geogebra y familiariza sus
e Unidad de resultados.
analisis:
Cada estudiante
de la muestra
Se aplica un postest a los
estudiantes de la asignatura
de Matemética | (seccion 2)
lll. Prueba de Revision de pruebas Prueba
salida escritas. escrita

Tabulacién de resultados y
comparacion con el grupo
control.




Variable dependiente: Logros del aprendizaje por competencias

Operacionalizacion de la variable dependiente

Variable
dependiente

Dimensiones

Indicadores

items

Instrumento

Logro de
aprendizaje por
competencias

Conceptualizacion
Semantica.

Aplicacién
practica

Desarrollo

critico

Desarrollo
Resolutivo

Interpreta el significado
geomeétrico de limite de una
funcion.

Aplica la definicién de limite en
demostraciones.

Calcula limites de funciones
algebraicas, racionales y con
radicales.

Calcula limites laterales.
Calcula limites al infinito.
Calcula limites infinitos.

Calcula las asintotas
verticales, horizontales
u oblicuas de una funcién.

Calcula limites
trigonométricos.

Calcula limites de la forma

lim (£ (x))*"
*=% segun sea
el caso.

Determina el limite de una
funcién a partir de su gréfica e
intervalos de crecimiento.
Determina la existencia del
limite de una funcién por sus
limites laterales,
algebraicamente y
graficamente.

Analiza la continuidad de una
funcion.

Reconoce la clase de
discontinuidad segun su
definicion.

1-a

1-b

3-a, 3-b,
3-c, 3-d

10

Prueba escrita
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ANEXO 3: PRUEBA ESCRITA (PRETEST)

Nombre del Instrumento:

Prueba escrita (Pretest)

Autor del Instrumento:

Eli Monzdn Bricefio

Definicion Conceptual:

Limites y continuidad de funciones, es una parte del calculo diferencial e integral que sirve de base entender

conceptos como la derivada y la integral de una funcion.

Poblacion:
Estudiantes de la Escuela Profesional de Estadistica e Informatica
Escalas
o Preguntas
= S
§ 2
- £
e 34
11 1a) Enuncie la definicion de limite de una funcién en un
Interpreta el punto dado e interprete.
significado
geométrico de
D1 :(imitg'de una
uncion.
12 1b) Usando la definicion anterior, demuestre que
Aplica la definicion | |lim2x+1=5.
de limite al hacer x—2
demostraciones.
1 v .o
Calcula limites de 2 Calcular Iimu
funciones 7 X=7
algebraicas,
racionales y con
radicales.
2 i X
Calcula limites 4.Sea f (X) ="— ;Existe lim—?-Trazarla
laterales. X x>0 X
gréfica de f(x).
13 .
Calcula limites al | 5. Calcular lim
infinito. o\ xP -4
4 x -1
Calcula limites 6. Calcular lim
D2 limites infinitos. o x-1
15 2%3
Calcula las 7. Hallar las asintotas de la funcion f (X) =

asintotas verticales,
horizontales u
oblicuas de una
funcion.

2

6 . 1-cos’ X
Calcula limites 8. Calcular |Im2—
trigonométricos. >0 X"+ X
|7 X
Calcula limites de 9. Calcular lim X_+3
la forma x=o\ X+ 2

lim (£ (x))*"”

X—>Xg
segun sea el caso.
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11
Determina el limite
de una funcién a
partir de su grafica
e intervalos de
crecimiento.

12
Determina la
existencia del limite
de una funcién por

3. Observa la siguiente grafica y responde
(2.0 ptos)

7

AN

sus limites
laterales, N )
D3 algebraicamente y A \
graficamente. 4 | \
a. ¢ lim f(x)?
X—>—3"
b. ¢ lim f(x)?
x—>—3"
c. ¢Existe lim f(x)?
X—-3
¢ En qué intervalos es creciente o decreciente la funcion
f?
11 10. Estudie la continuidad de la siguiente funcién
Aplica la definicion 5 .
para demostrar la —X“ =2, six<0
cont!r)wdad de una f (X) —Jx, six=0
D4 funcién.

12
Reconoce la clase
de discontinuidad
segun su definicion.

X?+2, six>0

En caso que sea discontinua, indique de qué tipo es.
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ANEXO 4: PRUEBA ESCRITA (POSTEST)

Nombre del Instrumento:

Prueba escrita (Postest)

Autor del Instrumento:

Eli Monzdn Bricefio

Definicion Conceptual:

Limites y continuidad de funciones, es una parte del calculo diferencial e integral que sirve de base entender
conceptos como la derivada y la integral de una funcion.

Poblacion:

Estudiantes de la Escuela Profesional de Estadistica e Informatica

Variable
Dimension

Escalas

Preguntas

D1

11
Interpreta el
significado
geométrico de
limite de una
funcion.

1a. ;Cudl es el papel de O y € en la definicion
limite?

12
Aplica la definicién
de limite al hacer de limite.
demostraciones.

1b. Demostrar que Iing x? =0 usando la definicién
X—>

D2

’I1. \/_ 1

Calcula limitesde | 2. Calcular lim
funciones o1 X% -1
algebraicas,
racionales y con
radicales.

12
Calcula limites 4.Sea f(X)= | | . ¢Existe lim f(x)?
laterales. -2 X2 X
Trazar la grafica de d f(x).

3 )
Calcula limites al 5. Calcular lim (\/ X2 +2X + X) .

o X—>—©
infinito.

14 . x -3
Calcula limites 6. Calcular lim
infinitos. -3 X—3

15 7. Hallar las asintotas de la funcién
Calcula las 4X
asintotas verticales, | f(X)=
i -1 X
horizontales u
oblicuas de una
funcion.

trigonométricos.
la forma X0 )

16 . osx 1
Calcula limites 8. Calcular I|m X
X—>
|7 X+3
Calcula limites de 9. Calcular |im(
lim (£ (x))*"” x
X‘)XO

segun sea el caso.
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11
Determina el limite
de una funcién a
partir de su grafica
e intervalos de
crecimiento.

12
Determina la
existencia del limite
de una funcién por

3. Observa la siguiente grafica y responde:

y=h(x)

=
o~
-
d
-

D3 sus limites .
laterales,
algebraicamente y .
graficamente. a) i )!I_g] h(X) 2
lim h(x
b) ¢ x-3' (x) ?
limh(x)
c) ¢ Existe X3 ?
d) ¢En qué intervalos es creciente o decreciente la
funcion h?
11 10. Estudiar la continuidad de la funcion
Aplica la definicién 2 —BXx+3 —1<x<2
para demostrar la ’ -
continuidaddeuna | f(X)=42x-5 2<x<3
funcion.
D4 x> -8 3<x<4

12
Reconoce la clase
de discontinuidad

segun su definicion.

En caso que exista alguna discontinuidad, indicar de
qué tipo es.
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USMP

SAN MARTIN DE PORRES

ANEXO 5: FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista:

Siendo conocedores de su trayectoria académica y profesional, me he tomado la libertad de
nombrarlo como JUEZ EXPERTO para revisar a detalle el contenido del instrumento de
recoleccion de datos:

1. Cuestionario ( ) 2. Guia de entrevista ( ) 3. Guia de focus group ( )

4. Guia de observacion ( ) 5. Otro (x)

Presento la matriz de consistencia y el instrumento, la cual solicito revisar cuidadosamente,
ademas le informo que mi proyecto de tesis tiene un enfoque:
1. Cualitativo ( ) 2. Cuantitativo (x ) 3. Mixto ( )

Los resultados de esta evaluacion serviran para determinar la validez de contenido del instrumento
para mi proyecto de tesis de pregrado.

Titulo del proyectode | La influencia del uso del software Geogebra en el logro del
tesis: aprendizaje por competencias de Matematica | en los estudiantes de

la Universidad Nacional “Santiago Antunez de Mayolo” - 2019

Linea de investigacién: | Informatica y Tecnologia educativa

De antemano le agradezco sus aportes.

Estudiantes autores del proyecto:

Apellidos y Nombres Firma

Monzdn Bricefio Eli

Asesor(a) del proyecto de tesis:

Apellidos y Nombres Firma

Salvatierra Melgar Angel

Santa Anita, 16 de Julio del 2019
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ANEXO 6: RUBRICA PARA LA VALIDACION DE EXPERTOS

Criterios Escala de valoracion
1 2 3 4
SUFICIENCIA: Los items no son | Los items miden algin | Se deben incrementar
Los items que | suficientes para medir la | aspecto de la dimension o | algunos items para poder | Los  items  son
pertenecen a una | dimension o indicador. indicador pero no | evaluar la dimensién o | suficientes.

misma dimension
0 indicador son

corresponden a la
dimensidn total.

indicador completamente.

suficientes  para
obtener la
medicion de ésta.
CLARIDAD: El item no es claro. El item requiere varias | Se requiere una | El item es claro, tiene
El item  se modificaciones o una | modificacion muy especifica | semantica y sintaxis
comprende modificacion muy grande | de algunos de los términos | adecuada.
facilmente, es en el uso de las palabras | del item.
decir su sintactica de acuerdo con su
y semantica son significado o por la
adecuadas. ordenacion de las

mismas.
COHERENCIA: El item no tiene relacién | El item tiene una relacién | El item tiene una relacién | El item se encuentra
El item tiene | ldgica con la dimensién o | tangencial con la | regular con la dimension o | completamente
relacion  légica | indicador. dimension o indicador. indicador que estd midiendo | relacionado con |la

con la dimension
0 indicador que
esta midiendo.

dimension o indicador
que esta midiendo.

RELEVANCIA:

El item es
esencial 0
importante,  es
decir debe ser
incluido.

El item puede ser
eliminado sin que se vea
afectada la medicion de la
dimension o indicador.

El item tiene alguna | El item es esencial o
relevancia, pero otro item | importante, es decir debe
puede estar incluyendo lo | ser incluido.

que este mide.

El item es muy
relevante y debe ser
incluido.

Fuente: Adaptado de: www.humana.unal.co/psicometria/files/7113/8574/5708/articulo3_juicio_de_experto_27-

36.pdf
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ANEXO 7: FORMATOS DE VALIDACION
Para validar el Instrumento debe colocar en el casillero de los criterios: suficiencia, claridad,
coherencia y relevancia, el numero que segun su evaluacion corresponda de acuerdo a la rdbrica.

VARIABLE 1: Uso del Geogebra

Nombre del Instrumento motivo Lista de cotejo
de evaluacion:

Autor del Instrumento Eli Monzdn Bricefio

Variable 1: Variable independiente
(Especificar si es variable
dependiente o independiente)

Definicion Conceptual: Software de matematicas para todo nivel educativo. Relne dinamicamente geometria,
algebra, estadistica y célculo en registros graficos, de analisis y de organizacion en
hojas de calculo.

Poblacion: Estudiantes de la carrera profesional de Estadistica e Informatica

Dimension / Indicador items Observaciones y/o

recomendaciones

Suficiencia
Claridad
Coherencia
Relevancia

D1: Conocimiento del software

Geogebra
[1: Reconoce la barra de
herramientas y comandos para 1

realizar calculos.

D2: Uso del software Geogebra

I1: Practica con el software
Geogebra los ejemplos 2
desarrollados.

12: Resuelve los ejercicios
propuestos con apoyo del 3
software Geogebra.

13: Utiliza el software Geogebra
para contrastar sus resultados de
modo algebraico, gréafico y
numérico, segun sea el caso.

D3: Manejo del software
Geogebra

I1: Ejecuta el software Geogebra
con facilidad.
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VARIABLE 2: Logro del aprendizaje por competencias

Nombre del Instrumento motivo
de evaluacion:

Prueba de entrada (Pre-Test)

Autor del Instrumento

Eli Monzdn Bricefio

Variable 2:
(Especificar si es variable
dependiente o independiente)

Variable dependiente

Definicién Conceptual:

Son las evidencias proporcionada por las acciones de los estudiantes mediantes
la adquisicién de conocimientos, habilidades y actitudes en el proceso de
ensefianza aprendizaje de Matematica |.

Poblacion:

Estudiantes de la carrera profesional de Estadistica e Informatica de la UNASAM

Dimension / Indicador

items Observaciones y/o

recomendaciones

Claridad

Suficiencia
Coherencia
Relevancia

D1: Conceptualizacion
Semantica.

I1: Interpreta el significado
geométrico de limite de una
funcion.

1-a

12: Aplica la definicion de limite
en demostraciones.

1-b

D2: Aplicacion practica

I1: Calcula limites de funciones
algebraicas, racionales y con
radicales..

I2: Calcula limites laterales.

13: Determina la existencia del
limite de una funcién por sus
limites laterales,
algebraicamente y
graficamente.

I4: Calcula limites al infinito.

|5: Calcula limites infinitos.

|6: Calcula las asintotas
verticales, horizontales
u oblicuas de una funcion.

[7: Calcula limites
trigonométricos.

I8: Calcula limites de la forma

lim ( (x))*"”
*=% segun sea

el caso.

D3: Desarrollo critico

I1: Determina el limite de una
funcién a partir de su gréfica e
intervalos de crecimiento.

D4: Desarrollo Resolutivo

11: Analiza la continuidad de
una funcién.
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I2:  Reconoce
discontinuidad
definicion.

la clase de

segun

Su
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Nombre del Instrumento
motivo de evaluacion:

Prueba de salida (Post-Test)

Autor del Instrumento

Eli Monzén Bricefio

Variable 2:
(Especificar si es variable
dependiente o independiente)

Variable dependiente

Definicién Conceptual:

Son las evidencias proporcionada por las acciones de los estudiantes mediantes la
adquisicién de conocimientos, habilidades y actitudes en el proceso de ensefianza
aprendizaje de Matematica .

Poblacion:

Estudiantes de la carrera profesional de Estadistica e Informatica de la UNASAM

Dimension / Indicador

items Observaciones y/o

recomendaciones

Suficiencia
Claridad
Coherencia
Relevancia

D1: Conceptualizacion
Semantica.

[1: Interpreta el significado
geométrico de limite de una
funcion.

12: Aplica la definicion de
limite en demostraciones.

D2: Aplicacion practica

[1: Calcula limites de
funciones algebraicas,
racionales y con radicales..

[2: Calcula limites laterales.

I3: Determina la existencia del
limite de una funcién por sus
limites laterales,
algebraicamente y
graficamente.

[4: Calcula limites al infinito.

15: Calcula limites infinitos.

|6: Calcula las asintotas
verticales, horizontales
u oblicuas de una funcién.

[7: Calcula limites
trigonométricos.

I8: Calcula limites de la forma

lim ( f(x))*"”
*=% segun

sea el caso.

D3: Desarrollo critico

[1: Determina el limite de una
funcion a partir de su gréafica
e intervalos de crecimiento.

3-a

3-d

3-c

D4: Desarrollo Resolutivo

[1: Analiza la continuidad de
una funcién.

10

84




I2: Reconoce la clase de
discontinuidad  segin  su
definicion.
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ANEXO 8: PRUEBA DE ENTRADA (PRETEST)

a) Enuncie la definicion de limite de una funcion en un punto dado e interprete.

(1.0 pto)
b) Usando la definicion anterior, demuestre que Iirr21 2x+1=5. (1.0 pto)
X—>
. 3—X+2
Calcular lim——— (1.0 pto)
x—7 X—7
Observa la siguiente gréafica y responde (2.0 ptos)
¥y
L 3
2
1_._ 4
y=f(x)
5 -5 -4 -3 -2 -1 1 P2 3 4

a. ¢ lim f(x)?
X—>—3"

b. ¢ lim f(x)?
x—>-3"

c. ¢Existe Iimsf(x)?

d. ¢En qué intervalos es creciente y decreciente la funcion f?

X

X

Sea f(x)="—. ¢Existe lim™12- Trazar la grafica de f(x). (2.0 ptos)
X x>0 X
Calcular lim _2 (2.0 pto)
X—>—0 X _4
. X -
Calcular lim (1.0 pto)
x-1" X —
] iy 2%
Hallar las asintotas de la funcién f(x) = 79 (4.0 ptos)
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1-cos® x

8. Calcular lim=——=" (1.0 pto)
x>0 X7 4 X

9. Calcular Iim(—x+3j (2.0 pto)
x>0\ X+ 2

10. Estudie la continuidad de la siguiente funcién

—x*-2, six<0
f(X)=<x%x, six=0
X*+2, six>0

En caso que sea discontinua, indique de qué tipo es. (3.0 ptos)
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ANEXO 9: PRUEBA DE SALIDA (POSTEST)

1. a) ¢Cuél es el papel de 6 y € en la definicion limite? (1.0 pto)
b) Demostrar que Iirr(] x* =0 usando la definicion de limite. (1.0 pto)
. IIx-1
2. Calcular Ilm\/z_ (1.0 pto)
-1 x° =1
3. Observa la siguiente gréafica y responde: (2.0 ptos)

lim h(x
a)(;x—>3’ ( )?

WL

~limh(x)
c) ¢Existe x-3

d) ¢ En qué intervalos es creciente y decreciente la funcion h?

X—2
4. Sea f(x) =%. ¢ Existe Iin; f(X)?. Trazar la gréfica de f(x). (2.0 ptos)
5. Calcular lim (\/x2 +2x+x) (2.0 ptos)
. x -3
6. Calcular lim (1.0 pto)
X—3" X—3
] - X3 —4x
7. Hallar las asintotas de la funcion f(x)= v (4.0 ptos)
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8. Calcular Ixm(cosx);—lJ (1.0 pto)
) X—l X+3

9. Calcular lim ol (2.0 ptos)
X—00 X+

X*—6x+3 —-1l<x<?2
10.Estudiar la continuidad de la funcion f(x)=<2x-5, 2<x<3 . En caso
x* -8, 3<x<4

gue exista alguna discontinuidad, indicar de qué tipo es. (3.0 ptos)
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ANEXO 10: FOTOS DEL GRUPO CONTROL
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ANEXO 11: FOTOS DEL GRUPO EXPERIMENTAL
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ANEXO 12: CONSENTIMIENTO INFORMADO

Formulario de Consentimiento Informado para la firma

~Acepto participar voluntariamente en esta investigacion, conducida.por el docente
Eli Meazén Baednp . He sido informado(a) sobre el objetivo de la
investigacion titulada “Influencia del usc del software Geogebra en el logro del aprendizaje de
Matematica | en los estudiantes de la Universidad Nacional “Santiago Antinez de Mayolo” afio
2019”

Me han indicado también que las sesiones de clases seran desarrolladas por guias
didacticas, y que las actividades desarrolladas seran evaluadas por ribricas. Que debo traer
Laptop, o Tablet c Smartphone, con el software Geogebra instalado. Asistir a todas las
sesiones de aprendizaje programadas, es decir 08 sesiones, que corresponde a la Tercera
Unidad de la asignatura de Matematica I. )

También estoy informado que se aplicara una prueba entrada al inicio de la Tercera
Unidad y una prueba de salida al final de la unidad. Que tendré que responder las preguntas de
encuestas de manera anonima y se me hara seguimiento de las actividades desarrolladas
mediante guias de observacion.

. Tengo entendido que algunas sesiones seran grabadas o se tomara fotografias, para

tener de ese modo un registro audio visual de las actividades desarrolladas y que toda
informacion que se recoja sera confidencial y no se usara para ningun otro proposito fuera de
los de esta investigacion.

También estoy informado que de presentarse alguna duda sobre este proyecto, puedo
hacer preguntas en cualquier momento durante mi participacion en él.

También estoy informado que el costo de impresion de las guias didacticas sera
asumido por cada participante.

Finalmente, estoy informado que el beneficio que obtengo al participar de este estudio
es alcanzar un nivel de logro de aprendizaje de limites y continuidad de funciones, superior al
método tradicional de ensefianza y que mi participacion en este proyecto no implica riesgo en
mi integridad fisica ni moral.

Entiendo que una copia de esta ficha de consentimiento me sera entregada, y que
puedo pedir informacion sobre los resultados de este estudio cuando éste haya concluido.

Milla Macedo . Anabela. Fioela, M
Nombre del Participante Firma del Participante Huella
(en letras de imprenta) . digital

DNI- 76852264 04-06- 20149

Fecha:
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ANEXO 13: CONSTANCIA EMITIDA POR LA INSTITUCION DONDE SE
REALIZO LA INVESTIGACION

UNIVERSIDAD NACIONAL
SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO

| “Una Nueva Universidad para el Desarrollo”
ESCUELA PROFESIONAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA

AV, CENTENARIO N 206 ~ TELEFOND (343) 64820 ANENO 1913
HUARAZ « ANCASH - PERU

“Aiio de la fucha contra la cormupcion y ks vmpuridad®

CONSTANCIA N°OOI-2019-UNASAM-EPEL/D.

EL QUE SUSCRIBE, DIRECTOR (E) DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE
ESTADISTICA E INFORMATICA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL . "SANTIAGO ANTUNEZ DE MA YOLO".

HACE CONSTAR:
Que, el Lic ELl MONZON BRICENO docente nombrado en la

Categoria de Auxiliar a Tiempo Completo. Adscrito al Departamento Académico de Matematica de
la Facultad de Ciencias, ha realizado |a aplicacion con consentimiento informado a los estudiantes

en el proyecto de investigacion intitulado

“LA INFLUENCIA DEL USO DEL SOFTWARE GEOGEBRA EN EL LOGRO DEL APRENDIZAJE POR
COMPETENCIAS DE MATEMATICA | EN LOS ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
SANTIAGO ANTUNEZ DE MA YOLO — 2019, PRE - TEST, POST - TEST Y SESIONES DE APRENDIZAJE
EN MATEMATICA | (SECCIONES 1Y 2), en la Escuela Profesional de Estadistica e Informatica.

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado, para

los fines que crea conveniente.

Huaraz, "Capital de Ia Amistad
Internacional”, 17 de julio de 2019.

- e oot @__
o 1R, R1GiR PEFD NERALONAFISEEACA
DREZIER de) ESCURLA PROFESIINAL ESTADESTEA  DNSEMATCA
FACUL1AD 0F CENCIAS - UNASAM

Ly To——
UNASAM

ENCIA

Lot PloBuuian edu pe ,‘..,...,..,.....a Q00n0e
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ANEXO 14: INFORMACION DE EXPERTOS

INFORMACION DEL ESPECIALISTA:

Nombres y Apellidos:

Jonhson Dicweces Voldervanmo A\—'Teag_c\

Sexo: Hombre (%) Mujer () Edad _S¥  (afi0s)
Profesién: Ltceaciado ew MaTewsatica
Especialidad: M T Ul T con

WAGT
Afios de experiencia: /9 ades
Cargo que desempefia actualmente: DeceonTe

[
Institucién donde labora: LIAS A
Firma:
a2

INFORMACION DEL ESPECIALISTA:

| Nombres y Apellidos:

S tn eo/\r\ Moi'f:ejs Hy er'!‘r- Ro&t‘&b

Sexo: j

EXG Hombre (X) Mujer () Edad _4@ (afios)
Profesion:

Licewiad v

Erecalgad [Cevlia /r:L en Ecpucaam,

- e i
Afios de experiencia; 30 wa 'CA
Cargo que desempena actualmente: Poc {‘C /)

ew

Institucion donde labora;

UNMASAM  /

‘imar

INFORMACION DEL ESPECIALISTA:

Nombres y Apellidos:

RUPtr9o pigia? ﬁ:p.qouf,a Lrneo

Sexo: Hombre (N Mujer { ) Edad (afios)
Profesion: Jpbgwirro Do LT congrano oo gpurd oo
Especialidad: ﬂrh’"fﬂ;"“ € rurORTATI0d

Afios de experiencia:

20 puos

Cargo que desempefia actualmente; Do cevTé

Institucion donde labora:

Larasacd - ,i'j VALNT

Firma:

-
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ANEXO 15: ACTA DE ACUERDOS

ACTA DE ACUERDOS

Los docentes Lic. Jaime Cahuana Flores y Lic. Eli Monzén Bricefio del curso de Matemética | en la Escuela
profesional de Estadistica e Informética, en las secciones 1y 2 respectivamente, llegan a los siguientes acuerdos:

El grupo de control serd la seccién 1 a cargo del docente Lic. Jaime Cahuana Flores.

El grupo experimental sera la seccién 2 a cargo del docente Lic. Eli Monz6n Bricefio.

Las sesiones de aprendizaje del grupo de control serdn desarrolladas por el método tradicional de ensefianza.
Las sesiones de aprendizaje del grupo experimental serdn desarrolladas con apoyo del software Geogebra.
Se tomard en ambos grupes una prueba de entrada para verificar con que conocimientos previos ingresan los
estudiantes a la Unidad 3.

Se tomard una prueba de salida para comprobar el logro de aprendizaje de los estudiantes al finalizar la Unidad
3.

7. laUnidad 3 denominada “Limites y continuidad de una funcién” estara programada de la siguiente manera:

e A

<a

Semana 1:
Sesiones | Fecha Tema Tiempo
1 24- 06- | Limite de una funcién. interpretacion geométrica. 2 horas
2019 Demostracion de limites.
2 25 -06 - | Teoremas sobre limites. Célculo de limites 2 horas
2019 algebraicos y con radicales.
3 26 -06 - | Limites laterales. 2 horas
2019
Semana 2:
Sesiones Fecha Tema Tiempo
4 01- 07- | Limites al infinito. Limites infinitos. 2 horas
2019
5 02 -07 - | Asintotas de una funcién. 2 horas
2019
6 03-06 - | Limites trigonométricos. 2 horas
2019
Semana 3:
Sesiones | Fecha Tema Tiempo
7 08- 07| Limites de la forma lim (f(x))g(x) 2 horas
2019 14?1“
8 09 -07 - | Continuidad de una funcién en un punto. Tipos de 2 horas
2019 discontinuidad.
9 10 -07 - | Prueba de salida. 2 horas
2019

No habiendo mas acuerdos, siendo las 2:30 p.m. del dia 24 de junio del 2019 en la ciudad de Huaraz, firmamos los
docentes del curso de Matematica I.

Lic.;.iaime Cah/ﬁana Flores Lic. Eli Monzén Bricefio
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ANEXO 16: GUIAS DIDACTICAS

UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”
Facultad de Ciencias
Escuela Profesional de Estadistica e informatica

GUIA DIDACTICAN° 1

1. DATOS INFORMATIVOS

Fecha: 24/06/2019

Seccién: 2
Unidad 3: Limites y continuidad de una | Tema: Limite de una funcidn. Interpretacion
funcién geomeétrica. Demostracion de limites.

Cédigo del curso: CM-A02
Tutor: Eli Monzdn Bricefio
Apellidos y Nombres: Codigo:

2. INTRODUCCION

Estimados estudiantes, hoy comenzaremos a estudiar un concepto que es la base
fundamental para el Calculo Diferencial y el Cdlculo integral, a saber, el concepto de limite
de una funcién en un punto dado.

En la vida real el conocimiento de los limites tiene una gran relevancia, ya que nos ayuda a
definir conceptos fundamentales como la continuidad, la velocidad instantanea, las tasas de
cambio, asi como el comportamiento exacto o muy aproximado de una funcién bajo
condiciones determinadas.

La notacién moderna del limite de una funcién se remonta a Bolzano quien, en 1817,
introdujo las bases de la técnica épsilon-delta. Sin embargo, su trabajo no fue conocido
mientras él estuvo vivo. Cauchy expuso limites en su Cours d'analyse (1821) y parece haber
expresado la esencia de la idea, pero no de una manera sistematica.3 La primera
presentacion rigurosa de la técnica hecha publica fue dada por Weierstrass en los 1850 y
18604 y desde entonces se ha convertido en el método estandar para trabajar con limites.

La notacién de escritura usando la abreviatura lim con la flecha debajo es debida a Hardy en
su libro A Course of Pure Mathematics en 1908. (Wikipedia, s.f.)

3. CAPACIDADES
» Comprende el concepto de limite de una funcion y aplicarlo para demostrar el limite
de una funcién en un punto.
» Demostra graficamente y numéricamente el limite de una funciéon mediante el uso del
software Geogebra.

4. CONOCIMIENTOS PREVIOS
Para esta sesion se requiere que el estudiante tenga en claro los concepto de dominio, y
grafica de funciones. También es necesario que conozca y domine conceptos basicos de
algebra, como factorizacion de polinomios y racionalizacion de radicales para que se le
facilite el desarrollo de las actividades propuestas en esta guia.
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5.

ESTRATEGIA

Para la presente sesidn, el estudiante debera leer cuidadosamente la definicién de limite y
ensayar la demostracion de un limite siguiendo los pasos sugeridos en los ejemplos.
También usara el software Geogebra para visualizar la interpretacién geométrica del limite
de una funcién. Luego debera desarrollar las actividades propuestas en la guia con ayuda
de Geogebra.

PRESENTACION DE CONTENIDOS.
Antes de dar una definicion formal del limite de una funcidn, propongo el siguiente ejemplo.

x3 -1
Xx—1"

Podemos observar inmediatamente que la funcion f carece de sentido si lo evaluamos en

Ejemplo 1. Sea la funcién f(X) =

0
x=1, porque obtenemos f (1) = o’ lo cual es una forma indeterminada.

Sin embargo podemos ir investigando hacia qué valor se “acerca” f(x) cuando la variable x
estd muy cercano a 1.
Podemos ver en la siguiente tabla esos valores calculados:

X 0.75 0.9 0.99 0999 1 1,001 1.01 1.1 1.25
f(x) 23125 27100 29701 29970 ? 3.0030 3.0301 3.3100 3.8125

> -
s -

Podemos observar que la funcién f se acerca al valor 3 cuando x se acerca a 1 tanto como se
quiera.

Note bien que hemos estado interesados en saber hacia qué valor se acerca f(x) cuando x se
acercaalynof(1).

Ejemplo 2 Dadas las funciones f y g definidas por

2
f(X):X+3,X¢2yg(X)={X *lox=2
7, X=2

Las graficas de estas funciones se muestran en las figuras 1y 2 .

=¥

Fig. 1 Fig. 2
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Se observa que f(2) no existe, mientras que g(2)=7 . Sin embargo, el comportamiento de
estas funciones en una vecindad de 2, excluyendo el punto 2, es exactamente el mismo y
puede ser descrito del siguiente modo:

Para valores de x proximos a 2, x = 2 los valores de f(x) y g(x) se aproximan al numero L=5.
En el caso de la funcidn f. se dice que 5 es el limite de f(x) cuando x tiende (o se aproxima) a
2 y se denota por lim f (x) =5.
Andlogamente, pagia funcién g se dice que 5 es el limite de g(x) cuando x tiende a 2, y se
representa por [img(x) =5

X—2

Se observa que el limite de f cuando x tiende a 2 no depende de f(2) (en este caso no existe),
sino de los valores que f toma cuando x es préximo a 2

Definicidn 1. Sea a € R, se llama vecindad abierta o bola abierta de centroay radio § >0
,y se denota por B(a;d),al intervalo (a—J;a+0); es decir, B(a;0) =(a-d;a+0)

Definicién 2. Sea f: R — R una funcién y g un punto que no necesariamente

pertenece a Dom f, pero que toda vecindad de x contiene punto de Domf.
Se dice que el limite de f(z) es L, cuando x tiende a xg, y se escribe lim f(z) = L,

r—Tg
cuando
lim f(z)=L<=72>0,30>0/0< |z —x| <0 = |f(z) — L| <=
T—xy - —— R —~
CONDICION 1 CONDICION 2

LIMITES POR DEFINICION (Interpretacion Geométrica):

-

Sixh

El concepto de limite plantea la siguiente cuestién: éQué tan cerca de X, se debe tomar el

valor de x para que f(x) diste del valor de L en un nimero muy pequeio prefijado?
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Ejemplo 2 Utilizando la definicién, demuestre el siguiente limite lin% (br—7)=3

Condicién 1: 0 < |z — 29| < J , entonces
O<|z—=2|<d=|r—2|<

Condicién 2: |f(z) — L| < ¢, debe cumplirse
|(br —7)— 3| <e= |5z — 10| < e.

Sacando factor comin 5
5]$—2|<€:>|x—2|<3 ....... (%)
Comgarando (%) con la Condicién 1, se tiene

6:3.

€
Por lo tanto, tomando § = T se cumple el limite.

Ejemplo 3 Utilizando la definicién, demuestre el siguiente limite lim (2 —4z) =6

x——1
Condicién 1: 0 < |z — 24| < J , entonces
O<lz—(-1)|<d=0<z+])|<d= |z +1)| <
Condicién 2: |f(z) — L| < ¢, debe cumplirse
|(2—42)—6|<e= |4z —4|<e= [dz+4|<c¢
Sacando factor comtin 4

4]:704—1\<&?:>\9c+1|<§l ...... ()
Comparando (x) con la Condicién 1, se tiene
€
§=-.
4

€ .
Por lo tanto, tomando § = T se cumple el limite.

Ejemplo 4 Utilizando la definicién, demuestre el siguiente limite mling (22 -2) =7
Condicién 1: 0 < |z — 29| < J , entonces

O0<|z=3|<d=|r—3|<d

Condicién 2: |f(z) — L| < ¢, debe cumplirse

(22 —=2) -7 <e= |22 - 9|<e= |z +3)(z-3)| <¢

= z+3||lr 3| <e...... (7)

Por la Condicién 1, el factor |x — 3| ya estd acotador. Falta acotar |z + 3|
Para ello tomo un ¢ inicial, por ejemplo d; = 1.

Luego en la condicién 1 se tiene

lr—3|<l«=-1<zr-3<1

sumamos 3: 2 <z < 4

sumamos 3 nuevamente: 5 <z + 3 <7

Entonces |z + 3| < 7 . (Para llegar a esta desigualdad se toma max{|5|,|7|})

Mutilplicar:|z — 3| < 6 Az +3| < 7= |z — 3| |z + 3| < Td...cce......(40)
Comparando (i) y (i7) se tiene

£
V== 0= =

Por lo tanto, tomando § = min {01,d2} = min{l, —i} se cumple el limite.
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Ejemplo 5 Utilizando la definicién , demuestre el siguiente limite: ]jn% (_2 2 1) =1
T— 2 —

Condicién 1: 0 < |z — x| < 0 , entonces
0<lz—-3|<d=|r -3 <
Condicién 2: |f(z) — L| <<, debe cumplirse

5 _1<H:>5—(23:—1)<H:>6—23: <
2z —1 - 2z —1 - 2z — 1|
—2(z —3) r—: :
— <& =2 <E. ...
% — 1 % —1 (%)
= : —3|<e
Tt

Por la Condicién 1, el factor |z — 3| ya estd acotado. Falta acotar 2 : 1
Para ello tomo un ¢ inicial, por ejemplo ¢; = 1.

Luego en la condicién 1 se tiene

[z -3 <l+=-1<z-3<1

sumamos 3: 2 <z < 4

multiplicamos por 2 : 4 < 2z < 8

resto 1: 3< 2 —1<7

invirtiendo = > - 1 1 < 1 < 1
3 2w—-1"7 7 22-1 3
ﬁ‘ < % — ﬁ < % (Para llegar a esta desigualdad se toma max{‘%‘ : ‘%‘})
multiplicamos por 2 : |23:2— 1 < g
Mutilplicar:|z — 3| < § A |2x.; T < g — 9 ;;—_31 - gé (i)

Comparando (z) y (i2) se tiene

[N P

25 —e— =
P

[NV

Por lo tanto, tomando ¢ = min {4;,02} = min{l 5} se cumple el limite.

7. ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
ACTIVIDAD N° 1

Abra el archivo Interpretacidon_limite.ggb y empieza a desplazar el botdn sobre el eje Y.
Observe que para cada valor que toma &, el O toma su valor correspondiente.
GeaGebra Clasico - ol

&N mmc o Q =
/ »
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Hallar el correspondiente valor de 0 si £=0.5, £€=0.3, =02y ¢=0.1.

ACTIVIDAD 2

Abre el archivo Explorando_limite.ggb.

G
:—|." SO0 LN e

i

.
Q
o g

-1 =10 -9 -8 -7 -6 -5 =4 -3 =2 /-1

12 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20

e e e

Haz un acercamiento al punto (1,2) en el archivo todo lo que puedas y veras una sorpresa.

Dibuja lo que ves.

ACTIVIDAD 3

Mediante programa Geogebra, hacer una tabla de tabulacion para estimar el limite de la

funcion lim

. Para ello sigue los siguientes pasos:
x->1 x—1

1° Abre el software Geogebra e ingresa la funcién en Entrada
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Graficacion - GeoGebra -a

NI PN s5c Q

] HIH

-
Funcién =N

® =241 : s

u ;

el

2° Luego hacer clic en las tres rayitas ubicado en la parte superior derechay seleccionar Vista

Graficacion - GeoGebra -0
3 ~ 3 L™ . —_
Al OO e N 2 se Q =
Funcidn = f 1 @ [ Achivo
H 1 Nue
@ p-20-1 : s -
\
+ 4 [ Guardar
2 [ Descargar coma
3 & Imprimir...
# Edia
1 ) Apariencias
Ny A Vista
i o) -2 1\ 0 1 2 3 1] 5 [ 7 ] o 10 T 12 ey
2 Configuracion
T ¥ Hemamienlas
2 ) Ayuda
3
-
-5
< >
o 12 82 x 35 picces 12 1600 x 0 pieles 0% = ®

3° En la ventana que se despliega seleccionar Hoja de calculo

Graficacion - GeoGebra -oEN
1 —~ 3 Neo || o f—
DRSSPI EIE oo Q=
Funeién ! L [ Archivo
# Edita
@ f-2¢-1 s
2 Apariencias
+ | Entrada 4 A Vista
N N ®vista Algebraica

= Ocdiculo simbdlico (CAS)
i & FvigaGrifica

& Ovista Grifica 2

& OvistaGrifica 3D
pulu, 3 | Hoja de Cikulo

) ) ) i\ 0 1 2 3 4 5 [ 3 8 [] 10 n 12 [
A OCélculos de probabilidad

Protocolo de Construccion

Barra de entrada

-2
Barra de Navegacidn

-3 Actualiza las Vistas (limpla rastros)
Recalcular todos los objetos

= 2% Configuracion

s ® Herramientas

T4 © @ Ayuda

i3 e
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4° En la celda B1 digita f(x) y después Enter. Geogebra reconocerd automaticamente la funcién
ingresada en Entrada. Luego a partir de la celda A2 ingresa los valores que seran evaluados. En
este ejemplo se esta tabulando para valores cercanos a 0.

(e} Graficacion - GeoGebra -°Ea
ol o X oc Q=
= B1 — 0 —
Funcién =i L & N = = = % 2 =T
9] 2 : 5 A B E D E F G
fx) =2x' -1 1 21
+ | Entrada " 2 o5 05
3 02 o [ !
3 4 01 038
5 001 -0.9998
3 6 001 -0.9998
7 01 038
1 8 02 092
9 05 05

T 17
18
= 19
20
- 21

W S o i e - e D
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ACTIVIDAD 4

Demostrar usando la definicidn de limite

a) lim(2x—6)=2

b) Iim(x2 +x) =12

x—3
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8. EVALUACION

Las actividades desarrolladas serdn evaluadas por medio de una rubrica.

9. AUTOEVALUACION

Instrucciones

Las siguientes preguntas son para conocer su grado de conocimiento alcanzado al
desarrollar las actividades. Se le pide que responda con honestidad cada una de las

preguntas.

Siempre
4

Casi
siempre
3

Algunas
veces
2

Pocas
veces

Nunca

Puntaje

1. Leo
reflexivamente
las definiciones,
propiedades y
ejemplos
presentados en
la guia
didactica.

2. Usoel
programa
Geogebra
segun las
indicaciones
expresadas en
la guia
didactica.

3. Veolosvideos
colgados en el
aula virtual
como un
complemento a
las sesiones
presenciales

4. Utilizo diversas
estrategias para
resolver
problemas
matematicos

5. Soy consciente
del valor del
uso de las TIC
(Tecnologias de
la informaciony
comunicacion)
como apoyo en
el aprendizaje
dela
matematica.

Total
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UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”
Facultad de Ciencias
Escuela Profesional de Estadistica e informatica

GUIA DIDACTICAN° 8

1. DATOS INFORMATIVOS

Fecha: 09/07/2019

Seccidn: 2

Unidad 3: Limites y continuidad de una funcidn Continuidad de una funcién en un punto. Tipos
de discontinuidad.

Cadigo del curso: CM-A02
Tutor: Eli Monzén Bricefio
Apellidos y Nombres: Cadigo:

2. INTRODUCCION
Bienvenido estimado estudiante, ésta es la Ultima sesién y trataremos el concepto de la
continuidad de una funcién. Te vas a dar cuenta que dicho concepto esta muy relacionado
al de limites. Intuitivamente, se puede entender que una funcidn es continua cuando no
sufre cambios “bruscos” o “saltos” en el trazado de su grafica.
Te animo a estudiar con ganas y entusiasmo.

3. CAPACIDADES

» Demuestra la continuidad de una funcion usando propiedades de limites.
» Verifica sus resultados de manera algebraica y grafica usando el software Geogebra.
» Reconoce y clasifica el tipo de discontinuidad de una funcién en un punto.

4, CONOCIMIENTOS PREVIOS
Para esta sesion se requiere que el estudiante tenga en claro los concepto de dominio, y
grafica de funciones. También es necesario que conozca y domine conceptos basicos de
algebra, como factorizacion de polinomios, racionalizacidn de radicales y célculo de limites,
para que se le facilite el desarrollo de las actividades propuestas en esta guia.

5. ESTRATEGIA

Para abordar los temas de la presente sesidon de aprendizaje, el estudiante debera leer
cuidadosamente la definicion de funcidén continua y tipos de discontinuidad.

Después siguiendo como modelo los ejemplos desarrollados y abrir los archivos de
Geogebra proporcionados por el docente, debera desarrollar las actividades propuestas en
la guia.

6. PRESENTACION DE CONTENIDOS.

Antes de presentar la definicion formal de funcidn continua en un punto, veamos los
siguientes casos.
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1. En esta grafica se ticne que:

e lim fx) s existe
Faal o

® f(¢) no existe

e f(c) si existe

3. En esta grafica se tiene que:
4
o lim f(z) si existe /
X—C
ol 3
» f(e) si existe, pero / ¢

o Tim f(@) # /(0

Figura 3.9.
, ¥
fle)
4. En esta grafica se tiene que:
o lim f(r) si existe 4 :
I=—C :
- T
s f(c) si existe y ademas / ‘
¢ lim f(x) = f(e)
I=—C

2. En estas graficas se tiene que:

e lim f(x) no existe
I =+

fled # L

bde a f{c)

Observamos en la gréficas anteriores, salvo en la Ultima, en todas las demas la grafica de la

funcién presenta algun tipo de ruptura de la curva en x=c. En otras palabras, solamente la
. Esta ultima es la

|II

grafica del ultimo caso puede ser dibujada “sin levantar el lapiz del pape
que representa la idea intuitiva de funcién continua.
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Funcion continua
Definicion 1 . Se dice que f es continua en x=a si satisface las tres condiciones siguientes:

i) f(a) esta definido Vae D,
ii) |irT;f(X) existe
ii) lim f(x)=f(a)

Si por lo menos una de las tres condiciones no se cumple para x=a, se dice que
f es discontinua en a.

Tipos de discontinuidad

a) DISCONTINUIDAD EVTTABLE O REMOVIBLE.-

Diremos que la funcion real de variable real f :R— R tiene una discontinuidad evitable o
removible en un punto X=X, si:

i) Existe el nimero lim f (x)

X=X

ii) X, & D; o bien X, € D; se tiene que: lim f(x) = f (X, ), en este caso definimos la funcién
X=X

f(x), SI X # X,
F(X)Z{Iimf(x), i X=X,

X=X

b) DISCONTINUMAD NO EVTTABLE O IRREMOVIBLE.-

1ro. Discontinuidad de primera especie.- Diremos que la funcidn f(x) tiene una discontinuidad
de primera especie si existe los limites

laterales lim f(x)y lim f(x), finitosy diferentes.
X=Xy X—>Xg"

2do. Discontinuidad de Segunda Especie.- - Diremos que la funcidn f(x) tiene una

discontinuidad de segunda especie en el punto X,, sino existe lim f(X) o si uno de los limites
X=Xy

laterales es 0.

L2l
Ejemplo 1. Estudiar |a continuidad de la funcién  f(x) = x—1 - r
2; x=1

n x, =1.En caso de ser discontinua indicar el tipo.

P ]
Solucién

i) f(1)=2 (existe)
ii) Existencia del limite
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* lim
x—1

[2x]-2[~]
x—1
Comox—=1 = x<lex-1<0eex-1—-0

x<1 :>2x<2:>1<2x<2:>[[2x]]=1

x<1:>0<x<1:>[[x]]=0

[2x]-2[x] _,. 1-2(0) 1 _
x-1 B

x=>1" O 0_

lim

x—=1"

—00

*  lim
x—=l+

[2x]-2]~]
x—1

Como

x=ol'2r>lox-1>0x-1-20"

1<x:>2<2x:>[[2x]]=2

1<x:>[[x]]=l

2x (-2 2-2(1
i 261220, 22200
x—=1+ X _1 x—=l+ oy — 1
= lil? —l =0.
X—l+ x —
Puesto que los limites laterales son diferentes, entonces limM no existe.

x—1 x—1
.. La funcién no es continua en x, =1, tiene una discontinuidad de segunda especie.

=} Graficacién - GeoGebra - ommm
Bler o7 P OO LN Q=
@ - l2x | ! &
X
@ a=(2 i 3
a = Limitelzquierda (f, 1) i
] 2 ..\
b = LimiteDerecha (f, 1) i \
-0 1
+ ~
i —_—
[— — E E = 5
— =3 3 -__? 1 0 1 3 4 ] ®
_
. Q
3
Q
2 \
123 fx) ABC By x
X y z ™ 7 8 9 +
2 X Vi e 4 5 [ + -
< < = 1 2 3 = @
( ) (b 0 < > «
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[ 20+ 3; stz <1
Ejemplo 2 Estudiar la continuidad de la funcién f(x) =< 8 —3z: sil<z<2 ¥
l rz+ 3 six > 2

construir su gréfica .

Solucién

Analizamosen z =1
i) f(1) =5 (si existe)

i1) Existencia del limite

o lim (22+3)=5

r—1-

e lim (8 —3z)=5

z—17

.. Como los limites laterales existen y son iguales. si existe ,ml,]_rﬂ flz) =35.
ii) Jim /(x) =5 = f(1)

.. La funcién es continua enz = 1.

Analizamos en z = 2

i) f(2) =5 (si existe)

ii) Existencia del limite

. xllgl— (8 —3z)=2

e lim (z+3)=5

z—2+

Los limites laterales existen pero son diferentes, entonces no existe lir% flx).
r—
.. La funcién no es continua en x = 2. Tiene una discontinuidad no evitable de primera

especie.
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o GeoGebra Clasico - o lEN
Koo 0O 4N [ @ S Q=
@ ) =2x+3, (-wo<x<1) =NV @
O g =8-3x (1=x<2) ‘

O h=x+3 (2<x<ox)
. s n
A = Punto (g) : A
@)
- (L5) ® c
H 4
B = Punto (g) g
@)
- @2 ©
o C = Punto(h) C:) ?
— @5)
. B ° -10 -8 0 2 4 6 8 10 12 14
® c
+ | Entrada... I
L
®
@
-6
a

Ejemplo 3 Estudiar la continuidad de la funcién f(z) = i Ve +3-2
rsiz=1

y construir su gréafica.

Solucién
i) f(1) = 3 (si existe)

ii) Existencia del limite
— - r—1 r+3+2
RV S S G/ By ve+3+2) _ . (Z-D(Vz+3+2)
=l +3-2 2=1\{/z+3-2) \Ve+3+2/ =1 z+3-4
:mn(\/i—1)(\/x+3+2):lim(ﬁ—l)(ﬁ+1)(\/x+3+2)
e—1 r—1 z—1 (z—-1)(yz+1)
— 2 2
=1im(“’ 1)(\/x4_r3+-):m\/xj3+d:2+2:2
=1 (z—-1)(Ve+1) e—=1 o +1 1+1
.. Si existe ].in:% fla)=2.

i) lim f(z) =2 # 3= f(1)

.. La funcién no es continua en & = 1. tiene una discontinuidad evitable.
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GeoGebra Clasico

- o R

B~ 4200 4N = Se Q=
AL =N s ECS
@ = 7552 !
O aA=-(3)
.
O B=(12) i A
3 ®
+ | Entrada
2
1
—4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 13 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19
-1
2
3
_4
5
g @
7 Q
" Q

La funcién f puede ser redefinida por

F(z)=

Ejemplo 4 Sea f(z) =

-1

v de este modo F ya seria continua en x = 1.

[ —senz; x < —7/2
asenr +b; — /2 < z < n/2 . Hallar los valores de a y b para

cosz; x > /2

que la funcién f sea continua en todo su dominio.

Analizando en z = —7 /2
i) f(=7/2)=—-(-1) =1
i) ]imr_f(x) = lim?rﬁ f(z)
== 3 x—o—
im (—senz)= limw_ (asenz +b)

i —

T

r——

2
l=a(-1)+b= —a+b=1

Analizando en z = 7/2

i) f(7/2) =0
ii) lin;_ flz) = ling‘f(:c)
a(1)+2b—0—:>a-lfb—0 ...... (%)
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Resolviendo el sistema formado por (%) y (#*)

—ﬂ-+b=1 1 1
a= —§,b=§
a+b=0
. . . L. z—3
Ejemplo 5 Determinar los puntos de discontinuidad de f(z) = 2. 3
2 —x—
Solucién
fla) = =25 = 273 Opsery F no esté definida en = — 3 y
x _xz—x—?:_(:r—-?»](x+2)' servamos que f no es efinida en z = 3 y

x:—‘)

Para determinar la discontinuidad, analizamos los limites en esos puntos

Analizando en z = 3
x—3 ) 1 1

il_r{l? m - :}:l—rgx——ﬂ = <, pero f(3) no existe.

‘., en x = 3 hay una discontinwidad evitable, la cual se puede redefinir de la siguiente

manera: .
2‘3:;3 siz #3
A B
Fe)=¢1 "7 ;
ziosiz =
Analizando en z = —2
N limx—_gflim ! *i*—oo
2= (2=3)(z+2) 252-2+2 0
li ro3 I L +
e lim — = lim = =4
-2t (r—3)(r+2) as-2r2+2 O0F
Entonces no existe limzf(m).
T——
.. f tiene una discontinuidad no evitable de segunda especie en z = —2
GeoGebra Clasico . em-
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7. ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE
ACTIVIDAD 1

Abre el archivo Construcion_funcién_continua.ggb

Bl 0O & N e Q=
J i pax—2 ix<1 Hiacs i =
=35 f(x) = —x+35 ix>1
c=17 17 :en caso contrario
a=-2 2
X
2
" :
@
&
Q
=2 —
Entrada @
123 fx) ABC oy o
x ¥ z b 7 8 -] * +
2 m e 4 5 & + -

Mueve los deslizadores de color azul, rosado, morado y construye 3 funciones diferentes y
continuas. Escribe su regla de correspondencia.

ACTIVIDAD 2

Abre el archivo Continuidad_con_dos_parametros.ggb

R]a 4> 0O &N =

115



Mueve los dos deslizadores hasta formar una funcidn continua.

Realiza los calculos de manera manual. (debe coincidir con los resultados de Geogebra)
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ACTIVIDAD 3

X+2;, x<-1
Estudiar la continuidad de f(X)=<—X; —1<x<1,y construir su grafica
x> -1 x>1
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8. EVALUACION
Las actividades desarrolladas serdn evaluadas por medio de una rabrica.

9. AUTOEVALUACION
Instrucciones
Las siguientes preguntas son para conocer su grado de conocimiento alcanzado al
desarrollar las actividades. Se le pide que responda con honestidad cada una de las
preguntas.

Casi Algunas Pocas
. Nunca .
siempre veces veces Puntaje
3 2 1

Siempre
4

6. Leo
reflexivamente
las definiciones,
propiedades y
ejemplos
presentados en la
guia didactica.

7. Uso el programa
Geogebra segln
las indicaciones
expresadas en la
guia didactica.

8. Veo los videos
colgados en el
aula virtual como
un complemento
a las sesiones
presenciales

9. Utilizo diversas
estrategias para
resolver
problemas
matematicos

10. Soy consciente
del valor del uso
de las TIC
(Tecnologias de
la informaciény
comunicacion)
como apoyo en el
aprendizaje de la
matematica.

Total
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ANEXO 17: ARTICULO CIENTIFICO

La Matematica Superior v las
Competencias

“Estrategia De Implementacion de Competencias
Matematicas”

Neison Cordova Rosas y Eladio Okiveros Saltco

Resumen

Este documento presenta unc propuestc de una estrategic de cémo implementar las principales
competencios matemdtices parc lo ensefianza superior en Motemético determinadas por el informe PISA
(Rico, 2005) .

Este enfoque basado en competencios cbedece a lo tendencie actual y la puesto en morcha del tratado
de Belonia y su oplicacion o los paises de américa Latina. &l enfoque basado en competencias busca
alinecr el aprendizoje con conseguir un perfl del egresado que declara la Universidad y cumplir con los
estdndores internacionales.

Esta propuesta nos permite crientor nuestro frabcjo en matemdticos, con la finglidad de formor 8
competencias organizades en cuatro grupos con el cbjetivo de consegurr una clasificacién que permita
una mejor propuesta de formacion,

Esta estrotegio se desprende de un trebajo oplicado durante 15 afios en le Universidad Santa Marie. En un
principio se portio utiizando la taxonomia de Bloom y luego el modelo de Romirez et al. {Cérdova & Estay,
2002)Este Gltimo sirvié como paso inicial de trabajo y tombién para lo creacién de una nueva texonomia que
permitird posar en la transicién de un enfogue conductista hacia un enfoque constructivista con el objetivo
de construir una estrategio pedagégica que permitac modernizar el proceso de ensefianza y oprendizaje en
elcompo de lo Matemético,

Palabras Claves: Competencio, Resultados de aprendizoje, semdnticeo.

Introduccién

A o lkargo de los cfios el cprendizcje de lo
matemdtica ha sido un gron problema pera uno
porte importonte del clumnedo. En el mundo
estudiontil es muy raro escucher que estudiar
matemdtice es un plocer pora todos los estuciantes.
Al reflexionar acerco de esto situacidén gueremos
intentar entender por qué se dao este hecho, pero

las rozones no son ton cloras. Creemos que en
porie se da porque lo matemélica “exige pensor,
© veces mucho" o porque los maestros no estamos
preporedos pedagdgicomente para desamollor
con éxito lo ensefianza de lo Matemdtice. Sin
emborgo se pueden observar algunas varigbles
que intervienen en esta problemdtico;
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ENSENANZA APRENDIZAJE METODOLOGIA EVALUACION CONDICIONES

Folta de Enfoque No congruente

preparacion Falla de conductista, con objetivos de Exceso de alumnos

pedogdgica en los | plonificocion Método dogmético | cprendizaje por aula

profescres

Poco desarolio de Sin prepcracién Disparidad en

haobiidades y/o Repetitivo, folto de | Previa ni varieded | Evaluaciones fermacion del

competencios comprension densas y dificiles alumnado

Enfocados en el Temor olrechazo | Sin estrotegias pora | Prima el nivel Alta corgo heraria

contenido. por errores el aprendizoje repetifivo por profesor
Fuente: Eloboracién propla

Ofro especto o tomor en cuenta en lo ensefanzo de
la matematica y debido o su complejided inherente a
los problemes antes mencioncdos, es el hecho de que
muchos estudiontes en clgin momento no Begon a
comprender bien clgin tema basico de o matemdtico, o
que provoca en el estudionte olgunos vocios, y por ende
también le crea un cierto nivel de insegwided o un temor
que se va ccrecentendo aun mds, debido a lo estructurg
secvenciol y escolonada necesaria pora el aprendizoje en
matemdtica , lo que resulta en un inevitcble rechozo ¢ o
maotesia,

Este mismo aspecto condiciona a los moesiros o tener

que no nos permite visualzar el horizonte del saber, A este
estado le Bamomos Nivel reproductivo © Mecdnico, Esto
se convierte en una debiidad nctural del ser humano,
k que fue ocmplamente reforzada por el conductismo de
Skinner que dominé la ensefanza de la motemética del
siglo XX y todavia no hemos sido copaces de escopor de
su influencia en nuestra formao de oprender y ensehar,

Al analizar nuesiro frobojo docente, nos domos cuenta que
seguimos utiizendo el porodigmo tradicional, epicondo
condicionomiento cldsico @ través de premios y castigos,
Ahora nes ascitan los sigulentes preguntos:

¢Podremos salir de la “Cajo"? sQué debemos hacer pare
ensenor a pensore

problemas en el culoy enlosresullados, porlo que debemos
estar conscientes de que son muches las varicbles que
estén activas cuendo ensefiomos matematicas.

De olguna manera, este oricule pretende enfrentor
este desafio, crear conciencic del comino que debemos
recomer y oyudomos a reflexionor pora desorrollar

Edward de Bono dice que “vivimos inmersos en una ¢gjo”.  compelencias en nuestros estudiontes,

Metodologia Anterior

Todavia en la educacion universitaria existe la concepcién o poradigme de concentramos en ensefiar contenidos, Yy
clguna que oira hablidad, pero como entes aislodos, con suerte, sl ko persona los puede combinar y amalgomoer en
forma eficaz, pocrd llegar a ser competente en algin drea del conocimiento, pero con mucha difcultad,

Conlo idec de organizer el oprendizaje y clasificar objetives, durante muchos afios se ulilizd en la ensefionza la feoro de
Benjomin Bloom. quien propuso su taxcnomia de hobilidodes del pensamiento; Conocimiento, Comprensién, Apicocion,
Andlisis, Sintesis y Evaluocion, posteriormente Anderson y Krathwohl (Krothwohl, 2002) redefinieron esta faxonomia en el
ofio 2000 y prepusieron los niveles: Recerdor. Comprender, Aplicar, Anolizor, Evaluor, Creor. estableciendo una mejor
explicacion de lo que Bloom habia propuesto. Aunque Bloom en su propuesta més completa considerd los fres aspectos
Que infervienen en el proceso ensefianzo y oprendizaje que son: Cognitivo, Atectivo y Psicomotor, pero 1o que més se ha
trabaojodo en el émbito educativo, es el aspecto Cognitivo,

Lo taxonomio de Bloom se utiizé en el proceso de ensefianzo-oprendizaje y también pero con menos infensidad en la
Matemdtica, comenzando conla clasificacién enlas evaluaciones sumativas e incorporendo la clasificacién de ejercicios
y problemas en los 6 niveles. Esta iniciativa fue uno experienclo enriquecedora, sobre todo cuando el docente podia
planificar lo ensefianza y clcanzeba los objetivos con los estudiantes logrando una expertiz en el manejo de los verbos
clasificatorios. En Matemdética fue posible establecer niveles de ejercicios que permition elaboror guics y exémenes de
manera mds prolja. Por ofro kado los estudiontes aprendieron a identificor el nivel de los ejercicios y esto les proporciond
una menera practice de organizar su ejercitacion matemética y aprecior de forma drecto el nivel que poseian dentro
ce lo materia (cutoeveluacion). Pero a pesor de todos estos esfuerzos, no ha sido suficiente, porque todavia persiste ko
problemdtica ontes mencionada: como empujodos por un encrme resorte, tendemos hacio el conductismo.
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La Nueva Propuesta

£n los tiempos actucles, tan globclzados y competitivos, se hace imprescindible que los profesionales que
gradlan nuestras universidades adquieran competencias, tanto genercles como especificas de cada Grea
y en el &rea de lo ingenierio depende en gron medida del nivel que hayan alcanzado en la formacién del
pensamiento matemdtico, sobre todo, que sean copaces de resolver problemas y asi enfrentar con éxito los
crecientes retos de la ciencia v la tecnologio.

La propuesta que presentaremos a continuacion constituye una heremienta metodoldgica que contribuirg
ol logro de lo formacién de competencios moteméticas de nuestros estudiantes. Especialmente estd
disefiado pora potencior un buen trabejo de formacién comino hacia cbtener competencias profesioncles,

Competencia
(Definicion)

Una competencic es una
optima amalgama de
Conocimientos, Hobilidodes,
Actitudes y Valores que dotan
al ser humano pcora tener un
excelente desempeio en
una gctlividad especifica.
(Elaberacién propia)

“Capecidad individual pora
emprender actividodes que
requieren una plonificacién,
ejecucién y control
auténomos”. (Federacion
clemana de empresarios de
Ingenieria (1985))

“Lo copacidad de usor el
conecimiento vy las destrezas
relacionadas con productos y
procesos y, por consiguiente
de actuor eficazmente para
clconzor un objetivo”. (Hayes
1985.)

"La competencic es la
copocidad de responder
a los demondas y Bevor o
cobo los torecs de forma
cdecucda, Surge de lo
combinacién de hcbilidades
practicaos, conocimientos,
motivacién, valcres éticos,
actitudes, emociones y ofros
componentes sociales y de
comportamiento que  se
movilizan conjuntamente paro
lograr ung occidén eficaz”
(Martinez Recio, 2014)

Principios Pedagdgicos Que Sustentan El Enfoque Basado
En Competencias

* La pretensién centrcl no es transmitir informociones y contenidos, sino
provocor el desarrolio de competencios.

* El objetivo de los procescs de ensefionzo es que los dlumnos sistematicen
sus modelos mentales y sus esquemas de penscmiento.

* Para que el aprendizoje sea significativo se necesita que el estudionte
se integre en procesos de busqueda, estudio, experimentacién, reflexién,
aplicacién y comunicacién del conocimiento,

* Bl desamollo de los competencics fundomentales requiere focalzor el
estucio en situaciones reales. Vincular el conocimiento @ los problemas
importontes de lo vida cotidiona,

* Aprender en situaciones de incertidumbre y en procesos permonentes de
combio es una condicidn pora el desarrollo de competencias bésicas y para
oprender o ogrender.

* Lo estrotegio diddetica mas relevante se concreta en la preporacion de
entomos de aprendizoje coracterizados por el intercambio y vivencia de la
culturo més vive y elaborada.

* El oprendizaje relevonte requiere estimulor lo mete-cognicidn de cado
estudiante, su copacidad para comprender y goberncr su propio y singular
proceso de aprender y de oprender o oprender.

+ Se considera fundamentol el oprendizcje cooperctivo que incluye
el didlogo, el debote y la discreponcio, respeto o los diferencias, sober
escuchar, enviquecerse con los aporfociones cienas y tener la generosidad
suficiente paro ofrecer lo mejor de si mismo.

* B desamolic de los competencios requiere proporcionar un ombiente
seguro y célido en el que el estudionte se sienta tranquio y confiado pora
probar sin temor @ equivocarse, recimentar, y volver o probar.

* Lo funcién del docente para el desarollo de competencias puede
concebirse como lo futcrizacién del cprendizGie de los estudiontes o
que implico diseficr, planificar, crgonizar, estimulor, ccompaniar, evaluar y
reconducir sus procesos de oprendizoje.
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Competencias en Matemdética

Lo competencio matemdtico consiste en la habilidad pora utiizer, relacionar, aplicor, analizar y modelar
elementos motemdticos toles como: elementos geométricos, nimeros. simbolos, funciones, expresiones
clgebraicas con sus operaciones bésicas, formas de expresién y rozonomiento matemdtico, tanto pora producir
e interpretar distintos tipos de informacion, come pora ampliar el conocimiento sobre cspectos cuantitativos y
espacicles de larealidad, y para resclver problemas relacionados con la vida cotidiana y con el mundo leboral.

En el proyecto PISA, de la OCDE. el dominio de la
competencic motemética comprende tres  ejes
principoles:

* Los situaciones o contextos en que se ubicon los
problemas.

« £l contenido matemdtico que se requiere para resciver
les problemas, erganizado de acverdo aciertos nociones
cloves.

* Las competencios que deben ser aplicades poro
conectar el mundo redl, en el que se generan los
problemas, con los matematicos, pora resolver asi los
problemas.

Parg evaluer el nivel de competencio matemdtica de los
clumnos, CCDE/PISA se basa en kos ocho competencias
matemdticos especificas identificadas por Niss (1999).
Nosofros hemos ogregado unc competencia mas, que
cunque porte de ela esté implicita en las demds, por
su imperiancia y presencia permanente en los diferentes
problemas, merece una designacion especial: cdlculo
operativo: cdlculo numérico y aigebraico, resolucién de
ecuaciones e inecuaciones, céleulo de limites, derivadas
e infegroles.

* Pensar y razonar (tipos de enunciados, cuestiones
propias de los matemdéticas).

* Argumenter (pruebos matemdéticas, heuristica, creary

expresor crgumentos matematicos),

* Comunicor (expresién motemdtico oral y escrita,
entender expresiones, transmitir ideas motematicas),

* Modelizar (estructurar el campo, interpretorlos modelos,
frabajor con modelos).

» Plantear y resolver problemas.

* Representar y simbolzor [codificor decedificar e
interpretar representaciones, froducir entre diferentes
representaciones).

* Utiizar lengucje y operaciones simbdlicas, formales y
técnicos (comprende decodificar e interpretor lengucie
formaly simbélico, y entender su relacién con ellenguacie
noturel  fraducir del lengucie natural ol lengucie
simbdlico/formal, manipular proposiciones y expresiones
que contengan simbolos y formulas; utilzor veriables,

* Ublizor cyudas y hemramientas (involucra conccer, y
ser capaz de utlizar diversos cyudas y heramientos,
incluyendo las Tecnologios de ki Informacién vy la
Comunicaciones -TIC-, que faciitan la octividad
matemético, y comprender las limitaciones de estos
ayudas y herramientas).

* Cdleulo operctivo: cdlculo numérico y olgebraico,
resolucidn de ecucciones e inecucciones, célculo de
Imites, derivados e integroles,

Estrategia Creciente de formacién de Competencias

Las competencias definidos para cada érea serdn el punto de portida para la formacidn de los estudiantes.
En el caso especifico de los competencics matemdticas proponemos agrupartas como indica la figura:

Concepturalizacién semintica

REQ: Plantear y
Resolver
Problemas

SE1: Comunicar
SE2: Representar
SEX:Lenguaje,
Simbolos

AP4: Utilizae

herramientas

APS: Cilculo
operativo

CRG; Pensar y
razonas
CR7: Argumentar
CRE: Modellzar

Fuente: Baberacién propia; Fg. | .Céedovo-Oliveros 2014
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Ademas de agruparles por orden Iégico, hemos definido una taxonomia propio, baseda en los estudios de
Bloom y Romirez et ol [Romirez. Recabarren, & Alfredo, 1988) y lo experiencia que hemos adquirido como
docentes por més de 25 ofos y que pretende definir un principio rector para organizer los cprendizojes y la

formacién de competencias

TAXONOMIA CORDOVA-OLIVEROS

Fuente, Eloborocién propia: Fig. 2 Cérdova ~Oliveros 2014

Conceptualizacién Semdéntica

Estc primerc etopa es fundamental e imprescindible.
En cualquier disciplino, es el primer acercamiento
del estudionte con le nueva materio. Lo formacién
de conceptos es, sin dudo, lo oclividad que mas
dificultades presento la ensefionza de la Motemdética.
Tal vez por desconocimiento, los profesores prestamos
pocaoningunc atenciénale formaciénde conceptos
pues en reclidad no los formamos: los decimos. Los
conceptos no se dicen, se formon y es el clumno
quien tiene que trabaojor més e incluso, enuncior la
definicién.

2 Qué se entiende por concepto y qué se entiende
por definicion? Muchas veces se confunden estos
dos téminos y dentro de lo ciencia Motemético es
adn mdés frecuente. Pero, en esencio, son dos cosas
fotalmente diferentes. B conceplo es una idea
generclizada acerca de un grupo de objetes o
fendmenos, en tanto que la definicién es la expresion

La Malemdtica Supetior y las Compelencias
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formal de este concepto. En nuestra asignatura hay
conceptos que ne pueden definirse, por ejemplo, los
conceptos de punto, recta y plano.

A este tipo de conceptos se les lloma primitives. Como
los conceptos se formen, ofrecemos un sistemo de

posos metodolégicos que facilitan el oprendizcje de
los estudiantes:

Pasos metodoldgicos paralaformacién de conceptos,

* Aseguramiento del nivel de partido.

* Presentacién de objetos pertenecientes al
concepto.

* Determinacidn de los coracteristicas comunes
esencicles,

* Definicién del concepto,

* Fijacion del concepto.

* Andlisis de casos especiales y extremos.

-
y
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Semdntica

El término semdntica proviene del griego “semantikos™ y se refiere o los aspectos del significado, sentido o
interpretocion del significado de un determinado elemento, simbolo, palabra, expresion o representacion

formal.

Existen tres tipos de seméntica muy relacionadas entre si: ingUistica, matemdtica y cognitiva. Lo seméntica
matemético estudio la relocion entre el signo inglistico y la realidad, ks condiciones necesarias para que un

signo o simbelo pueda aplicarse a un objeto
determinado y los leyes que oseguran
una interpretacion de su significado. En
realided, es esta corocteristica ko que nos
permite comprender conceptos, feocremas
y procedimientos que serén oplicados en
sifuaciones y problemas concretos.

Los elementos que componen la seménlice
matemdtica son:

* Conjunto de signos y simbolos.
* Vorigbles y constentes,

* Conjunto de prediccdos sobre las
variables.

+ Conjunto de reglas ¢ partr de
expresiones sencillos. {Oliveros, 2003}

Si un estudionte no ha comprendido
el signficado real de los conceptos y
propiedades estudiodos, es imposible
que puedo posteriormente aplicor el
conocimiento en acfividodes concretas
y mucho menos, plantear y resolver
prodlemas.

Aplicacién Practica

Luego de establecer ko conceptucizacién seménlico debemos avanzar en pos de una aclividad que motive
ol estudiante a continuar el proceso de aprendizaje, resoviendo ejercicios que le muestren la utiidod de lo
cprendido. Deben ser oclividades que sean sumamente entretenidas pero alcanzobles; con este enfoque
debemos hacer que experimente oplicaciones précticas sencillos que oyude o la intemnglizacidn de oplicacidn
de conceptos. A esta etapa lo lamamos “Aplicocién préctica”. Para esta etapa podemes desarrollor Ios

siguientes competencias;

Competencios Tipo A P

Competencia

Conceptualizacién
Semantica

Utilizer lenguaie y
operaciones simbdlicas,
formales y técnicas
(comprende decodificor
e interpretar lenguaje
formal y simbdélico, y
entender su relocidn
con el lengugje notural;
traducir del lengucje
natura al lengugje
simbélico)

SEI

Representar y

simbolizar [codificar,
decodificer e interpretor
representaciones,
traduck entre diferentes
representaciones)

SE2

Comunicar (expresién
matemdtica oral y escrito,
entencer expresiones,
transmitir idecs
matematicas)

SE3

Competencia

herramientaos).

Utlizor oyudaos y herromientas lirwoiucrc conocer, y ser copaz de utilizar diverses ayudos
y herramientos, incluyendo los Tecnologics de la Informacién y la Comunicaciones -TIC-,
que foclifon lo octividad matemdtica, y comprender las imitaciones de estos ayudas y

AP4

calculo de Imites, derivades e integrales).

Cdileulo operativo [cdlcuto numérnico y algebraico, resolucidn de ecuaciones e Inecuaciones,

APS

Lo Matematica Superior y las Competencias
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Desarrollo Critico

Pora entrer a esta etepa el estudiante tiene que haber logrado seguridad en el desarrollo v Ia oplicacién de
los contenidos, en el manejo de herramientas basicas que siven de soporte pera su trabaijo, por ende oquise
intenta desarrolior el pensamiento eritico, desarrollar habilidedes del razonamiento como el andlisis, sintesis,
evaluacion, inferencias, deducciones, etc. Que conlieven a la formacién de un pensamiento superior pero
no como habiidades aisladas como los considerd Bloom en su momento sino como integradas y actuando
en conjunto. En este nivel podemos desarrollor las siguientes competencias mateméticas:

Competencia Critico
Pensar y razonor {tipos de enunciados, cuestiones CRé
propics de los matematicas).
Argumentar (pruebaos moteméticas, heuristico, crecr CR7
y expresar argumentos matemdéticos).
Modelor (estructuror el compo, interpretar los CR8
modelos, frabgjor con medelos).

Desarrollo Resolutivo

Lo copaocidad de resciver problemaos es lo eficacio y eficiencio que debe tener el estudiante pora dor
soluciones a situaciones diversos, emprendiendo los acciones correctoras adecuadas con o sin senfido
comin. Esta competencic se carocteriza per una intereccidn y amalgoma de oprendizcies previos puestos
en accion,

Es muy importante destacor que pora resolver problemaes no existen métodos ni “pasos” solvadores. Son
fantos y ton variados los métodos y estrategias pora resolver problemas como los propios problemas; esto
hace imposible lo torec de crear una metodologia Unica. Sin embargo, pedemos plantear 3 condiciones
necescrias para resciver un problema:

1) Deseo de resolverio.

Competencias TipoRE
2) Un minimo de conocimientos relacionados con
el tema. Competencia Resolutiva

3) Estrategios adecucdos. Plantecr y resolver

problemas.
Por ofro lado. como recomendacion general, se | Resolver problemaos
pueden sugerir los siguienies acciones cucndo | diversos utilizando un
nos enfrenfamos @ una sifuaciéon problemdética: | modelo Heuristico;
definir el preblema, buscaor clternativas de solucién | onclizando el
y seleccionor las mejores, luego implementardas, | enunciado, eligiendo RE9
evaluor el proceso medio, descubrir lo schucién, |los estrategios
evaluaria y definir la situacién final, odecucdas, reclizondo

los célculos pertinentes
Ofras competencios que acticn parclelomente son |y comprobando o
la crectividad, lo bisqueda de informacidn, toma | solucién obtenida.
de decisiones, frcbajo en equipo, flexiblidad.
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La Innovacién

La innovacién, méxima aspiracidn en el proceso de formacion, se busca como resultado de una apiicacién
sistemdtica y holistica del sistemo que forman las 9 competencios anteriores y se inicia con elementos de ka
crectividad. En los modelos de Bloom-Anderson y Ramirez et al. Ambos coinciden en que lo creatividad es el
nivel més alto de pensamiento, le hemos llamado Innovativo porque creemos en la creatividad con un plus
extra, algo que sirve y oporta, algo que perdura y que es dfil a la sociedad. Pere pare este articulo no hemos
considerado competencics de este nivel para concentramos en la formacién basica que sea Util como un
primer comienzo en lo formacion de competencios. Bl esquema de la figura 1 representa su ubicocion en el
centro del proceso, pues no necesariomenta debe estor ol finol como cuendo considercmos el proceso lineal.
Sino que la innovacién se puede presentar en cualquier memento del desarrollo de la actividad de aprendzaje
como elemento posible,

Contribucién A Las Competencias Transversales Y Al Perfil De Egreso
Es muy alta y efectiva la contribucion de estas competencias ol perfd de egreso en las cameras de ingenieria,

puesto que en nuestros perfiles se incluyen lo outonomia e iniciativa personal, competencias de monejo de
ko infermacién, oprender o cprender, y sensibilidod con el medio cmbiente. A continuacién se muestra su

aportacion:
Lo Reschucion de problemas nos ayuda o expresor elementos de esta competencia por
fres caminos: Planificando, gestionando, y valorando los resultados.
* Lo plonificacion esté presente cuando debemos comprender en detalle el problema
plentecdo, para definr estrategios o vias de solucidn que permiten orientarnos en la
AUTONOMIA | busqueda de una respuesta.
EINICIATIVA |+ Lo gestién estd Egada a la busgueda y eleccién de mejores clternativas de solucion.,
PERSONAL * La evaluacion periddica del proceso en cuestidon para estar seguros de que se esta
bien encaminado y dor una respuesta real y coherente a los problemas.
Se desarrollon copacidades asociadas o la confianza en si mismo al enfrentarse con
éxito o los situcciones planteadas.
TRATAMIENTO | Al desarrolior destrezas en el céleulo numérico se copacito al estudiante paro coptor
DE LA Informaciones relacionadas con medidas, junto con la incorporacion de herramientas
INFORMACION tecnolégicas como recursos didécticos para el oprendizaje y resolucién de problemas.
Y Faciito el registro, procesamiento de lainformacién, razenemiento y seleccién de nuevas
cogllgll:l EAD{CIA fuentes de informacién,
En lo metodologio matemdtica estan integradas estrotegios que contribuyen @ lo
APENDER A | competenciade oprender a oprender, como Compromiso personal, actividad creadoro,
APRENDER labor investigativa, perseverancia en el oprendizcie y elementos que le permiten
aumentor su autonomia,
Cuondo se utiiza la matemética en especial lo Estedistica, en lo oplicacion a fendmenos
SOCIALY socicles, se odquieren criterics para o prediccién y la toma de decisiones, lo metodologia
CIUDADANA | de proyectos refuerza el frabcio en equipo, la aceptacidn de nuevos puntos de vista de
ofros pores como elementos pora ka resclucion de problemas diversos.
Lo Maotematica Supericr y las Competencias
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Propuesta Metodolégica

Utilzaremos los contenidos como uno de los elementos que nos ayudaran o conseguir las competencios y de
paso servirdn de opoyo a ofras materics que los necesitan como herramientas para su desarrollo.

PASO 1: RELACIONAR LA COMPETENCIA CON LOS COMPETENCIA
RESULTADOS DE APRENDIZAJES:

Plentear y resolver problemas.
Parc cedo competencio definiremosindicadores que
permitiedn describio y o su vez ayudan o formarda. | (enalizando el enunciado, eligiendo los estrategios
Estos son elementos que conforman lo competencia | adecuades, realizando los cdleulos perfinentes y
pero no los consideraremos como entes aislados sino | comprobando lo solucién obtenida)

como "Mini-competencias” llomados resultados de
aprendizojes. INDICADORES = Resultados de Aprendizaje

"Resultados de oprendizcie (o logros de oprendizaje] | 11: Realiza una lectura comprensiva del enunciado
asociados a cada competencia del perfil segin los | del problemao que le permite identificar los
dominios o éreas de conocimiento y de intervencion | elementos relevantes del problema.

profesional futura, Son aquellos resuliados (occiones, | 12: Identifice los datos y las incégnitcs del problema
comportomientos) que el estudionte deberd | propuesto asignando eficazmente las variobles.
demostrar en el manejo de los elementos de lo |13 Treduce al lenguaje clgebraico deferminadas
competencio, estructurados o portir de escenarios | situaciones.

contextuales de la profesién y observables en |14: Apica esirategios heuristicos adecuodas para
situaciones simulados o reales de desarolio laboral. la resolucién det problema.

15: Evalda diferentes alternatives de core o resolver
Se sugiere para su escritura el uso de: verbo |el problemo y elige la mds adecucdo.

impersoncl (modo imperativo) + objeto + condicidn |14 Presenta de una manere clara, ordenada y
de calided." (Utfsm. Dea, actualizecién del modelo | argumentado el proceso seguido y los soluciones
educativo 2004.0ctubre 2011) obtenidas ol resolver el problema.

Una vez definidos los indicadores generales [Rdo.) para coda competencio, se procede o impaortir los temas
a frovés de los planes de clase, considerando pora cado tema las competencios a desarrollor en esta clase
y adecuondo los resultados de oprendizcjes que permitirdn  evoluor ko formacién de  los competencics
defermincdas  dentro del tema especifico. Pare cado competencia se define un nimero adecucdo de
resuttados de oprendizaje, incluso podric en aligun caso Begor a ser uno sélo para una competencio.

Estos resuitados de aprendizaje pueden estar graduados utilizando algdn modelo que orgonice los verbos que
los describen como Lo taxonomio de Bloom o el modelo de Ramiez et Al Lo idea sigue siendo la crigincl de
Bloom: abordar el cprendzgie en forma paulating y de menor o mayer complejidad.
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..............

PASO 2: DEFINIR UN PLAN DE CLASES:

Definir un plon de clases que ayude a organzar ung unidod de aprendizoie determinada por el sistema de
contenidos del curso, Este plan nos servird para desarrollar una metedologio que nos permita cumplr con
nuesfro objetivo que es lo formacién de competencios. Este plan de closes debe contener las competencios
en formacion; los resultados de cprendizcje asociados, la metodologia y el fipo de evaluacion.

R. de aprendizaje H método y técnica adecvada H Tipo de evaluacién

EJEMPLO DE PLAN DE CLASE

AREA: MATEMATICA Asignotura: MATEMATICA 0

Titulo de la leccién: CONECTIVOS LOGICOS

Unidod Temdtica: LOGICA Y CONJUNTOS

Competencics mateméticos :

SEl: Utifizor lenguaje y operaciones simbdlicas, formales y técnicas.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RDAL: Inferpretor expresiones del lengucie natural y traducida al lengudie 16gico formal de modo que
resuelva un problema determinado.

RDA2: Utilizor lo Iégico pero decicir si un proposicién es © no verdoderc.

RDAS: Utilizar simbolos Idgicos y proposiciones vélides para decidr acerca de una situocidn problemdtica.

Fecha: semana del 10 ol 15 de Morzo ce 2014

Bibliografia: Texto; MATEMATICAS SANSANA 0 ( Preuniversitario )

Introduccién:...
1.- Presentacion, establecer las politicas cel curso
2- La légico y sus elementos .Tiempo méximo sugerido: 15 minutos

Temas: Recursos de cpoyo o
1.- Definicidn de proposicidn y de los conectivos. Notacién y ejemplos [representar, | la instruccidn
codificor: RDA1)

2.- Tautologia, controdiccion y confingencio ( RDA2 utilizar operaciones simbélicas)
3.- Eemplos relocionados con los RDA (RDA1-RDA2-RDA3)
4.~ Leyes fundomenicles de lo légico.

Metodologia: Teniendo en cuenta lo competencia o desarrollar y sus 3 Rda | Texto guia

comenzamos; PPT con los temas
1.- Explicecion (participativa). Infocus y pc
2.- Eemplificacion coleborativa. En culo

3.- Tolleres de trabgjo (técnica 126 17),
4.~ Exposicién final y resumen de los temas de parte de los estudiontes

Ejercitacién: Taller | de ko Guia. Tiempo minimo sugerido; 35 minutos

Evaluacién: Sccomos @ lo pizorre @ los grupos al azar y evaluamos con o Plontila con los resultados de
cprendizaje. Tiempo maximo sugerido: 10 minutos

Tarea:
1 - Ejercicios de la guia [texto). Tiempo minimo: 2 minutos por cada resuitado de aprendizoje.

Lo Matematica Superior y los Competencias
“Estrateg'o de Implemeniacion de Competencios Matemdaticos”
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En genercl pora lo formacién de competencias
Proponemaos seguir un orden:

* Definir los competencios del érea en cuestion,
que estén de ocuerdo ol perfil de la camera.

* Construir los resultados de oprendizajes genercles
pare cada competencio.

» Clasificer los competencios denire del esquema
definido: Concepcidn Seméntica-Aplicativo-
Anglitico-Resolutivo e Innovativo,

« Construir los planes de close con las
competencics que se desarrolleran o fratardn enla
unidod tematica respectivo.

* Integrar la explicocién y ejercitacidn con los
resultodes de oprendizojes definidos.

* Definr qué métodos resultardn los mas
adecyados, segun las competencias, los
contenidos, los medios disponibles y las condiciones
especificas de los estudiantes, de forma tal que

los estudientes participen octivamente en los
ciferentes momentos del aprendizaje.

* Evoluar de acuerdo o los resultados de
aprendizoje definidos.

* Sistematizar las competencios adquirdas,
integréndolas con los ofras competencics.

CONCLUSIONES:

En este articulo hemos querido plantecr de una
manera gmple, pero fundamentada en preceptos
cientificos y en nuestra propic experiencio, el
manejo y formacién de competencias matematicas
siguiendo una estrategio con pasos metodolégicos
bien definicos y con la coordinacién de un esquema
de 5 niveles que nes permiten organizor lo metddico
y lo evaluativo de acuerdo ol tipo de competencia
definida.

Debe quedar cloro que la oplicacién consecuente
de lo esirategla propuesta no gerantiza por si solo
el éxito en la adquisicién y descrollo de estas
competencics en los estudiantes. Pora logror los
objetivos deseados deben estar presentes ofros
condiciones necesarias toles como: bese material
adecucda al nivel profesional que se trabaje, lempo
suficiente para cplicor estrategios de ensefanzo,
dispesicién de los estudiantes, etc. Sin embargo, lo
que se puede asegurar con certeza es que, la no
apicacién de estrategio clguna, la improvisacién
pedagbgica en el frobgjo con las competencias, nos
llevarg inexorablemente al fracoso en el oprendizcie
y desarollo de copacidades genercles de los
estudiantes.

Por todo lo conterior, vole la pena implanter esta
esirafegio; @ nosotros nos ha dado resuitocos
positivos, 2a usted le funcioncra?

- et 4 L 1 L
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ANEXO 18: Sesiones de aprendizaje

FACULTAD DE CIENCIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA

I) DATOS GENERALES

1. ASIGNATURA: Matematica I.

2. SEMESTRE ACADEMICO: 2019 -

3. CICLO/SECCION: -2

4. SESION: 1

5. FECHA: 25/06/2019

6. DURACION: 2 horas

7. TEMA: Limite de una funcién. Interpretacién geométrica. Demostracién de limites.
8. DOCENTE: Lic. Elf Monzdn Bricefio

Il) COMPETENCIA

Aplica el Clculo Diferencial para resolver problemas del drea de la optimizacidn basica
en forma ordenada, ldgica, secuencial, con capacidad critica y creativa para formular,
ejecutar, supervisar y evaluar proyectos de desarrollo, comprendiendo el medio donde
actua y adaptandose a los cambios con ética y responsabilidad.

Il1) CONTENIDOS

Saber Saber hacer Saber ser
- Definicion de Limite de -Demuestra limites .
L, o Muestra creatividad, orden,
una funcion. usando la definicion de precisidn y secuencia légica en
- Interpretacion geométrica | |imite de una funcién. Ly
de limite los procesos de la resolucion de
- Célculo del limite por - Determinar el limite de | ejercicios.
aproximaciéon numérica. una funcién por medio de
su grafica realizado con
Geogebra.

Realizar aproximaciones
numéricas del limite de
una funcién con
Geogebra.

132



IV) SECUENCIA METODOLOGICA

MOMENTOS

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

MEDIOS Y
MATERIALES

TIEMPO

INICIO

1. Palabras de bienveniday
reparto de las guia didacticas
con los archivos de Geogebra
que seran usados en la
presente sesion.

2. Breves indicaciones de cdmo
usar la guia didactica.

- Laptop
- Usb

- Guias

5 min.

DESARRROLLO

3. Los estudiantes leen el
contenido de la guia.

4. Desarrolla la Actividad N° 1,
abriendo el archivo
Interpretacién_limite.ggb con
Geogebra y siguiendo las
indicaciones dadas.

5. Desarrolla la Actividad N° 2,
abriendo el archivo
Explorando_limite.ggb. Responde
la pregunta planteada.

6. Para desarrollar la Actividad N°
3, el estudiante elaborara una
tabla de tabulacién con Geogebra
para estimar el limite propuesto.

7. En la Actividad 4, el estudiante
demostrara los limites propuestos
usando la definicidn de limite de
una funcion,

- Laptop
- Usb

- Guias

110 min.

CIERRE

El estudiante realizara la
autoevaluacion.

Autoevaluacion

5 min.
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V.-EVALUACION

CAPACIDADES INDICADORES DE LOGRO INSTRUMENTO
- Demuestra limites -Aplica correctamente la definicion
usando la definicion de de limite al hacer demostraciones.
limite de una funcion.
- Determina el limite de una
- Determinar el limite de | fyncién a partir de la grafica de la
una funcion por medio de | fyncién con Geogebra.
su grafica realizado con Rubrica
Geogebra.
- Realizar aproximaciones |- Elabora una tabla de tabulacion
numéricas del limite de | con Geogebra para determinar el
una funcién con limite de una funcion por
Geogebra. aproximaciones.
ACTITUDES COMPORTAMIENTOS INSTRUMENTO

OBSERVABLES

Muestra empefio al
realizar sus tareas.

Muestra dominio al operar con los
métodos

Lista de cotejo

VI) REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Espinoza, E. : Andlisis matemadtico I. 2002.Edit San Marcos Peru.

2. Leithold Louis : El cdlculo con Geometria analitica. 2001 Edit. Harla. México.
3. Venero. A. : Andlisis matemdtico I. 2002.Edit. Printed in Peru

4. Tomas Finney : Cdlculo de una variable. 2003 Edit. Pearson. 9na edicién. México.
5. Stewart : Cdlculo de una variable. 2002. Edit. Thomson. 3ra edicidn

6. E Purcell : Cdlculo Diferencial e Integral 2000. Edit. Prentice Hall. 3ra edicidon

7. Di Cesare Molina, M. Mdximo de cdlculo I: Aprendiendo limites, derivadas e inecuaciones.

2017. www.amazon.com

8. Mitacc, M., Toro, L. Tépicos de cdlculo Volumen 1. 2009. Editorial THALES S.R.L. Lima, Peruq.
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FACULTAD DE CIENCIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA

I) DATOS GENERALES

1. ASIGNATURA: Matematica I.

2. SEMESTRE ACADEMICO: 2019 -

3. CICLO/SECCION: -2

4. SESION: 2

5. FECHA: 25/06/2019

6. DURACION: 2 horas

7. TEMA: Teoremas sobre limites. Cdlculo de limites algebraicos y con radicales
8. DOCENTE: Lic. Elf Monzdn Bricefio

Il) COMPETENCIA

Aplica el Cdlculo Diferencial para resolver problemas del drea de la optimizacidn basica
en forma ordenada, ldgica, secuencial, con capacidad critica y creativa para formular,
ejecutar, supervisar y evaluar proyectos de desarrollo, comprendiendo el medio donde
actla y adaptdndose a los cambios con ética y responsabilidad.

I11) CONTENIDOS

Saber

Saber hacer

Saber ser

- Propiedades de Limite de
una funcion.

- Calcular limites de
funciones algebraicas,
racionales y con radicales.

- Determinar el limite en un
punto dado graficamente.

- Localizar intervalos de
crecimiento y
decrecimiento de una
funcién.

- Calcula limites de
funciones algebraicas,
racionales y con radicales
usando propiedades de
limites.

- Determina el limite de
una funcién por medio de
su grafica.

- Deduce los intervalos de
crecimiento y
decrecimiento de una
funcién por medio de su
grafica.

Muestra creatividad, orden,
precisidn y secuencia légica en
los procesos de la resolucion de
ejercicios.
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IV) SECUENCIA METODOLOGICA

MOMENTOS

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

MEDIOS Y
MATERIALES

TIEMPO

INICIO

1. Palabras de bienveniday
reparto de las guia didacticas
con los archivos de Geogebra
gue serdn usados en la
presente sesion.

2. Breves indicaciones de cémo
usar la guia didactica.

- Laptop
- Usb

- Guias

5 min.

DESARROLLO

3. Los estudiantes leen el
contenido de la guia.

4. Desarrolla la Actividad N° 1,
abriendo el archivo
Interpretacion_limite.ggb con
Geogebray siguiendo las
indicaciones dadas.

5. Desarrolla la Actividad N° 2,
abriendo el archivo
Explorando_limite.ggb. Responde
la pregunta planteada.

6. Para desarrollar la Actividad N°
3, el estudiante elaborard una
tabla de tabulacion con Geogebra
para estimar el limite propuesto.

7. En la Actividad 4, el estudiante
demostrara los limites propuestos
usando la definicién de limite de
una funcidn,

- Laptop
- Usb

- Guias

110 min.

CIERRE

El estudiante realizara la
autoevaluacion.

Autoevaluacién

5 min.
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V.-EVALUACION

CAPACIDADES INDICADORES DE LOGRO INSTRUMENTO

- Calcula limites de
funciones algebraicas,
racionales y con radicales
usando propiedades de

-Aplica correctamente las
propiedades de limites al calcular
e limites de funciones algebraicas,
limites. racionales y con radicales.

- Determina el limite de . .
., , Determina el limite de una o
una funcién por medio de . i o Rubrica
- funcién a partir de su grafica
su grafica.
efectuado con Geogebra.

- Deduce los intervalos de .
- Expresa de manera conjuntista

los intervalos de crecimiento y
decrecimiento de la funcion.

crecimientoy
decrecimiento de una
funcién por medio de su

grafica.
ACTITUDES COMPORTAMIENTOS INSTRUMENTO
OBSERVABLES
Muestra empefio al Muestra dominio al operar con los Lista de cotejo
realizar sus tareas. métodos estudiados.

VI) REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Espinoza, E. : Andlisis matemadtico I. 2002.Edit San Marcos Peru.

2. Leithold Louis : El cdlculo con Geometria analitica. 2001 Edit. Harla. México.

3. Venero. A. : Andlisis matemdtico . 2002.Edit. Printed in Peru

4. Tomas Finney : Cdlculo de una variable. 2003 Edit. Pearson. 9na edicién. México.

5. Stewart : Cdlculo de una variable. 2002. Edit. Thomson. 3ra edicion

6. E Purcell : Cdlculo Diferencial e Integral 2000. Edit. Prentice Hall. 3ra edicidn

7. Di Cesare Molina, M. Mdximo de cdlculo I: Aprendiendo limites, derivadas e inecuaciones.
2017. www.amazon.com

8. Mitacc, M., Toro, L. Tdpicos de cdlculo Volumen 1. 2009. Editorial THALES S.R.L. Lima, Peruq.
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FACULTAD DE CIENCIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA

I) DATOS GENERALES

1. ASIGNATURA:
SEMESTRE ACADEMICO:
CICLO/SECCION:
SESION:

FECHA:

DURACION:

TEMA: Limites laterales
DOCENTE:

© N gk~ wbd

Il) COMPETENCIA

Matematica I.
2019 -

-2

3

26/06/2019

2 horas

Lic. Eli Monzdn Bricefio

Aplica el Cdlculo Diferencial para resolver problemas del drea de la optimizacidn basica
en forma ordenada, ldgica, secuencial, con capacidad critica y creativa para formular,
ejecutar, supervisar y evaluar proyectos de desarrollo, comprendiendo el medio donde
actla y adaptdndose a los cambios con ética y responsabilidad.

Il1) CONTENIDOS

Saber

Saber hacer

Saber ser

- Limites laterales.

- Existencia de limite de
una funcién en un punto
dado.

-Calcula limites laterales
de funciones.

- Investiga la existencia

Muestra creatividad, orden,
precision y secuencia légica en
los procesos de la resolucion de

- Deducir los limites del limite de una funcién | ejercicios.
laterales a partir de la por sus limites laterales.
grafica de funciones. . L
- Determina los limites
laterales de una funcion
graficado con Geogebra.
IV) SECUENCIA METODOLOGICA
MOMENTOS MEDIOS Y
ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE TIEMPO
MATERIALES
1. Palabras de bienveniday - Laptop
reparto de las guia didacticas
INICIO con los archivos de Geogebra |- Usb 5 min.
que seran usados en la
presente sesion. - Guias

138




2. Breves indicaciones como de
como usar la guia didactica.

3. Los estudiantes leen el
contenido de la guia.

4. Desarrolla la Actividad N° 1,
abriendo el archivo
Limite_laterall.ggb con
Geogebra, y deben responder las
preguntas planteadas.

5. Desarrolla la Actividad N° 2,
abriendo el archivo

Limite_lateral2.ggb con - Laptop
Geogebra y deben responder las .
DESARRROLLO - Usb 110 min.
preguntas planteadas.
6. Para desarrollar la Actividad N° | -  Guias
3, el estudiante debe calcular el
limite lateral de una funcién dada
y verificar sus resultados con
Geogebra.
7. En la Actividad 4, el estudiante
debe graficar una funcién con
Geogebra y determinar los limites
laterales.
El estudiante realizard la ., .
CIERRE L, Autoevaluacion 5 min.
autoevaluacion.
V.-EVALUACION
CAPACIDADES INDICADORES DE LOGRO INSTRUMENTO
.. -Aplica correctamente las
-Calcula limites laterales ) ..
. propiedades de limites al calcular
de funciones. o
limites laterales.
- Investiga la existencia , . . L
L. ., - Determina la existencia del limite
del limite de una funcidn ., L. .
. de una funcién por sus limites Rubrica
por sus limites laterales.
laterales.
- Determina los limites .
o, - Utiliza el programa Geogebra
laterales de una funcidn . ..
) para determinar los limites
graficado con Geogebra.
laterales.
COMPORTAMIENTOS
ACTITUDES INSTRUMENTO
OBSERVABLES
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Muestra empefio al Muestra dominio al operar con los Lista de cotejo
realizar sus tareas. métodos estudiados.

VI) REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Espinoza, E. : Andlisis matemdtico I. 2002.Edit San Marcos Peru.

2. Leithold Louis : El cdlculo con Geometria analitica. 2001 Edit. Harla. México.

3. Venero. A. : Andlisis matemdtico I. 2002.Edit. Printed in Peru

4. Tomas Finney : Cdlculo de una variable. 2003 Edit. Pearson. 9na edicion. México.

5. Stewart : Cdlculo de una variable. 2002. Edit. Thomson. 3ra edicion

6. E Purcell : Cdlculo Diferencial e Integral 2000. Edit. Prentice Hall. 3ra edicién

7. Di Cesare Molina, M. Mdximo de cdlculo I: Aprendiendo limites, derivadas e inecuaciones.
2017. www.amazon.com

8. Mitacc, M., Toro, L. Tépicos de cdlculo Volumen 1. 2009. Editorial THALES S.R.L. Lima, Peru.
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FACULTAD DE CIENCIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA

I) DATOS GENERALES

1. ASIGNATURA: Matematica I.

2. SEMESTRE ACADEMICO: 2019 -

3. CICLO/SECCION: 1-2

4. SESION: 4

5. FECHA: 01/07/2019

6. DURACION: 2 horas

7. TEMA: Limites al infinito y Limites infinitos

8. DOCENTE: Lic. Eli Monzdén Bricefio

Il) COMPETENCIA

Aplica el Cdlculo Diferencial para resolver problemas del drea de la optimizacidn basica
en forma ordenada, ldgica, secuencial, con capacidad critica y creativa para formular,
ejecutar, supervisar y evaluar proyectos de desarrollo, comprendiendo el medio donde
actla y adaptdndose a los cambios con ética y responsabilidad.

II1) CONTENIDOS

Saber

Saber hacer

Saber ser

Limites al infinito.
Limites infinitos.

- Calcula limites al

- Calcula limites

infinito.

Muestra creatividad, orden,
precision y secuencia légica en
los procesos de la resolucidn de

infinitos. T
- Usael programa gjercicios.
Geogebra para
calcular limites al
infinito y limites
infinitos.
IV) SECUENCIA METODOLOGICA
MOMENTOS MEDIOS Y
ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE TIEMPO
MATERIALES
1. Palabras de bienveniday
reparto de las guia didacticas | - Laptop
con los archivos de Geogebra
INICIO que seran usados en la - Usb 5 min.
presente sesion.
- Guia
2. Breves indicaciones como de
como usar la guia didactica.
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DESARRROLLO

3. Los estudiantes leen el

contenido de la guia y se apropian
de las definiciones y propiedades

de los limites al infinito y limites
infinitos.

4. Desarrolla la Actividad N° 1,
abriendo el archivo

Limites_infinito - infinito.ggb con
Geogebra, y deben responder las

preguntas planteadas.

5. Desarrolla la Actividad N° 2,
abriendo el archivo
Limites_infinitos1l.ggb con

Geogebra y deben responder las

preguntas planteadas.

6. Para desarrollar la Actividad N°

3, el estudiante abre el archivo
Limites_infinitos2.ggb y debe
responder las preguntas
planteadas.

7. En la Actividad 4, el estudiante

debe calcular los limites
propuestos y comprobar sus
resultados con Geogebra.

- Laptop
- Usb

- QGuia

110 min.

CIERRE

El estudiante realizara la
autoevaluacion.

Autoevaluacién

5 min.

V.-EVALUACION

CAPACIDADES

INDICADORES DE LOGRO

INSTRUMENTO

- Calcula limites al
infinito.

- Calcula limites
infinitos.

- Calcula limites al
infinito y limites
infinitos con el
programa Geogebra.

Aplica  correctamente las
propiedades de los limites para

calcular limites al infinito.

Aplica  correctamente las
propiedades de los limites para

limites infinitos.

Usa el programa Geogebra
para calcular limites al infinito

y limites infinitos.

Rubrica

ACTITUDES

COMPORTAMIENTOS
OBSERVABLES

INSTRUMENTO
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Muestra empefio al Muestra dominio al operar con los Lista de cotejo
realizar sus tareas. métodos estudiados.

VI) REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Espinoza, E. : Andlisis matemdtico I. 2002.Edit San Marcos Peru.

2. Leithold Louis : El cdlculo con Geometria analitica. 2001 Edit. Harla. México.

3. Venero. A. : Andlisis matemdtico I. 2002.Edit. Printed in Peru

4. Tomas Finney : Cdlculo de una variable. 2003 Edit. Pearson. 9na edicion. México.

5. Stewart : Cdlculo de una variable. 2002. Edit. Thomson. 3ra edicion

6. E Purcell : Cdlculo Diferencial e Integral 2000. Edit. Prentice Hall. 3ra edicién

7. Di Cesare Molina, M. Mdximo de cdlculo I: Aprendiendo limites, derivadas e inecuaciones.
2017. www.amazon.com

8. Mitacc, M., Toro, L. Tdpicos de cdlculo Volumen 1. 2009. Editorial THALES S.R.L. Lima, Peru.
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FACULTAD DE CIENCIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA

I) DATOS GENERALES

1. ASIGNATURA: Matematica I.

2. SEMESTRE ACADEMICO: 2019 -

3. CICLO/SECCION: 1-2

4. SESION: 5

5. FECHA: 02/07/2019

6. DURACION: 2 horas

7. TEMA: Asintotas de una funcidn

8. DOCENTE: Lic. Eli Monzdén Bricefio

Il) COMPETENCIA

Aplica el Cdlculo Diferencial para resolver problemas del drea de la optimizacién basica
en forma ordenada, ldgica, secuencial, con capacidad critica y creativa para formular,
ejecutar, supervisar y evaluar proyectos de desarrollo, comprendiendo el medio donde
actla y adaptdndose a los cambios con ética y responsabilidad.

II1) CONTENIDOS

Saber Saber hacer Saber ser
- ﬁzlgzgaizzléert;c;:izas - Calc.ula las asintotas Muestra creatividad, orden,
¥ ' ver'flcales, precisidn y secuencia légica en

horizontales y los procesos de la resolucién de
oblicuas de una ejercicios.
funcion.

IV) SECUENCIA METODOLOGICA

MOMENTOS MEDIOS Y
ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE TIEMPO
MATERIALES

1. Palabras de bienveniday

reparto de las guia didacticas | - Laptop
con los archivos de Geogebra
INICIO que serdn usados en la - Usb 5 min.

presente sesion. )
- QGuias
2. Breves indicaciones de cémo

usar la guia didactica.

DESARRROLLO 3. Los estudiantes leen el - Llaptop 110 min.
contenido de la guia y se apropian
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de las definiciones y propiedades
de los limites para calcular las
asintotas de una funcién.

4. Desarrolla la Actividad N° 1,
abriendo el archivo
Asintota_vertical.ggb con
Geogebra, y deben responder las
preguntas planteadas.

5. Desarrolla la Actividad N° 2,
abriendo el archivo
Asintotas_horizontales_
oblicuas.ggb con Geogebray
deben responder las preguntas
planteadas.

6. Para desarrollar la Actividad N°
3, el estudiante abre el archivo
Asintotas_V_H_O.ggb vy debe
responder las preguntas
planteadas.

7. En la Actividad 4, el estudiante
debe calcular las asintotas de una
funcién propuesta y comprobar
sus resultados con Geogebra.

- Usb

- Guias

CIERRE

El estudiante realizara la
autoevaluacién.

Autoevaluacién

5 min.

V.-EVALUACION

CAPACIDADES INDICADORES DE LOGRO INSTRUMENTO
- Aplica las propiedades de los
limites para calcular las
) asintotas verticales,
Calcula las asintotas . .

) _ horizontales u oblicuas de una o
verticales, horizontales y funcion. Rubrica
oblicuas de una funcion. |_ g3 el programa Geogebra

para determinar las asintotas
verticales, horizontales u
oblicuas de una funcion.
COMPORTAMIENTOS
ACTITUDES INSTRUMENTO

OBSERVABLES

Muestra empefio al
realizar sus tareas.

Muestra dominio al operar con los
métodos estudiados.

Lista de cotejo
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VI) REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Espinoza, E. : Andlisis matemdtico I. 2002.Edit San Marcos Peru.

2. Leithold Louis : El cdlculo con Geometria analitica. 2001 Edit. Harla. México.

3. Venero. A. : Andlisis matemdtico I. 2002.Edit. Printed in Peru

4. Tomas Finney : Cdlculo de una variable. 2003 Edit. Pearson. 9na edicion. México.

5. Stewart : Cdlculo de una variable. 2002. Edit. Thomson. 3ra edicion

6. E Purcell : Cdlculo Diferencial e Integral 2000. Edit. Prentice Hall. 3ra edicién

7. Di Cesare Molina, M. Mdximo de cdlculo I: Aprendiendo limites, derivadas e inecuaciones.
2017. www.amazon.com

8. Mitacc, M., Toro, L. Tépicos de cdlculo Volumen 1. 2009. Editorial THALES S.R.L. Lima, Peru.
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FACULTAD DE CIENCIAS

JESCUELA PROFESIONAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA

I) DATOS GENERALES

1. ASIGNATURA: Matematica I.

2. SEMESTRE ACADEMICO: 2019 -

3. CICLO/SECCION: 1-2

4. SESION: 6

5. FECHA: 03/07/2019

6. DURACION: 2 horas

7. TEMA: Limites trigonométricos

8. DOCENTE: Lic. Eli Monzdén Bricefio

Il) COMPETENCIA

Aplica el Cdlculo Diferencial para resolver problemas del drea de la optimizacidn basica
en forma ordenada, ldgica, secuencial, con capacidad critica y creativa para formular,
ejecutar, supervisar y evaluar proyectos de desarrollo, comprendiendo el medio donde
actla y adaptdndose a los cambios con ética y responsabilidad.

II1) CONTENIDOS

Saber Saber hacer Saber ser

- Limites trigonométricos. - Calcula limites
trigonométricos.

- Calcula limites
trigonométricos con el

Muestra creatividad, orden,
precision y secuencia légica en
los procesos de la resolucidn de

programa Geogebra. | €J€rcicios.
IV) SECUENCIA METODOLOGICA
MOMENTOS MEDIOS Y
ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE TIEMPO
MATERIALES
1. Palabras de bienveniday
reparto de las guia didacticas - Laptop
con los archivos de Geogebra
INICIO que serdn usados en la - Usb 5 min.
presente sesion. )
- QGuia
2. Breves indicaciones de como
usar la guia didactica.
DESARRROLLO 3. Los estudiantes leen el contenido | - Laptop 110 min.
de la guia y se apropian de las
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definiciones y propiedades de los
limites trigonomeétricos.

4. Para desarrollar la Actividad N° 1,
el estudiante abre el archivo
Limites_trigonométricos1.ggb con
Geogebra, y debe responder las
preguntas planteadas.

5. Para desarrollar la Actividad N° 2,
el estudiante abre el archivo

Limites_trigonometricos2.ggb con
Geogebra y debe responder las
preguntas planteadas.

6. Para desarrollar la Actividad N° 3,
el estudiante debe graficar la
funcién propuesta con Geogebra y
debe responder las preguntas
planteadas.

- Usb

- QGuia

CIERRE

El estudiante realizara la
autoevaluacion.

Autoevaluacion

5 min.

V.-EVALUACION

CAPACIDADES INDICADORES DE LOGRO INSTRUMENTO
- Calcula limites -Aplica correctamente
trigonométricos. propiedades de limites y funciones
trigonométricas para calcular
limites trigonomeétricos.
- Deduce limite de - Usa el programa Geogebra para Rubrica
funciones determinar limite de funciones
trigonométricas por | trigonométricas, graficamente vy
medio de sus graficas | numéricamente.
y por tabulacion.
COMPORTAMIENTOS
ACTITUDES INSTRUMENTO

OBSERVABLES

Muestra empefio al
realizar sus tareas.

Muestra dominio al operar con los
métodos estudiados

Lista de cotejo
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VI) REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Espinoza, E. : Andlisis matemdtico I. 2002.Edit San Marcos Peru.

2. Leithold Louis : El cdlculo con Geometria analitica. 2001 Edit. Harla. México.

3. Venero. A. : Andlisis matemdtico I. 2002.Edit. Printed in Peru

4. Tomas Finney : Cdlculo de una variable. 2003 Edit. Pearson. 9na edicion. México.

5. Stewart : Cdlculo de una variable. 2002. Edit. Thomson. 3ra edicion

6. E Purcell : Cdlculo Diferencial e Integral 2000. Edit. Prentice Hall. 3ra edicién

7. Di Cesare Molina, M. Mdximo de cdlculo I: Aprendiendo limites, derivadas e inecuaciones.
2017. www.amazon.com

8. Mitacc, M., Toro, L. Tdpicos de cdlculo Volumen 1. 2009. Editorial THALES S.R.L. Lima, Peru.
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FACULTAD DE CIENCIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA

I) DATOS GENERALES

1. ASIGNATURA: Matemtica |.
2. SEMESTRE ACADEMICO: 2019 -I

3. CICLO/SECCION: -2

4. SESION: 7

5. FECHA: 08/07/2019
6. DURACION: 2 horas

7.

TEMA: Limites de la forma lim ( f (X))g(x)
X—=>Xp

8. DOCENTE: Lic. Eli Monzdn Bricefio

Il) COMPETENCIA

Aplica el Célculo Diferencial para resolver problemas del drea de la optimizacién basica
en forma ordenada, légica, secuencial, con capacidad critica y creativa para formular,
ejecutar, supervisar y evaluar proyectos de desarrollo, comprendiendo el medio donde
actua y adaptandose a los cambios con ética y responsabilidad.

Il1) CONTENIDOS

Saber Saber hacer Saber ser
- Limites de Iag{)(())rma - Calculo dgl nur.n'ero e Muestra creatividad, orden,
lim( f(x por aproximacion. recision y secuencia logica en
HXo( ( )) - Calcula Limites de la P y g

. los procesos de la resolucién de
forma lim ( f (X))g(x)
X=Xy

ejercicios.
segln sea el caso.
IV) SECUENCIA METODOLOGICA
MOMENTOS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE MEDIOS Y TIEMPO
MATERIALES

1. Palabras de bienveniday
reparto de las guia didacticas - Laptop
con los archivos de Geogebra

INICIO que seran usados en la - Usb 5 min.
presente sesion.
- Guias

2. Breves indicaciones de como

usar la guia didactica.
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3. Los estudiantes leen el contenido
de la guia y se apropian de las
definiciones y propiedades de los
limites trigonomeétricos.
4. Desarrolla la Actividad N° 1,
abriendo el archivo
Limites_trigonométricosl.ggb con
Geogebra, y deben responder las
preguntas planteadas.
5. Desarrolla la Actividad N° 2, |- Laptop
abriendo el archivo Limites_ Usb )
DESARRROLLO trigonometricos2.ggb con | s 110 min.
Geogebra y deben responder las | Guias
preguntas planteadas.
6. Para desarrollar la Actividad N° 3,
el estudiante debe graficar las
funciones propuestas con Geogebra
y debe responder las preguntas
planteadas.
7. En la Actividad 4, el estudiante
debe calcular los limites propuestos
y comprobar sus resultados con
Geogebra.
El estudiante realizard la ., .
CIERRE L, Autoevaluacion 5 min.
autoevaluacion.
V.-EVALUACION
CAPACIDADES INDICADORES DE LOGRO INSTRUMENTO
- Calcula el nimero e
por aproximacion. - Usa el software Geogebra para
_ Calcula limites de Ia aproximar el cdlculo del
forma numero e. Rébri
. - Reconoce y calcula limites de ubrica
lim ( (x))""” y 00
X% la forma lim ( f (X))
segln sea el caso. X%
segln sea el caso.
COMPORTAMIENTOS
ACTITUDES INSTRUMENTO
OBSERVABLES
Muestra empefio al Muestra dominio al operar con los | Lista de cotejo
realizar sus tareas. métodos
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VI) REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Espinoza, E. : Andlisis matemdtico I. 2002.Edit San Marcos Peru.

2. Leithold Louis : El cdlculo con Geometria analitica. 2001 Edit. Harla. México.

3. Venero. A. : Andlisis matemdtico I. 2002.Edit. Printed in Peru

4. Tomas Finney : Cdlculo de una variable. 2003 Edit. Pearson. 9na edicion. México.

5. Stewart : Cdlculo de una variable. 2002. Edit. Thomson. 3ra edicion

6. E Purcell : Cdlculo Diferencial e Integral 2000. Edit. Prentice Hall. 3ra edicién

7. Di Cesare Molina, M. Mdximo de cdlculo I: Aprendiendo limites, derivadas e inecuaciones.
2017. www.amazon.com

8. Mitacc, M., Toro, L. Tdpicos de cdlculo Volumen 1. 2009. Editorial THALES S.R.L. Lima, Peru.
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FACULTAD DE CIENCIAS

JESCUELA PROFESIONAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA

I) DATOS GENERALES

1. ASIGNATURA:

DOCENTE:

Il) COMPETENCIA

Matematica .

2. SEMESTRE ACADEMICO: 2019 -I

3. CICLO/SECCION: -2

4. SESION: 8

5. FECHA: 09/07/2019
6. DURACION: 2 horas

7.

8.

TEMA : Continuidad de una funcién en un punto. Tipos de discontinuidad.

Lic. Elif Monzdn Bricefio

Aplica el Cdlculo Diferencial para resolver problemas del drea de la optimizacidn basica
en forma ordenada, ldgica, secuencial, con capacidad critica y creativa para formular,
ejecutar, supervisar y evaluar proyectos de desarrollo, comprendiendo el medio donde
actla y adaptdndose a los cambios con ética y responsabilidad.

II1) CONTENIDOS

Saber

Saber hacer

Saber ser

- Continuidad de una
funcion.

- Tipos de discontinuidad.

- Determinar cuando
una funcion es
continua.

- Determinar el tipo de
discontinuidad.

Muestra creatividad, orden,
precision y secuencia légica en
los procesos de la resolucidn de
ejercicios.

IV) SECUENCIA METODOLOGICA

MOMENTOS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE MEDIOS Y TIEMPO
MATERIALES
1. Palabras Ide If)ie'nv‘enida y reparto | Laptop
de las guia didacticas con los
archivos de Geogebra que seran Usb .
- 5 min.
INICIO usados en la presente sesion.
2. Breves indicaciones de cémo - Guias
usar la guia didactica.
DESARRROLLO 3. Los estudiantes leen el contenido - Laptop 110 min.
de la guia y se apropian de las
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definiciones de funcién continua y
tipos de discontinuidades.

4, Desarrolla la actividad 1,
repasando los conceptos vertidos,
mediante el archivo Continuidad de
funciones.ggb con Geogebra. Luego
deben responder las preguntas
planteadas.

5. Para desarrollar la Actividad N° 2,
el estudiante abre el archivo
Construciéon_funcion_continua.ggb
con Geogebra y debe responder las
preguntas planteadas.

6. Para desarrollar la Actividad N° 3, el
estudiante abre el archivo

Continuidad_con_parametros.ggb

y debe responder la pregunta
planteada.

- Usb

- Guias

CIERRE

El estudiante realizara la
autoevaluacion.

Autoevaluacion

5 min.

V.-EVALUACION

CAPACIDADES INDICADORES DE LOGRO INSTRUMENTO
- Determina cuando - Analiza la continuidad de una
una funcidn es funcién segun su definicién
continua. ibri
- Reconoce el tipo de Rubrica
- Determina el tipo de discontinuidad segln su
discontinuidad. definicion.
COMPORTAMIENTOS
ACTITUDES INSTRUMENTO

OBSERVABLES

Muestra empefio al
realizar sus tareas.

Muestra dominio al operar con los
métodos estudiados.

Lista de cotejo

VI) REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Espinoza, E. : Andlisis matemadtico I. 2002.Edit San Marcos Peru.

2. Leithold Louis : El cdlculo con Geometria analitica. 2001 Edit. Harla. México.
3. Venero, A. : Andlisis matemdtico . 2002.Edit. Printed in Peru

4. Tomas Finney : Cdlculo de una variable. 2003 Edit. Pearson. 9na edicién. México.
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5. Stewart : Cdlculo de una variable. 2002. Edit. Thomson. 3ra edicion

6. E Purcell : Cdlculo Diferencial e Integral 2000. Edit. Prentice Hall. 3ra edicidon

7. Di Cesare Molina, M. Mdximo de cdlculo I: Aprendiendo limites, derivadas e inecuaciones.
2017. www.amazon.com

8. Mitacc, M., Toro, L. Tépicos de cdlculo Volumen 1. 2009. Editorial THALES S.R.L. Lima, Peru.
9. Ruiz, A., Barrantes, H. Elementos de Cdlculo Diferencial. 1996. Universidad de Costa Rica.
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