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RESUMEN Y ABSTRACT

El trabajo tiene por objetivo analizar la relacion entre la instrumentalizacion del
software GeoGebra y el aprendizaje del concepto de razén de cambio de
funciones reales de variable real por parte de los estudiantes de Ingenieria de
Alimentos. Asi esta investigacion responde a la siguiente pregunta: ¢ Cémo se
relaciona la instrumentalizacion de algunas propiedades del software GeoGebra
con el aprendizaje del concepto de Razén de cambio de funciones reales de
variable real por parte de los estudiantes de Ingenieria de Alimentos? Para
responder a nuestra pregunta, desarrollamos una metodologia mixta. Un
enfoque de métodos mixtos es aquel, de acuerdo con (Creswell, 2014), en el
cual el investigador tiende a basarse en concepciones del conocimiento basadas
en el pragmatismo. Emplea estrategias de indagacion que envuelven la
obtencion de datos, para una mejor comprension de los problemas de
investigacion. Finalmente, existe una relacion estadisticamente significativa
entre la instrumentalizacion de algunas propiedades del software GeoGebra y el
aprendizaje del concepto de Razon de cambio de funciones reales de variable
real por parte de los estudiantes de Ingenieria de Alimentos. Se plantea el
aprendizaje de la Matematica mediado por recursos TIC en diversos contextos
universitarios, especificamente en la Ingenieria de modo que, se planeen
investigaciones que se enfoquen en hacer reflexiones en torno a la diferenciacion
del proceso de ensefianza y de aprendizaje de las Matematicas que permitiran
disponer orientaciones a los estudiantes, docentes e instituciones en materia de

educacion universitaria.

Palabras Clave: Instrumentalizacién; Metodologia mixta; Software GeoGebra,

Educacion Matematica.



ABSTRACT

The objective of this work is to analyze the relationship between the
instrumentalization of GeoGebra software and the learning of the concept of the
reason for the change of real functions of the real variable by the Food
Engineering students. Thus, this research answers the following question: How
is the instrumentalization of some GeoGebra software properties related to
learning the concept of Reason for changing real functions of real variable by
Food Engineering students? To answer our question, we developed a mixed
methodology. A mixed methods approach is one, according to (Creswell, 2014),
in which the researcher tends to rely on knowledge conceptions based on
pragmatism. Employs inquiry strategies that involve data collection, for a better
understanding of research problems. Finally, there is a statistically significant
relationship between the instrumentalization of some GeoGebra software
properties and the learning of the concept of Reason for changing real functions
of real variable by Food Engineering students. The learning of Mathematics
mediated by ICT resources in various university contexts, specifically in
Engineering, is proposed so that, research is planned that focuses on making
reflections on the differentiation of the teaching and learning process of
Mathematics that will allow provide guidance to students, teachers and

institutions regarding university education

Key words: Instrumentalization; Mixed methodology; GeoGebra software;
Mathematics education.



INTRODUCCION

3.1 Exposiciéon del problema de lainvestigacion

Irazoki (2015) que investigo las diferencias significativas existentes en el
aprendizaje del calculo diferencial entre estudiantes bajo un disefio
curricular modular versus un modelo tradicional de ensefianza con la
intencion de implementar un disefio curricular modular. El autor sostiene
que la implementacion de un disefio curricular modular forja mayores
aprendizajes en el calculo diferencial, el cual se formula en un mejor
rendimiento académico final entre los estudiantes que cursan la asignatura
bajo esta modalidad de trabajo contra aquellos que lo hacen de modo
tradicional. El objetivo propuesto por el autor fue de probar que el disefio
curricular modular genera aprendizajes significativos, el cual se expresa en
un mejor rendimiento académico final de la asignatura del célculo
diferencial, comparado con el método tradicional de ensefianza usado con
los estudiantes de la Universidad del Bio-Bio. La investigacion fue
cuantitativa, donde se presentan y analizan los registros de los
rendimientos académicos finales obtenidos por los estudiantes que
participaron en la investigacion.

Otro trabajo que muestra la ensefianza de la derivada es el de Pineda,
(2013), quien afirma que un factor que incide para que el estudiante no
posea una adecuada asimilacion de este concepto, es la falta de
administracion en los prerrequisitos conceptuales tales como: los
conceptos de variable, funcidn, razon de cambio y limite de una funcion; el
estudiante no podra entender apropiadamente el concepto de derivada y
probablemente solo se quede en la parte operativa de calcular derivadas
sin darse cuenta que la derivada de una funcion es una poderosa
herramienta matematica que se usa para resolver problemas a causa de
gue dichas ideas no estan lo suficientemente fundamentadas al comienzo

del curso.



En cuanto al uso de las (TICS), la autora afirma que, éstas han permitido
gue el campo de la educacién revolucione de tal modo que actualmente no
se habla sobre la necesidad de éstas en el salon de clase, sino de las
ventajas que tienen en el progreso de pensamiento por parte del estudiante
y de como el docente puede dia a dia transformar estrategias para ofrecer
una educaciéon de calidad. Motivo por el cual el uso de softwars como el
GeoGebra, permite que el estudiante aprenda los conceptos matematicos
con rapidez, fundamentalmente aquellos que estan relacionados con la
derivada de una funcion. Asimismo, GeoGebra hace que la labor del
docente sea facil en cuanto a las explicaciones matematicas, permitiendo
gue sus clases sean dinamicas y se aproximen a las necesidades de los
jovenes de hoy, quienes necesitan de una formacion participativa a traves

del uso de las tecnologias como el computador, las tablets y los celulares.

Respecto al uso de la tecnologia (Kaput, 2004), hace un recuento de las
temas y de las oportunidades asociadas con los esfuerzos apoyados en la
tecnologia para afrontar un problema didactico centrado en la ensefianza
de las matematicas: la creacion de enlaces viables y funcionales entre el
mundo real y el sistema formal de las matematicas.

El autor intenta sefialar algunos de los retos no enfrentados al explorar las
tecnologias en el reino representacional, un reino distinto de, es el caso del,

uso de la inteligencia artificial o de la ejecucion de calculos intensivos.

El trabajo de Gamboa (2007) cuyo propdsito es mostrar como el uso de la
tecnologia auxilia en el proceso de ensefianza y de aprendizaje de la
matematica, siempre que este asunto sea bien dirigido por el profesor. Para
el autor, el surgimiento de diferentes softwares para la ensefianza de las
matematicas y su afiliacion en el salon de clases requiere que sea el propio
profesor de matematicas quien introduzca conceptos de las matematicas
apoyandose en el uso de la computadora.

Segun Arcavi y Hadas (como se citd en Gamboa, 2007), la existencia de la

computadora plantea a los educadores matematicos el desafio de esbozar



actividades que tomen primacia de aquellas peculiaridades con potencial
para apoyar nuevas vias de aprendizaje. En este sentido, Martin (como se
citdo en Gamboa, 2007) sefiala que la tecnologia debe ser manipulada en la
educacion matemética, y que ésta es usada para destacar el uso del
conocimiento matematico, yendo mas alla de los procedimientos habituales
gue son tan prevalecientes en los cursos de matematicas. Los cambios
recientes en el curriculo de matematicas reconocen la calidad del uso de
las calculadoras y computadoras en el aprendizaje de los estudiantes.

Algunos softwars como The Geometer’s Sketchpad y Cabri Géometre
ayudan a la ensefianza de la geometria en aspectos, tales como:
visualizacion de algunos conceptos y propiedades matematicas. Otros,
como Mathematica, Maple y Derive facilitan a los alumnos en el calculo de
expresiones aritméticas, algebraicas, logaritmicas, trigonométricas, asi
como el calculo de las soluciones reales de ecuaciones y de sistemas de
ecuaciones. También el Mathcad, Funciones y Graficas son programas
instaurados para el estudio e interpretacion, grafica y numérica de

funciones reales.

Dentro de las investigaciones en el area de Educacion Matematica, (Xavier
(2015) hace una revision de literatura en relacion al referencial teérico base
de nuestra investigacion, la génesis instrumental, dichas investigaciones
disponibles las resumimos en este trabajo. Entre las investigaciones sobre
artefactos materiales en ambientes digitales, (Artigue, 2002) public6é un
articulo en que discutio investigaciones relacionadas al uso del software de
célculos avanzados (CAS) con diferentes grupos de estudiantes de
secundaria, desarrollando el aprendizaje algebraico y procesos de
instrumentacion.

Henriques, Attié y Farias (como se cité en Xavier, 2015), desarrollaron un
estudio tedrico respecto al uso de integrales mdaltiples envolviendo el
artefacto material conocido como Maple con estudiantes de ensefianza
superior. EI Maple es un software que posibilita el estudio de célculos

avanzados (CAS). Los autores proponen el uso del modelo de Situaciones



de Actividades Instrumentales (SAI) para comprender mejor el proceso de
ensefianza y aprendizaje en ese ambiente. Para los autores, la posibilidad
de estudiar las interacciones entre el sujeto y el objeto es la razén de la
propuesta.

En otro articulo, Trouche y Drijvers (como se citO en Xavier, 2015)
construyen inferencias por medio de la posible utilizacion de artefactos
materiales en actividades matematicas, abordando el concepto de
orquestacién instrumental. A fin de dar significado sobre la importancia del
profesor en el proceso de relacionarte con los estudiantes durante la
enseflanza y el aprendizaje envolviendo el uso de tecnologia, fue
desarrollada la nocion de orquestacion instrumental, es decir, el
procedimiento busca ingresar al profesor en un contexto activo en |

actividad que alia la tecnologia y la matematica.

Asi, para Grisales-Franco & Gonzalez (2009) lo que realmente es
trascendental en la docencia universitaria es el contenido de las ciencias.
Por eso, las autoras afirman que “el contenido se ensefia de una forma
sabia y erudita, ya que se concibe al profesor como un vivo repertorio del
conocimiento, es decir, como un sabio que produce el contenido de las
ciencias que ensefia” (Grisales-Franco & Gonzéalez, 2009, p. 4). Asi pues,
en la eleccién de los profesores universitarios tenga mayor peso la
formacion como investigadores que como docentes, hecho que las autoras
lo interpretan como, para ensefiar es suficiente con saber y producir las

ciencias.

Segun las autoras, esta concepcion lleva a pensar que la practica docente
a nivel superior estd fundamentada en los procesos de ensefianza de los
contenidos, los cuales integran los conocimientos producidos por otros,
desconociendo de esta manera los procesos de aprendizaje de los

estudiantes. Por ello,

muchas veces la practica del profesor universitario es inconsciente, es decir,
sin reconocer la importancia de su rol en el aprendizaje del estudiante, sin un
fundamento didactico que respalde su practica docente y la imitacion de lo que
hicieron sus profesores cuando él fue estudiante universitario. .... Pensar que



el contenido de las ciencias prima sobre el método con el cual se ha construido,
porque los profesores no han creado metddicamente estos conocimientos, es
desempefiar la docencia para reproduccién del saber, en lugar de la
construccion del mismo, lo cual lo Unico que hace es privilegiar los procesos
instructivos, no permitir el desarrollo de competencias investigativas en los
estudiantes, ni aprovechar el caracter formativo de los contenidos que se
imparten, entre otros aspectos” (Grisales-Franco & Gonzalez, 2009, p. 4).

A lo sugerido anteriormente, suma el hecho de que la mayoria de los
estudiantes no tienen claro por qué estudia matematicas, lo que desmerita
la estimulacién hacia esta ciencia; a ello Camarena (2009) afirma, “... se
agrega que, en los objetivos de las carreras técnicas y profesionales se
menciona que el egresado debera poseer una formacién integral pero en
ninguna parte del curriculo se especifica como lograrlo. Desde esa
perspectiva, la desarticulacion entre los cursos de matematica y los de las

demas asignaturas se convierte en un cotidiano conflicto para los alumnos”
(p. 16).

Asimismo, para Bautista, Martinez, & Hiracheta (2014), el modo en el cual
las tecnologias se abrieron paso rapidamente en este ambito de la
educacion, ha inducido permutas en los modos de ensefiar a los
estudiantes, actualmente es indudable que hay un problema en el
aprendizaje de los estudiantes, esto puede ser debido a varios factores,
tales como el nivel intelectual o apatia hacia la escuela por parte de los
estudiantes, esta situacion esta unida al modo de ensefiar del docente y a

sus estrategias de ensefianza.

La educacion se vuelve cada vez mas competitiva y para alcanzar un mejor
nivel educativo se requiere del apoyo de recursos que nos ayuden en el
proceso de ensefianza de los estudiantes, como lo son los materiales
didacticos, su uso tiende a guiar y motivar al estudiante en la construccién del
conocimiento, es decir, que sirvan de apoyo en el proceso de aprendizaje de
los estudiantes mediante publicaciones de sistemas pedagdgicos innovadores
utilizando herramientas tecnol6gicas (Bautista Sanchez et al., 2014, p. 183).

Ademas, el desarrollo de las matematicas siempre ha dependido de
materiales y herramientas simbolicas disponibles para los calculos
matematicos. Para (Artigue, 2002), nadie negaria el papel desempefiado
por la introduccion del sistema decimal, la construccién de tablas de

logaritmos, la tabulacion de las funciones elementales o el desarrollo de las

10



herramientas de coOmputo mecanicas y graficas. Segun la investigadora, los
avances en computos estan relacionados al desarrollo del software
matematico numérico y simbdlico, entre ellos los Sistemas Algebraicos
Computacionales (Computer Algebra Systems - CAS en lo sucesivo) que
desempefian un papel cada vez mas importante. Los matematicos e
ingenieros profesionales saben que estas nuevas herramientas
sofisticadas no se convierten de inmediato en instrumentos mateméaticos
eficientes para el usuario, su complejidad no hace que sea facil dominar y

aprovechar plenamente su potencial.

Los profesionales aceptan que existe un costo para aprender a utilizar
efectivamente dicho software. También saben que estas herramientas han
cambiado paulatinamente sus practicas matematicas y, para algunos de ellos,
incluso la "problématique" (problematica) de su actividad matematica. Hoy en dia se
reconoce totalmente como un area especifica de la investigacion matemética la
necesidad de la investigacion relacionada al desarrollo de paquetes de software”
(Artigue, 2002, p.184).

De alli, el interés de analizar de qué manera los estudiantes interactian
con dos artefactos: el software GeoGebra y la Razon de cambio de

funciones reales de variable real.
Problema General

¢, Como se relaciona la instrumentalizacion de algunas propiedades del
software GeoGebra con el aprendizaje del concepto de Razén de cambio
de funciones reales de variable real por parte de los estudiantes de
Ingenieria de Alimentos?

Problemas Especificos

¢, Como se relaciona el estadio de descubrimiento de algunas propiedades
del software GeoGebra con el aprendizaje del concepto de Razén de
cambio de funciones reales de variable real por parte de los estudiantes
de Ingenieria de Alimentos?

¢,Como se relaciona el estadio de personalizacion de algunas
propiedades del software GeoGebra con el aprendizaje del concepto de
Razon de cambio de funciones reales de variable real por parte de los

estudiantes de Ingenieria de Alimentos?

11



e (COmo se relaciona el estadio de transformacion de algunas propiedades
del software GeoGebra con el aprendizaje del concepto de Razon de
cambio de funciones reales de variable real por parte de los estudiantes

de Ingenieria de Alimentos?

Objetivo General

Analizar la relacion entre la instrumentalizacion del software GeoGebray el
aprendizaje del concepto de Raz6n de cambio de funciones reales de

variable real por parte de los estudiantes de Ingenieria de Alimentos.

Objetivos Especificos

a) ldentificar las acciones de los estudiantes en el estadio de descubrimiento
gue instrumentalizan el GeoGebra con el aprendizaje del concepto de
Razon de cambio de funciones reales de variable real por parte de los
estudiantes de Ingenieria de Alimentos.

b) Determinar el nivel de personalizacion de las acciones de los estudiantes
gue instrumentalizan el GeoGebra con el aprendizaje del concepto de
Razon de cambio de funciones reales de variable real por parte de los
estudiantes de Ingenieria de Alimentos.

c) Establecer el nivel de transformacion que realizan los estudiantes que
instrumentalizan el GeoGebra con el aprendizaje del concepto de Razon
de cambio de funciones reales de variable real por parte de los

estudiantes de Ingenieria de Alimentos.

3.2 Laimportanciay la justificacién de la investigacion
Los materiales informaticos incluyen sistemas de simulacion y modelado,
software matematico, sistemas multimedia, entre otros. Los favores que se
consigan de su uso en la labor docente existirdn en funcién de la cabida
gue se posea de su manejo y adecuacion (Meza y Cantarell, 2002, citado
en (Cuicas, Debel, Casadei, & Alvarez, 2007).

Para los autores, con el uso propicio del software matematico, el/la docente
debe convertirse en un facilitador (a) y disefiador (a) de situaciones didacticas

12



para desarrollar en el estudiante habilidades de autoaprendizaje. “Su uso
permite la interaccion entre el/la docente y el discente, “generando una
dinamica enriquecedora para ambos, en la que el centro del proceso es el
estudiante, el cual se hace responsable por la calidad del aprendizaje” (Rios,
1998, p. 4). Adicionalmente, para Angel y Bautista (2001) con el empleo del
software matematico, el/la docente debe adaptar su metodologia a esta
herramienta e integrar los conocimientos teéricos y practicos, asi como disefiar
aplicaciones y problemas orientados al uso del software.” (Cuicas Avila et al.,
2007, p. 8).

Cabe subrayar, que el uso de tecnologia no es la medio de todos los
problemas educativos (Dede, 2000; Guedez, 2005, citado en Cuicas et al.,
2007) porque, el precio de usar computadoras existira en funcién de lo que
esbocen los educadores, pero sobre todo de lo que cree el estudiante con

ellas (Meza y Cantarell, 2002, citado en Cuicas et al., 2007).

“En tal sentido, la tarea del docente es planificar, desarrollar y evaluar procesos
de ensefianza-aprendizaje, donde el software representa el papel de
herramienta cognitiva. No obstante, se debe cuidar que el software no se
constituya el objeto de estudio, descuidando el aprendizaje de temas
esenciales que se deben lograr con el uso de estos recursos” (Meza y
Cantarell, 2002, citado en (Cuicas Avila et al., 2007, p. 9).

Por lo expuesto, dia a dia permanece mas claro que es significativo el uso
perspicaz de los recursos informaticos, porque estos admiten extender las
experiencias de aprendizaje (Dede, 2000, citado en Cuicas Avila et al.,
2007). En tal sentido, se deben aprovechar estos recursos para innovar el
curriculum, la ensefianza y el aprendizaje. Sin olvidar que toda filosofia de
trabajo requiere de tiempo y espacio tanto para comprenderla, adquirirla,
desarrollarla y valorarla.

Todo lo anterior justifica mi interés en investigar sobre el uso software
GeoGebra como herramienta con el objeto de construir conocimiento y
contribuir al desarrollo de habilidades del pensamiento asi, como también,
las potencialidades y ventajas que tiene la integracién de tecnologia en la
enseflanza y aprendizaje de los conceptos presentes en el estudio de
Razé6n de cambio de funciones reales de variable real.

Por otro lado, la importancia del concepto de razon de cambio a fin de
introducir el concepto de derivada de una funcién real de variable real el
cual, en ingenieria se utiliza como herramienta en diversas areas como, por

ejemplo, Fisica Il, Fisicoquimica, Estadistica, Estatica y Resistencia de
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Materiales, Termodindmica, Ingenieria Econémica y otros (ver Figura N°
10.2, en la pagina 77)

Ademas, como se explicé anteriormente, esta nociébn matematica se
estudia en el curso de Matematica | que pertenece al area de Matemética
y establecen relaciones con los cursos distribuidos entre el curso de
Estadistica Aplicada (area Ciencias e Ingenieria) y Metodologia de la
Investigacion Cientifica (Area de Estudios Complementarios).

Ademas, con el empleo de estas estrategias se conforma un ambiente de
aprendizaje que invita a la reflexion, al andlisis, a la actitud critica en la
solucion de problemas y a la toma de decisiones. Sirviendo la herramienta
informatica utilizada como elemento de motivacion. En tal sentido, la
realizacion de esta investigacion permite enriquecer el conocimiento sobre
el uso del software matematico como herramienta cognitiva, para mejorar
la comprension y el aprendizaje del concepto de Razon de cambio en los

estudiantes y las estudiantes.
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IV. MARCO TEORICO

4.1 Antecedentes

4.1.1 Internacionales

Dentro de las investigaciones sobre artefactos materiales en ambientes
digitales, (Artigue, 2002) discuti6é investigaciones respecto del uso de
software de calculos avanzados (CAS) con diferentes grupos de
estudiantes, desarrollando el aprendizaje algebraico y procesos de
instrumentacién. La autora afirma que es necesario la relaciéon de los
conocimientos matematicos basicos, aliado a los conocimientos del
artefacto, de modo que se puedan comprender las potencialidades
ofrecidas por el ambiente tecnoldgico, sobre todo el digital para la

ensefianza y aprendizaje de la matematica.

Es también muy comun observar, en esos ambientes tecnologicos, la
ocurrencia de fenomenos didacticos que producen una confusion por parte
del estudiante entre el objeto matematico y su representacion en el
ambiente de la calculadora. Asi, el estudio de los obstaculos encontrados
por estudiantes durante el proceso de apropiacion, sobre todo de los
softwares se vuelve importante para su comprension. La herramienta de
analisis de esa apropiacion utilizada por el autor fue la Génesis

Instrumental.

Xavier, (2015) refiere a dos tesis de doctorado que permitieron algun
avance en el conocimiento y en la comprension de la complejidad en el uso
de la tecnologia: la primera de Trouche (1997), la que se centro
principalmente en la conceptualizacién de la nocion de limite en dos
ambientes diferentes: las calculadoras graficas y, luego, las calculadoras
simbolicas y concluyd que de acuerdo con sus caracteristicas especificas
relativas al perfil, los estudiantes desarrollan diferentes relaciones con sus
calculadoras graficas y simbdlicas. La investigacién posibilitd identificar los

esquemas de accion instrumentada respecto a los sujetos estudiados.
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Henriques, Attie y Farias (2007) desarrollaron un estudio tedrico respecto
del uso de integrales multiples envolviendo el artefacto material conocido
como Maple con los estudiantes de nivel superior. El Maple es un software
que posibilita el estudio de célculos avanzados (CAS). Los autores
proponen el uso del modelo SAI (situaciones de actividades instrumentales)
para entender el proceso de ensefianza y aprendizaje en ese ambiente.
Las posibilidades de estudiar las interacciones entre sujeto y el objeto es la
razon de su investigacion. Los autores entienden que ese analisis debe
permitir la mejor identificacion de las potencialidades y de las dificultades
que el utilizador del Maple puede encontrar en la implementacion de los

objetos matematicos en cuestion.

Silva (2009) investigd la influencia de la Informatica Educativa en un
proyecto de formacion de profesores de Matematica de educacion basica,
teniendo el computador como artefacto y, en otros momentos, softwares
educativos como Cabri-Geometre ademas del lenguaje de computador
Super Logo. La teoria de la Instumentacion de Rabardel fue importante en
la comprension de los procesos en que los profesores utilizaron el
computador y softwares para la enseflanza de la Matematica y como

modificaron sus practicas de ensefianza.

Trouche & Drijvers (2014) construyen inferencias por medio de la posible
utilizacion de artefactos materiales en actividades matematicas, abordando
el concepto de orquestacién instrumental. Para eso realizan una evaluacion
historica de las teorias desarrolladas que tratan de la integracion entre
matematica y la tecnologia. Desde la década de 1980, conforme los
autores, la integracion entre la tecnologia y la educacién Mateméatica fue
objeto de estudio, por tratarse, tanto de una tendencia promisoria como
problematicas. En la década de 1990, surgieron importantes visiones
tedricas en el sentido de tratar la cuestién de integracién y el abordaje

instrumental.

Cuicas Avila et al. (2007) tuvieron como propa@sito, en su investigacion, el

desarrollo de destrezas del pensamiento y el mejoramiento del aprendizaje

16



en alumnos y alumnas de la asignatura Matematica Il, mediante el empleo
de estrategias instruccionales fundadas en el uso del software matematico.
La investigacion, de disefio cuasiexperimental, usé la prueba t para
muestras relacionadas. Los hallazgos del estudio fueron: los conocimientos
de los estudiantes mejoraron y pusieron en practica sus habilidades
cognoscitivas y metacognitivas. Por lo tanto, el estudio contribuy6
evidencias para usar el software matematico bajo una metodologia

constructivista.

4.1.2 Nacionales

Chumpitaz (2013), su investigacion tuvo por objetivo analizar las acciones
de los estudiantes de las asignaturas de Analisis Matematico | de las
facultades de ingenieria de la Universidad San Ignacio de Loyola, durante
una serie de aprendizaje de la funcion definida por tramos mediada por el
GeoGebra. Para este estudio eligié como referencial teérico el Enfoque de
Instrumental de Rabardel y como referencial metodologico la Ingenieria
Didactica de Artigue. Este enfoque le permitié esclarecer las preguntas
planteadas y los objetivos, siendo el aspecto central el proceso
denominado Génesis Instrumental. Producto del analisis identificd en las
interacciones de los estudiantes con el GeoGebra y con la funcion definida
por tramos, que los estudiantes movilizaron esquemas de uso
preexistentes que consintieron minimizar los conflictos en la secuencia de
aprendizaje, y que, en las ultimas actividades algunas de las propiedades
de estos dos artefactos almacenaron las funciones adquiridas durante sus

respectivas transformaciones a instrumentos.

Velasquez (2019), su investigacion permiti6 contribuir a mejorar la
resolucién de problemas mateméaticos y en particular problemas en el
campo de la geometria. Se evidencié que los estudiantes al resolver los
problemas de geometria olvidan rapidamente la teoria aprendida,
demostrando que los conceptos, métodos y procedimientos objeto de

aprendizaje fueron retenidos en forma mecénica, como hechos aislados y
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no inmersos en una organizacion o estructura légica; el estudiante al
resolver ejercicios matematicos lo hace empirica o automaticamente, sin
un raciocinio adecuado. El tipo de exploracion es descriptiva propositiva,
Para contribuir a la solucion de este problema se plante6 la implementacion
del disefio del software educativo Cabri3D respaldado en la metodologia
de Polya, y en el modelo de Van Hiele. Las destrezas se aplicaron a la
poblacion de 35 estudiantes.

Garcia, Mihdly, & Salazar (2018), analizaron la génesis instrumental de la
nocién de razon de cambio instantdnea mediada por el GeoGebra con
estudiantes de los primeros ciclos de una universidad particular de Lima-
Peru. Utilizaron el Enfoque Instrumental y como metodologia la Ingenieria
Didactica. Como resultado de las acciones de los estudiantes se
determinaron esquemas de uso coherentes con la razén de cambio
instantanea, lo cual expuso una instrumentalizacidén e instrumentacion de

dicha nocion.

4.2 Bases tedricas
El Aprendizaje

El aprendizaje, es el proceso de lograr conocimiento, habilidades, actitudes
o valores, por medio del estudio, la experiencia o la ensefianza; tal proceso
causa un cambio constante, cuantificable y determinado en el
comportamiento de un individuo y, como algunas teorias, hace que exprese
un concepto mental nuevo 0 que revise uno previo (conocimientos

conceptuales como actitudes o valores) (Romero, 2009)

Para (Schunk, 2012), aprender envuelve construir y cambiar el conocimiento,
las habilidades, estrategias, creencias, actitudes y conductas humanas. Las
teorias del aprendizaje dilatan su forma de anunciar lo que ocurre durante el
proceso de aprendizaje y los aspectos del aprendizaje que enfatizan. Asi,
algunas teorias se sittan mas hacia el aprendizaje basico y otras hacia el

aprendizaje aplicado; algunas acentuan el papel que desempefia el
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desarrollo, otras estan forzosamente coherentes con la instruccién y otras

insisten en la motivacion.

Para el autor, el aprendizaje incluye tres criterios: un permuta, permanece a
lo largo del tiempo y ocurre por medio de la experiencia. En relacion con el

primero, el autor afirma que,

el aprendizaje implica un cambio en la conducta o en la capacidad de
conducirse. La gente aprende cuando adquiere la capacidad para hacer algo
de manera diferente. Al mismo tiempo, debemos recordar que el aprendizaje
es inferencial. No observamos el aprendizaje de manera directa, sino a través
de sus productos o resultados. El aprendizaje se evalta con base en lo que la
gente dice, escribe y realiza. Sin embargo, debemos afadir que el aprendizaje
implica un cambio en la capacidad para comportarse de cierta manera, ya que
a menudo las personas aprenden habilidades, conocimientos, creencias o
conductas sin demostrarlo en el momento en que ocurre el aprendizaje.
(Schunk, 2012, p. 4)

El segundo criterio, segun (Schunk, 2012), exceptua los cambios temporales
en la conducta incitados por factores como las drogas, el alcohol y la fatiga.
No obstante, hay la probabilidad de que el aprendizaje no sea permanente
debido al olvido. Respecto al tiempo que deben durar los cambios para ser
clasificados como aprendizaje, la mayoria de las personas coinciden en que

no califican como aprendizaje, los cambios de poca duracion.

El tercer criterio descarta los cambios en la conducta definidos
principalmente por la herencia, los cambios que muestran los nifios en el

proceso de maduracion.

Segun el autor, el aprendizaje no lo observamos de manera inmediata sino
por medio de sus productos y resultados. “Los investigadores y profesionales
gue trabajan con estudiantes podrian creer que éstos han aprendido, pero la
Gnica forma en que podrian saberlo es evaluando los productos y los

resultados del aprendizaje” (Schunk, 2012, p. 14). En este sentido,

Los investigadores y los profesionales desean saber si ha ocurrido el
aprendizaje, para lo cual existen otros procedimientos, ademas de las pruebas,
con los que es posible obtener evidencia del aprendizaje de los estudiantes.
En segundo lugar, con frecuencia el resultado del aprendizaje que se evalla
son las habilidades de los estudiantes en &reas de contenido, aunque los
investigadores y los profesionales también podrian estar interesados en otras
formas de aprendizaje (Schunk, 2012, p. 14).
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El investigador afirma que algunas formas de evaluar los resultados del
aprendizaje es considerar los examenes escritos de los estudiantes
mediante pruebas, cuestionarios, tareas, trabajos finales e informes. Con
base en el nivel de dominio acertado por las réplicas, los profesores
resuelven si tuvo o no lugar un aprendizaje correcto, o si se demanda
instruccion  adicional porque los estudiantes no comprendieron
completamente el material. (Marzano & Pickering, 2005) afirman que las
actitudes inquietan las habilidades del estudiante para aprender. Por eso, un
elemento clave para la instrucciéon afectiva es ayudar al estudiante a que
plasme actitudes positivas acerca del aprendizaje. Es decir, que los
estudiantes observen las tareas como algo excelente e interesante, creer en
gue tienen la destreza y los recursos para completar las areas y entender y

tener claridad acerca de las tareas.

Para el autor, los estilos aportan informacion importante sobre el desarrollo
cognoscitivo; de la misma manera es posible relacionarlos con patrones de
conducto mas generales para estudiar el desarrollo de la personalidad.

Software Educativo

En la actualidad las tecnologias de la informacion y la comunicacion brindan
soluciones por medio de las cuales se desarrollan los procesos de
ensefianza y de aprendizaje de un modo innovador y motivador y donde los
conocimientos son accesibles a todo el planeta. Los softwares educativos
son herramientas que se crean respecto al nivel educativo, temay asignatura

al que va dirigido. (Galvis como se citd en Fernandez, 2018).

Es un programa o conjunto de programas que contienen las érdenes con la que
trabaja la computadora. Es el conjunto de instrucciones que las computadoras
emplean para manipular datos. Si el software, la computadora seria un conjunto
de medios sin utilizar. Al cargar los programas en una computadora, la maquina
actuara como si recibiera educacion instantanea; de pronto “sabe” como
pensar y como operar. (Galvis como se citd en Fernandez (2018, p. 35).

Hoy, la tecnologia y la informatica estan abstraidas en la labor diaria 'y en el
ambiente educativo, motivo por el cual estos recursos se deben de utilizar y
aprovechar como el mejor aliado para llamar la atencién de los estudiantes

y motivarlos y facilitar la ensefianza de las matematicas, sin pasar al extremo
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de deshumanizar el sistema educativo pues, representa comodidad para el
docente descargandolo de la su labor de ensefiar, como para los estudiantes
representa menor esfuerzo para realizar los calculos (Alsina, citado en
Fernandez, 2018).

Sanchez (como se cité en Fernandez, 2018) refiere el concepto de software
educativo como cualquier programa computacional cuyas peculiaridades
estructurales y funcionales apoyan el proceso de ensefiar, aprender y
administrar. “Un concepto mas restringido de software educativo lo define
como aquel material de aprendizaje especialmente diseflado para ser
utilizados con una computadora en los procesos de ensefiar y aprender” (p.
34).
4.3 Conceptual

Teoria del conocimiento

Como se concibe hoy, el conocimiento es el proceso gradual y creciente
perfeccionado por el ser humano para realizarse como individuo y
aprehender su mundo. Su definicién formal es “estudio critico del desarrollo,
métodos y resultados de las ciencias” (Ramirez, 2009, p. 218). Esto es, es
producto de diferentes tipos de experiencias, aprendizaje y razonamientos.

Se acepta el conocer,

como un acto consciente e intencional del sujeto par aprehender mentalmente
las cualidades del objeto, por tanto, primariamente, la relacion sujeto-
conocimiento se establece como un ser-en pero también como un ser-hacia
gue le daintencionalidad, caracteristica que lo hace fragil y cambiante; por eso,
en investigacion se tiene la certeza que, “la verdad en ciencia siempre es
provisional” (Ramirez, 2009, p. 219).

Para el autor, el conocimiento se caracteriza segun el medio con que se
aprehende; esto es, al que procede de la razén se le llama conocimiento
racional y al obtenido de la experiencia, conocimiento empirico. En este

sentido tenemos el conocimiento: empirico o vulgar, filosofico y cientifico.

Adquisicién e Integracion del conocimiento
Para Marzano & Pickering (2005) ayudar a los estudiantes a adquirir e

integrar sus conocimientos es necesario organizarlos dentro de dos
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categorias primordiales: conocimientos declarativo y conocimiento
procedimental.

Los autores sostienen que para aprender el conocimiento procedimental se
requiere que el estudiante lleve a cabo un proceso o que ejecute alguna
accion ya sean mentales, es el caso de, derivar, graficar; otras son sobre
todo fisicas tal como representar algebraicamente la derivada y graficamente

la funcion.

Ya sean mentales o fisicas, cuando desempefiamos estas acciones pasamos
por una serie de pasos: primero hacemos una cosa, luego otra, luego otra. Este
es el caso, incluso para proceso complejos como escribir, leer una grafica de
barras y planear un experimento. Aunque la secuencia de pasos no siempre es
lineal, en las habilidades y los procesos que conforman el conocimiento
procedimental hay pasos que debemos dar (R. J. Marzano & Pickering, 2005,
p. 43).

En contraste, segun los autores para aprender el conocimiento declarativo
no se demanda que el estudiante lleve a cabo una serie de pasos con la
mente o el cuerpo. Esta informacion, es informacion que el estudiante debe
saber o entender. Cuando pensamos en derivar una funcion real pensamos
en un conjunto de reglas que se usan, propiedades, teoremas. En pocas
palabras, “el conocimiento declarativo es la informacion —datos, conceptos y
generalizaciones —que hay en el conocimiento de contenidos” (Marzano &
Pickering, 2005, p. 44).

Los autores dan a conocer seis de los patrones de organizacibn mas
comunes: descripciones, secuencias de tiempo, relaciones de
proceso/causa-efecto, episodios, generalizaciones/principios y conceptos.
Ademas, destacan, esto se puede notar con el conocimiento declarativo,
entre mas clara sea el modo en que se detalle el conocimiento
procedimental, serd& mas factible que los estudiantes obtengan
conocimiento. “El aprendizaje del conocimiento declarativo requiere tres
fases: construir sentido, organizar y almacenar. El aprendizaje del
conocimiento procedimental requiere fases que de alguna manera son
paralelas a las del conocimiento declarativo: construir modelos, dar forma e

interiorizar” (Marzano & Pickering, 2005, p. 50).
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Génesis Instrumental

Para estudiar los aspectos iniciales del software GeoGebra y la Razén de
cambio como instrumentos de aprendizaje por parte de los estudiantes,
discurrimos en el enfoque instrumental exhibido por Rabardel (2011) citado
en Chumpitaz (2013), porque demarca las directrices necesarias para el
estudio en escenarios de ensefianza y aprendizaje.

De acuerdo con el autor, el enfoque instrumental busca la diferencia que esta
entre el artefacto, instrumento y los procesos que desenrollan la evolucién
progresiva del artefacto en instrumento, transformacién que denomind

proceso Geénesis Instrumental.

El investigador considera aspectos de los instrumentos que le permite
distinguirlos en la génesis instrumental del GeoGebra como de la funcion
definida por tramos. Sobre estos aspectos, Rabardel (2011) citado en

Chumpitaz (2013) reflexiona que:

la posicion intermediaria del instrumento hace de él un mediador de las
relaciones entre el sujeto y el objeto. Constituye un universo intermediario cuya
caracteristica principal es adaptarse doblemente al sujeto ya al objeto, una
adaptacion en términos de propiedades materiales, pero también cognitivas y
semiodticas en funcién del tipo de actividad en el que se inserta el instrumento
o para el cual esta destinado (p. 135).

El avance de artefactos coherente con la actividad del sujeto y el
levantamiento de los esquemas de utilizacidén pertenece a dos dimensiones,
dos orientaciones diferentes y a la vez conjuntas: la instrumentalizaciéon
encaminada hacia el artefacto y la instrumentacion dirigia hacia el sujeto
mismo. Sobre esto el autor asegura que: “las génesis instrumentales, los
procesos de instrumentacion y de instrumentalizacion constituyen un campo
de investigacibn considerable que es necesario desarrollar. La
instrumentalizacion del artefacto se completa por una instrumentacion”
(Rabaldel citado en Chumpitaz, 2013, p. 28).

De acuerdo con el enfoque instrumental estos procesos se pueden definir

como:
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Instrumentalizacion: Es un proceso concerniente al aparecimiento y
evolucién de los dispositivos artefacto del instrumento: discriminacion,
reagrupacion, elaboracion, institucion de funciones, catacresis, facultad de
propiedades, transformacion del artefacto (estructura, funcionamiento, etc.)
gue alargan los espacios y ejecuciones de artefactos cuyos limites son
arduos de determinar debido a este proceso de transformacion.
Instrumentacion: Es un proceso referente al levantamiento y a la evolucion
de los esquemas de utilizacién y de accion instrumentada: complexion,
funcionamiento, progreso por acomodacion, relacién, composicion, inclusion
y asimilacién reciproca, aprovechamiento de artefactos nuevos a esquemas
ya constituidos.

Respecto a lo descrito, nuestra luz de estudio se encuentra en los procesos

de instrumentalizacion, que segun Rabardel citado en Chumpitaz (2013): “la

instrumentalizacion puede definirse como un proceso de enriquecimiento de
las propiedades intrinsecas del artefacto por parte del sujeto. Un proceso

gue se basa en las caracteristicas y propiedades intrinsecas del artefacto y

les da un estatus en funcién de la accién en curso y de la situacion” (p 216).

Se pueden diferenciar dos niveles de instrumentalizacion por atribucion de

funcion a un artefacto:

» En un primer nivel, la instrumentalizacion es local, concerniente con una
accion unica y con contextos de su desarrollo. El artefacto esta
instrumentalizado momentaneamente.

» En un segundo nivel, la funcién obtenida se conserva de manera durable
como una propiedad del artefacto en relacion con una clase de acciones,
de objetos de la actividad de situaciones. La instrumentalizacion es
duradera o permanente.

El proceso de instrumentalizacion se estudia tanto desde el punto de vista

de la estructura como del plano del funcionamiento, como es el caso de los

artefactos procedentes de tecnologias informaticas y en nuestro caso
particular el GeoGebra. Cabe explicar que los procesos de

instrumentalizacion no se restringen a los artefactos de caracter tecnolégico,
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de acuerdo con Rabardel citado en Chumpitaz (2013) los lenguajes
operativos son productos de una transformacion hecha por operarios.

La instrumentalizacion del artefacto ocurre cuando se le dota de
potencialidades y se le transforma para aplicaciones especificas Artigue
(2002). Trouche (2004) la define como un proceso de diferenciacion del
artefacto mismo que puede pasar por diferentes etapas: descubrimiento y
seleccion de funciones relevantes, personalizacion (uno adapta el artefacto
a sus necesidades) y transformacion del artefacto, a veces en direcciones
no planeadas por el disefiador: modificacion de la barra de tarea, creacion
de atajos de teclado, almacenamiento de programa de juegos, ejecucion
automatica de algunas tareas. La instrumentalizacion es un proceso de

diferenciacion dirigido hacia los artefactos mismos.
4.4 Definicion de términos basicos

Actitud: Compone tres elementos: cognitivo asociado a lo que se piensa,
emocional, vinculado a lo que se siente y una tendencia a manifestar los
pensamientos y emociones, 0 sea, un componente conductual. (Aguilar

como se cita en Torres & Celis (2015)).

Desempefios Son representaciones especificas de lo que forman los
estudiantes respecto a los niveles de desarrollo de las competencias. Son
visibles en una diversidad de situaciones o tramas. No poseen caracter
absoluto, mas bien ilustran algunas acciones que los estudiantes
manifiestan cuando estan en proceso de lograr el nivel esperado de la
competencia o cuando han conseguido este nivel (“Competencia,
capacidades, estandares y desempefios segun el Curriculo Nacional
actualizado-", 2019).

Sujeto: Refiérase a un individuo o grupo de individuos que desarrollan una
accion y/o son elegidos para el estudio. (Rabardel, Acosta Gempeler, Perry,
& Santacruz, 2011b)
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Esquemas de utilizacion: Este término es concebido en el sentido de los
esquemas de Vergnaud, citado en Salazar (2009): “un esquema es una

organizacion invariante de comportamientos para clases de situaciones”.

Se pone especial atencidon a los conceptos artefacto e instrumento, ya que
a partir de sus distinciones se analiza las primeras acciones de los
estudiantes en su interaccién con el GeoGebra y con la funcion definida por
tramos. De acuerdo con la orientacibn antropogénica que establece
Rabardel, Acosta, Perry, & Santacruz (2011) podemos afirmar que:

Artefacto: Puede entenderse como una cosa susceptible de su uso, hecha
para inscribirse en actividades deliberadas, es decir, la intencionalidad es
causa de su existencia. Cada artefacto es delineado para originar una clase
de efectos y le incumben posibilidades de transformaciones de los objetos
de la actividad.

Instrumento: Puede concebirse como un artefacto en situacion, apuntado

en su uso, y en relacion instrumental a la accion del sujeto.

Funcién epistémica: dirigidas a la comprension de las situaciones
(Rabardel et al, 2011).

Funciones pragmaticas: dirigidas a la transformacion de la situacion y la

obtencidén de resultados (Rabardel et al., 2011).

Funciones heuristicas: que orientan y controlan la actividad (Rabardel
et al., 2011).
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1

5.2

5.3

Los materiales utilizados en la investigacion

Los materiales utilizados incluyen la elaboracion de la situacion problema
(evaluada con una practica calificada), computadoras, software libre
GeoGebra y cuestionario validado.

La poblacién de la investigacién y la muestra

Estudiantes de la asignatura de Matematica | de la Carrera Profesional de
Ingenieria de Alimentos de la Universidad Nacional del Callao, cuyas
edades se encuentran entre los 17 y 20 afios. Los estudiantes estuvieron
matriculados en el semestre 2018-1.

La muestra fue igual al de la poblacién dado que la poblacion es pequefia,
se considera un muestreo de tipo intencional. Vale decir, todos los
estudiantes matriculados en el curso de Matematica | en el semestre 2018-
1 seran considerados muestra. La muestra estuvo compuesta por 57,8%
mujeres, 42,2% hombres de un total de 45 estudiantes (ver Tabla N° 9.2 en
la pagina 49).

Las técnicas

Para el método cuantitativo, en la presente investigacion se utilizé el
analisis de correlacion para comprobar las hipotesis. Para evidenciar si
existe relacion estadisticamente significativa entre la instrumentalizacion
de algunas propiedades del software GeoGebra y el aprendizaje del
concepto de Razdén de cambio de funciones reales de variable real por
parte de los estudiantes de Ingenieria de Alimentos se utilizo el paquete
estadistico IBM SPSS v.22 para relacionar las variables y comprobar que
los resultados fueron significativos.

El instrumento de recoleccién de datos cuantitativos fue un cuestionario
cuya elaboracién fue basada en los cuestionarios de Riafio (2013).

El analisis de confiabilidad de alfa Cronbach aplicada al instrumento de
medicion muestra un valor de 0.847, lo que muestra que la valoracién de la
fiabilidad de los items analizados es buena. El instrumento que mide la

variable es confiable.
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5.4

5.5

Para el método cualitativo se hizo el andlisis del objeto matematico de
estudio, que se caracteriza por ser un saber abstracto propio del area de
Matematica, de los libros de texto utilizados por los estudiantes porque es
necesario para crear la situacion problema (Artigue, Douady & Moreno,
1995), propuesta a los estudiantes como parte de su practica calificada.

Técnica de Analisis

Como parte de las técnicas de andlisis de investigacion documental,
consideraremos el andlisis de contenido. “Es la técnica mas elaborada y de
mayor prestigio cientifico para la observacion y el analisis documental, que
permite descubrir la estructura interna de la comunicacion (composicion,
organizacion, dinamica) y el contexto en el cual se produce la informacion”
(Galeano, 2012, p. 123).

Y como meétodo estadistico se utilizd un analisis de correlacion para
comprobar las hipétesis. Con el estadistico de prueba se compara lo
hallado en la muestra con lo que se indica en la hipdtesis nula (Véliz
Capuiay, 2014).

Metodologia Mixta

Dado que la investigacion con métodos mixtos es relativamente nueva en
las ciencias sociales y humanas como un orientacion distinta de
investigacion, es util mencionar, en la investigacion, una definicion y una
descripcion basica del enfoque.

Un enfoque de métodos mixtos es aquel, de acuerdo con (Creswell, 2014),
en el cual el investigador tiende a basarse en concepciones del
conocimiento basadas en el pragmatismo. Emplea estrategias de
indagaciéon que envuelven la obtencion de datos, para una mejor
comprensién de los problemas de investigacion. La Tabla N° 10.1 (véase
en la pagina 76) ilustra cuatro decisiones que deben reflexionarse al

seleccionar una estrategia de indagacion con métodos mixtos.

Para el autor, un primer factor, La implementacién expresa que los
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investigadores obtienen datos tanto cuantitativos como cualitativos en
pasos o que los obtienen al mismo tiempo. Cuando los datos se obtienen
en pasos, pueden ser primero los datos cualitativos o los cuantitativos.
Cuando se obtienen primero los datos cualitativos, la finalidad es explorar
el tema en el lugar donde estan los participantes; luego el investigador
amplia la comprensién gracias a una segunda fase en la cual se logran
datos de un mayor nimero de personas. Cuando los datos se obtienen de
manera presente, tanto los datos cuantitativos como cualitativos se

congregan al mismo tiempo en el proyecto y la ejecucion es simultanea.

Un segundo factor, la prioridad en la seleccion de una habilidad es si se
da mayor antelacion o peso al enfoque cuantitativo o al cualitativo,
fundamentalmente en lo que respecta al uso de datos cuantitativos y su
analisis. La primacia para un tipo u otro de datos depende de los
provechos del investigador, la audiencia a quien se dirige el estudio y lo
gue el investigador busca acentuar en el estudio. (Creswell, 2014) afirma
gue laintegracion de los dos tipos de datos puede ocurrir en varios pasos
en el proceso de investigacion: la obtencion de datos, el analisis de datos,
la interpretacion o alguna combinacion de estos pasos. Fusionar en la fase
de analisis e interpretacion de datos implicaria la transformacién de temas
cualitativos en numeros y comparar esa informacion con resultados

cuantitativos en una seccion de “interpretacion” de un estudio.

En relacion con la perspectiva tedrica, el autor afirma que es un factor
final que considerar. Los investigadores con métodos mixtos pueden
plantear explicitamente la teoria como un marco que guia el estudio.

Ademas, el autor destaca el hecho de que el analisis de datos en la
investigacion con métodos mixtos se relaciona con el tipo de estrategia de

investigacion seleccionada.

“Por tanto, en un proyecto, es necesario identificar los procedimientos dentro
del disefio. Sin embargo, el analisis se ubica tanto dentro del enfoque
cuantitativo (analisis numérico descriptivo e inferencial) como del cualitativo
(analisis de texto o imagen descriptivo o temético), y a menudo entre los dos
enfoques” (Creswell, 2014, p. 200).
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Otro aspecto que describir en el andlisis de datos en la investigacion con
métodos mixtos es la serie de pasos a considerar para revisar la validez de

los datos cuantitativos y la precisién de los descubrimientos cualitativos.

Respecto a los procedimientos de obtencidén de datos, el autor afirma la
importancia de identificar las estrategias de muestreo y de validez de datos,

es decir:

—ldentificar y ser especifico acerca de los tipos de datos que se obtendran

durante el estudio propuesto.

—Hay que reconocer que los datos cuantitativos a menudo implican

muestreo aleatorio y los datos cualitativos se utiliza el muestreo intencional.

En relacion con los procedimientos de andlisis y validez de datos, los
analisis se relacionan con el tipo de estrategia de investigacion
seleccionada. El andlisis se ubica tanto dentro del enfoque cuantitativo
(descriptico e inferencial) como del cualitativo (analisis de texto, por

ejemplo).

Hernandez & Baptista (2014) destacan que los métodos mixtos
evolucionaron y recibieron muchos adeptos, habiendo obtenido gran
desarrollo en las primeras décadas del siglo XXI. Los autores citan varias
denominaciones para los meétodos mixtos: investigacion integrativa,
investigacion multimétodos, métodos multiples, estudios de triangulacion,

investigacion mixta, etc.

Respecto a las definiciones pertinentes a estas metodologias mixtas,

Hernandez et al.(2014, p. 535) definen que:

Los métodos mixtos representan un conjunto de procesos sistematicos y
criticos de investigacion e implican la recoleccién y el andlisis de datos
cuantitativos y cualitativos, asi como su integracion y discusién conjunta, para
realizar inferencias como producto de toda la informacion recolectada
(metainferencias) y conseguir un mayor entendimiento del fenémeno en
estudio. Los métodos de investigacion mixta son la integracion sistematica de
los métodos cuantitativos y cualitativo en un solo estudio, cuya finalidad es
obtener una fotografia mas completa del fenémeno, Ellos pueden ser unidos
de tal forma que el abordaje cuantitativo y el cualitativo conserven sus
estructuras y procedimientos originales (forma pura de los métodos mixtos).
Estos métodos también pueden ser adaptados, alterados o sintetizados para
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realizar la investigacion y reducir los costos de estudio (forma modificada de
los métodos mixtos).

Dicho esto, es evidente que la metodologia mixta comprende una
combinacién de los métodos cuantitativo y cualitativo. Admitiendo el
término CUAN como referente a cuantitativo, y CUAL como referente a
cualitativo, existen diversos enfoques posibles, como se muestra en la

Figura n® 10.1 (en la pagina 76).

En perspectiva, se entiende que los métodos mixtos buscan obtener una
perspectiva mas comprensiva y profunda del fenédmeno estudiado, usando
para eso los puntos fuertes de los tratamientos cuantitativos y cualitativos.
De esta forma, las metodologias mixtas permiten explorar diferentes
niveles del problema estudiando, pudiendo obtener una mayor variedad de

perspectivas.
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VI.

RESULTADOS

Se recurrié al abordaje cualitativo para analizar el objeto de estudio, que se
caracteriza por ser un saber abstracto propio del &rea de Matematica. Se realizd
el analisis de la dimension epistemoldgica agrupada a las caracteristicas del
saber en juego; la dimensidn cognitiva coligada a las caracteristicas cognitivas
del publico al cual se dirige la ensefianza y, la dimension did4ctica asociada a
las peculiaridades de la labor del sistema de ensefianza. (Artigue et al., 1995).

Vinculacion interna entre las ciencias basicas y la especialidad de

Ingenieria de Alimentos.

Se observa en la Figura N° 10.2 (pagina 77), las competencias especificas de
Ingenieria de Alimentos, especificamente las relacionadas al técnico

universitario en quimica de Alimentos.

Las competencias especificas del Ingeniero Alimentario en el area de la
Matematica se clasifican en competencias Genéricas de Matematicas (involucra
toda la disciplina) y competencias Especificas de Matematicas, relativas a los
temas de Matematica I, Il, Ill y IV, es decir: célculo diferencial e integral, calculo
vectorial, algebra lineal, ecuaciones diferenciales, métodos numéricos
probabilidad y estadistica. El objeto de estudio, Razén de cambio, pertenece a
la asignatura de Matematica |. De acuerdo con Camarena (2015), es el caso de
competencias genéricas en matematicas. Por ejemplo: Construccién y
aplicacion del concepto de variacién para resolver problemas de las ciencias
basicas y de la carrera en estudio, a través del trabajo en equipos

interdisciplinarios.

Los conocimientos principales son sobre variacion y el contexto. Las habilidades
involucradas, aungue no todas, son de argumentacion, modelacion. Mientras
gue, entre las actitudes, las principales son colaborativas y de respeto. Entre los

valores estan los de respeto a los demas y trabajo interdisciplinario.

Una vision historica del concepto de razon de cambio
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Desde la antigiiedad, el hombre ha tenido la necesidad de pensar en los cambios

Vvistos en su entorno para manejarlos en su favor y trasformar el medio ambiente.

Rendoén (2009) considero tres épocas: los babilonios y egipcios; los griegos; la

edad media y el siglo XVII.

Los Babilonios y egipcios. En esta época, la idea de la matematica era
preferentemente practica, y por ello lograron establecer, hace mas de 3000
afos, relaciones entre las variaciones de las diversas magnitudes que
estudiaban, en un inicio de forma cualitativa, relataban los cambios de su
entorno con relacién al universo. Consecutivamente fueron cuantitativas,
debido a que en ellas reconocian valores cambiantes de obras
arquitectonicas, como las piramides egipcias, que solicitaban de patrones de
medida constantes.

Los griegos. Esta civilizacion comenzo a trabajar las mateméaticas mas por
utilidad intelectual, que por resolver problemas de la vida préactica. Esto
produjo un gran adelanto en la geometria, sobre todo por convertir en objeto
de estudio aquello que anteriormente se trabajaba de manera préctica.
Dentro del estudio realizado por los griegos se hallan los avances de Tales
de Mileto, elaborados hacia el afio 585 a. C., sobre las proporciones, estudios
gue se formaron en la génesis de la matematizacién de las colaciones entre

medidas geométricas de segmentos.

Arquimedes (287 - 212 a. C.), usa la razén geométrica para derivar las
férmulas para el area y el volumen de diversas figuras planas y soélidos

regulares.

La Edad Media. Las raices que causaron un giro al pensamiento matematico
y lo orientaron en una direccion diferente a la seguida por los griegos, se
dieron en esta época (1250 - 1492), hacia la primera mitad del siglo XIV,
cuando los matematicos se plantearon predecir, manejando herramientas
matematicas, el valor de una magnitud fisica: la cinematica, que se constituy6
en la base del calculo.

Siglo XVII. La admision de las razones de cambio heterogéneas rompid con

la manera griega de ver las razones y permiti6 acceder al estudio de los
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fendmenos de variacion entre magnitudes interdependientes. Cada punto de
la curva en el plano se desaté de los segmentos asociados como
representantes de dicha magnitud y abordd a verse como la asociacion de
dos valores de magnitudes de diferente especie.

Rendoén (2009) refiere con el adelanto del algebra y la posibilidad de hacer uso
de ecuaciones que revelan la dependencia entre las dos magnitudes
interdependientes, nace la representacion de la razén de cambio por medio de
razones heterogéneas de diferencias, que se establecen en la clave para

avanzar hacia el calculo diferencial.

Segun el autor, la razén de cambio se precisa como un cociente de diferencias.

.-, ’ - s A - “
La representacion de la razén de cambio hoy en dia es dada por ﬁ = 227N “Egte

Xo2—Xq
cociente en algunos casos siempre dara el mismo resultado, definiéndose como

constante y en caso contrario como razon de cambio variable” (RENDON, 20009).

Analisis del Texto

El texto seleccionado es utilizado por los estudiantes en la asignatura porque es

parte de la bibliografia del silabo del curso.

El tema Razon de Cambio se encuentra en el segundo y tercer capitulo del Texto
de Stewart (2012) titulados Limites y derivadas; Reglas de derivacion,
respectivamente. Especificamente en las secciones 2.7 Derivadas y Razones de
cambio y en la seccion 3.7 Razones de cambio en las ciencias naturales y

sociales.

En la seccion 2.7, el autor previo a la presentacion de la definicion de razon de
cambio presenta la nocion de tangente, velocidad y derivada, sus definiciones,
ejemplos y representaciones graficas para ilustrar dichas nociones y asi apoyar
al estudiante con la visualizacion de estos conceptos abstractos. Relaciona la
nocion de razon de cambio promedio con la interpretacion grafica de la recta
secante a una curva, para esto se apoya de una representacién grafica,

conforme de muestra en la Figura N° 10.3 (pagina 77).
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Stewart (2012) presenta lista de ejercicios propuestos, los que se caracterizan
por presentar registros gréaficos no solo como ilustracién sino como herramienta

para la comprension del objeto razén de cambio.

En la seccién 3.7, el autor presenta diversos ejercicios relacionados a la fisica,
guimica, biologia y economia. Ejercicios de aplicacion directa de la definicion
mas no son situaciones-problema en que el estudiante al encontrar la solucion
vea la posibilidad de enfrentar obstaculos, superarlos; ademéas de permitir al
alumno investigar con autonomia, autonomia en la eleccion de los medios para
llegar al objetivo. Una situacion problema es constituida por un conjunto de
preguntas abiertas formuladas en un contexto mas o menos matematizado
(Almouloud, 2017).

Stewart (2012) presenta en primer lugar, una interpretacion de la derivada desde
el punto de vista geomeétrico como la pendiente de la recta tangente a la curva,
es decir, f'(a) = m,cuando x - a. En segundo lugar, presenta una segunda
interpretacion, la derivada f'(a) es la razén de cambio instantanea de y = f (x)
respecto a x cuando x = a. El vinculo con la primera interpretacion es que Si
representa graficamente la curva y = f (x), entonces la razén de cambio
instantanea es la pendiente de la recta tangente a esta curva en el punto donde

X = a.

(Stewart, 2012) ademas, presenta otros significados de la funcién derivada. En
particular, si s = f(t) es la funcion posicion de una particula que se mueve a lo
largo de una linea recta, entonces f’(a) es la razon de cambio del
desplazamiento s respecto al tiempo t. Esto es, f’(a) es la velocidad de la
particula en el tiempo t = a. La rapidez de la particula es el valor absoluto de la

velocidad, es decir |f’(a) |, ver Figura N° 10.4 en la pagina 75.

Se agrupo los problemas, ejercicios, actividades del libro en tipos de tareas,
presentados en la seccidén 2.7 denominada Ejercicios (ver Tabla N° 9.1 en la

pagina 49).

Lo que significa que, si bien el texto utiliza los registros graficos para que el
estudiante comprenda del significado a la razén de cambio, pero no existen

situaciones -problema en el contexto extra matematico el cual, siendo un libro
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muy usado en la facultad de Ingenieria de Alimentos, deberia de tener problemas

contextualizados en el area de ingenieria.

Respecto al Aprendizaje Logrado se recurrié al abordaje cuantitativo.

Esta primera parte corresponde al andlisis descriptivo de la variable

independiente y variable dependiente:
Variable independiente. - Instrumentalizacion del software GeoGebra.

El 40% de los estudiantes consideran que el programa GeoGebra es bueno, el
51.1% consideran que es muy bueno y el 8.9% consideran que es excelente
(véase la Tabla N° 9.3, en la pagina 49).

En la Tabla N° 9.4 (ver pagina 50) se observa que al 53% de los estudiantes le
agrada mas o menos las clases de matematica utlizando el programa

GeoGebra, al 42% le agrada mucho y al 4.4% le agrada poco.

TABLA N° 9.5 (ver pagina 50) se aprecia que el 68.9% de los estudiantes

preferiria una clase en la sala de tecnologia, el 17.8% preferiria el aula de clase

y el 13.3% elegiria cualquiera.

La Tabla N° 9.6 (ver pagina 51) muestra que el 37% de los estudiantes considera
gue el docente tiene buena metodologia cuando les ensefia con el programa de
GeoGebra, el 31.1% considera que es regular, el 17.8% considera que es muy

bueno y el 13.3% considera que es mala.

La Tabla N° 9.7 (véase pagina 51) muestra que el 46.7% de los estudiantes
considera que se le facilita mucho realizar las actividades con el programa de
GeoGebra (uso de comandos y opciones), el 51.1% considera que es normal y
el 2.2% considera que es normal.

El 53.3% de los estudiantes esta de acuerdo que las clases son mas agradables
utilizando la tecnologia, el 42.2% esta totalmente de acuerdo y el 4.4% esta en
desacuerdo (véase la Tabla N° 9.8, en la pagina 51).

36



El 66.7% de los estudiantes considera aprendié mas utilizando la tecnologia, en
este caso GeoGebra y el 33.3% considera que se aprende lo mismo (véase
Tabla N° 9.9, de la pagina 52).

En la Tabla N° 9.10 (ver pagina 55) se aprecia que el 62.2% de los estudiantes
manifiesta que el uso de comandos fue la dificultad que encontr6 en el manejo
del software GeoGebra durante las clases, el 8.9% considera el uso de
deslizador, el 15.6% considera el manejo de iconos y el 13.3% manifiesta otros
factores.

La Tabla N° 9.11 (ver pagina 52) muestra que el 51.1% ha alcanzado mas o
menos los objetivos propuestos durante clases y el 48.9% manifiesta que si ha

alcanzado los objetivos.

Al 20.0% de los estudiantes no les gusto el poco espacio durante las clases, al
8.9% no le gusto el poco acompafiamiento docente, al 17.8% no le gusto los
computadores, al 4.4% no le gusto el programa GeoGebra, Al 13.3% no le gusté
otros factores y el 35.6% considera que nada (véase la tabla Tabla N° 9.12, en

la pagina 53).

En la Tabla N° 9.13 (ver pagina 53) se observa que el 84.4% de estudiantes
manifiesta que tiene manejo adecuado de los iconos en la barra de herramientas
del GeoGebra, el 6.7% manifiesta un manejo excelente y el 8.9% dice tener un

manejo inadecuado.

En la Tabla N° 9.14 (ver pagina 54) se aprecia que las dificultades que
encontraron los estudiantes durante las clases son las siguientes: 8.9% no traer
implemento de trabajo, el 4.4% carpetas personales, el 6.7% Indisciplinas, el

46.7% “poco tiempo para las actividades y el 33.3% ninguna dificultad.

El 77.8% de estudiantes manifiesta que tiene manejo adecuado de los comandos
relativos a funciones de GeoGebra, el 13.3% manifiesta un manejo excelente y
el 8.9% dice tener un manejo inadecuado (véase la Tabla N° 9.15, en la pagina
54).
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El 64.4% de los estudiantes manifiesta que, si pudiera cambiar algo en las
clases, le gustaria utilizar computadores, el 28.9% cambiaria las actividades, el
2.2% el docente y el 4.4% las carpetas (véase Tabla N° 9.16, en la pagina 55).

Tabla N° 9.17 (ver pagina 55) se aprecia que el 62.2% de estudiantes esta de
acuerdo que las clases son agradables utilizando los implementos tradicionales
como regla, lapiz, transportador, compas, etc., el 13.3% est4 totalmente de
acuerdo, el 22.2% esté en desacuerdo y el 2.2% esté totalmente en desacuerdo.

En la Tabla N° 9.18 (ver pagina 55) se observa que el 88.9% de estudiantes
manifiesta que usa adecuadamente la opcion deslizador y rutinas de calculo con
GeoGebra, el 2.2% manifiesta un uso excelente y el 8.9% dice tener un uso
inadecuado.

El 73.3% de los estudiantes esta de acuerdo que la forma de presentacion de
las actividades de clase es adecuada para un estudiante de ingenieria, el 15.6%
esta totalmente de acuerdo y el 11.1% esta en desacuerdo (véase la Tabla N°

9.19, en la pagina 56).

La Tabla N° 9.20 (ver pagina 56) muestra que el 60.0% considera que las
actividades desarrolladas guardaron mucha relacién con su carrera profesional,

el 33% mas o menos y el 6.7% poca relacion.

En la Tabla N° 9.21 (ver pagina 56) se aprecia que en el 20% de los estudiantes
desarrollaron de instrumentalizacion en el nivel llamado “en proceso”, en el

71.1% es “medio” y en el 8.9 % es “Optimo”.

De los 7 estudiantes que tienen un inadecuado estadio de descubrimiento, 2 son
mujeres y 5 son hombres. De los 29 estudiantes que tienen un adecuado estadio,
18 son mujeres y 11 son hombres. De los 9 estudiantes que tienen un estadio
excelente, 6 son mujeres y 3 son hombres (véase Tabla N° 9.22, en la pagina
57).

La Tabla N° 9.23 (ver pagina 57) muestra que de los 5 estudiantes que tienen un

inadecuado estadio de personalizacion, 3 son mujeres y 2 son hombres. De los
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24 estudiantes que tienen un adecuado estadio, 14 son mujeres y 10 son
hombres. De los 16 estudiantes que tienen un estadio excelente, 9 son mujeres
y 7 son hombres.

La Tabla N° 9.24 (ver pagina 57) muestra que de los 6 estudiantes que tienen un
inadecuado estadio de transformacion, 3 son mujeres y 3 son hombres. De los
33 estudiantes que tienen un adecuado estadio, 18 son mujeres y 15 son
hombres. De los 6 estudiantes que tienen un estadio excelente, 5 son mujeres y
1 es hombre.

Variable dependiente. - El aprendizaje.

En la Tabla N° 9.25 (ver pagina 58) se aprecia que en el 20% de los estudiantes
el desempefio es bajo, en el 71.1% es regular y en el 8.9 % es alto. Ademas, de
los 9 estudiantes que tienen desempefio bajo, 4 son mujeres y 5 son hombres.
De los 32 estudiantes que tienen desempefio regular, 18 son mujeres y 14 son

hombres. De los 4 estudiantes que tienen desempefio alto, todas son mujeres.

Pruebas de hipotesis.

Esta parte corresponde a la contrastacion de las hipotesis de la investigacion:

Hipotesis general

Hi: Existe una relacion estadisticamente significativa entre la instrumentalizacidon
de algunas propiedades del software GeoGebra y el aprendizaje del
concepto de Razén de cambio de funciones reales de variable real por parte

de los estudiantes de Ingenieria de Alimentos.

Ho: No existe una relacibn estadisticamente significativa entre la
instrumentalizacion de algunas propiedades del software GeoGebra y el
aprendizaje del concepto de Razén de cambio de funciones reales de
variable real por parte de los estudiantes de Ingenieria de Alimentos (véase
la Tabla N° 9.27, en la pagina 58).

De acuerdo con los valores mediante la Correlacion de Rho Spearman se

observa un coeficiente de 0.427 con un nivel de significancia de 0.003 menor al
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valor alfa de 0.05, lo que significa que la se rechaza la hipétesis nulay se acepta
la hipdtesis de investigacion. Por lo tanto, existe una relacion estadisticamente
significativa entre la instrumentalizacién de algunas propiedades del software
GeoGebra y el aprendizaje del concepto de Razdén de cambio de funciones
reales de variable real por parte de los estudiantes de Ingenieria de Alimentos.

Hipotesis especifica 1.

Hi: Existe relacion significativa entre el estadio de descubrimiento de algunas
propiedades del software GeoGebra y el aprendizaje del concepto de Razén
de cambio de funciones reales de variable real por parte de los estudiantes

de Ingenieria de Alimentos.

Ho: No existe relacion significativa entre el estadio de descubrimiento de algunas
propiedades del software GeoGebra y el aprendizaje del concepto de Razén
de cambio de funciones reales de variable real por parte de los estudiantes

de Ingenieria de Alimentos (véase la Tabla N° 9.28, en la pagina 59).

De acuerdo con los valores mediante la Correlacion de Rho Spearman se
observa un coeficiente de 0.009 con un nivel de significancia de 0.955 mayor al
valor alfa de 0.05, lo que significa que se rechaza la hipotesis de investigacion y
se acepta la hipotesis nula. Por lo tanto, no existe relacion significativa entre el
estadio de descubrimiento de algunas propiedades del software GeoGebra y el
aprendizaje del concepto de Razon de cambio de funciones reales de variable

real por parte de los estudiantes de Ingenieria de Alimentos.

Hipotesis especifica 2

Hi: Existe relacidn significativa entre el estadio de personalizacion de algunas
propiedades del software GeoGebray el aprendizaje del concepto de Razén
de cambio de funciones reales de variable real por parte de los estudiantes

de Ingenieria de Alimentos.

Ho: No existe relacion significativa entre el estadio de personalizacion de algunas
propiedades del software GeoGebray el aprendizaje del concepto de Razén
de cambio de funciones reales de variable real por parte de los estudiantes

de Ingenieria de Alimentos (véase la Tabla N° 9.29, en la pagina 59).
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De acuerdo con los valores mediante la Correlacion de Rho Spearman se
observa un coeficiente de 0.358 con un nivel de significancia de 0.016 menor al
valor alfa de 0.05, lo que significa que se rechaza la hipétesis nula y se acepta
la hipétesis de investigacion. Por lo tanto, existe relacion significativa entre el
estadio de personalizacién de algunas propiedades del software GeoGebra y el
aprendizaje del concepto de Razdén de cambio de funciones reales de variable

real por parte de los estudiantes de Ingenieria de Alimentos.

Hipo6tesis especifica 3

Hi: Existe relacion significativa entre el estadio de transformacion de algunas
propiedades del software GeoGebray el aprendizaje del concepto de Razon
de cambio de funciones reales de variable real por parte de los estudiantes

de Ingenieria de Alimentos.

Ho: No existe relacion significativa entre el estadio de transformacion de algunas
propiedades del software GeoGebray el aprendizaje del concepto de Razén
de cambio de funciones reales de variable real por parte de los estudiantes

de Ingenieria de Alimentos (véase la Tabla N° 9.30, en la pagina 60).

De acuerdo con los valores mediante la Correlacion de Rho Spearman se
observa un coeficiente de 0.406 con un nivel de significancia de 0.006 menor al
valor alfa de 0.05, lo que significa que se rechaza la hipétesis nula y se acepta
la hipotesis de investigacion. Por lo tanto, existe relacion significativa entre el
estadio de transformacién de algunas propiedades del software GeoGebra y el
aprendizaje del concepto de Razdn de cambio de funciones reales de variable

real por parte de los estudiantes de Ingenieria de Alimentos.
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VII.

DISCUSION

Se concuerda con Garcia-Cuéllar, Mihaly y Salazar (2018) cuando afirman que
el software GeoGebra contribuyé en el aprendizaje de la raz6n de cambio por
las particularidades de sus herramientas, especialmente, los deslizadores.

Ademas, de acuerdo con Enrique y Rivera (2015) la ejecucion de la propuesta
didactica si permitié analizar y comprobar como favorecié el aprendizaje del
concepto de Razén de Cambio respaldada por el Enfoque Instrumental la cual
permitid la instrumentacion mas auténoma (génesis) que se evidencié en los
esquemas de uso adoptados por ellos, puesto que de manera auténoma,
gradual e individual evidenciaron mejores esquemas de uso para responder

competentemente a la solucion de las guias y laboratorios implementados.

Se da la razén a Lépez y Forero (2012) con el hecho de que si se puede
potenciar la nocién de razon de cambio en los estudiantes haciendo uso del
software GeoGebra. Sin embargo, discrepamos de la afirmacion de que no se
puede asegurar de que el avance logrado por los estudiantes sea el requerido

para la comprensién en la construccion de dicha nocion matematica.

Se confirma con Grisales (2018) cuando asevera que existe una tendencia de
investigacion alrededor del uso y apropiacion de recursos TIC en el aula de
clase y se ha encontrado evidencia del impacto positivo que tiene este uso en

los procesos de aprendizaje de distintas areas, incluida la matematica.

Se evidencia que existe una relacidén estadisticamente significativa entre la
instrumentalizacion de algunas propiedades del software GeoGebra y el
aprendizaje del concepto de Razén de cambio de funciones reales de variable
real por parte de los estudiantes de Ingenieria de Alimentos. La correlacién de
Rho Spearman se observa un coeficiente de 0.427 a un nivel de significancia
de 0.003 menor al valor alfa de 0.05. Coincidiendo con los resultados de
Chambilla (2017) que revela que el uso de un software influye
significativamente en la mejora del aprendizaje en los estudiantes en relacion

al desarrollo de los aprendizajes con el método tradicional.
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CONCLUSIONES

1.

No existe relacion significativa entre el estadio de descubrimiento de
algunas propiedades del software GeoGebra y el aprendizaje del
concepto de Razon de cambio de funciones reales de variable real por
parte de los estudiantes de Ingenieria de Alimentos

Existe relacion significativa entre el estadio de personalizacién de algunas
propiedades del software GeoGebra y el aprendizaje del concepto de
Razén de cambio de funciones reales de variable real por parte de los
estudiantes de Ingenieria de Alimentos.

Existe relacion significativa entre el estadio de transformacion de algunas
propiedades del software GeoGebra y el aprendizaje del concepto de
Razon de cambio de funciones reales de variable real por parte de los
estudiantes de Ingenieria de Alimentos.

Existe una relacion estadisticamente significativa entre la
instrumentalizacion de algunas propiedades del software GeoGebra y el
aprendizaje del concepto de Razén de cambio de funciones reales de

variable real por parte de los estudiantes de Ingenieria de Alimentos.

Finalmente se plantea el aprendizaje de la Matematica mediado por recursos TIC

en diversos contextos universitarios, especificamente en la Ingenieria.

Planeando investigaciones que se enfoquen en hacer reflexiones en torno a la

diferenciacién del proceso de ensefianza y de aprendizaje de las Matematicas,

gue permitiran disponer orientaciones a los estudiantes, docentes e instituciones

en materia de educacion universitaria.
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IX. APENDICES

TABLA N° 9.1. TIPOS DE TAREA PRESENTES EN EL LIBRO DIDACTCICO

o : Libro de
Tarea (T) | Descripcion del tipo de tarea Stewart
T, | Escribir la pendiente de la recta secante. 1
T Escribir la pendiente de la recta tangente a la 10
2 curva.
T; | Interpretacién gréfica de la razén de cambio. 2
Fuente: Elaboracién propia (2019).
TABLA N° 9.2. SEXO DE LOS ESTUDIANTES
Porcentaje  [Porcentaje
|Frecuencia|Porcentaje valido acumulado
\VValido Femenino o6 57.8 57.8 57 8
Masculino l, g 42,2 42,2 100,0
Total
45 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia (2019).

TABLA N° 9.3. CONSIDERACION DEL PROGRAMA GEOGEBRA

Frecuenci [Porcentaj [Porcentaje [Porcentaje
a e valido acumulado
valido Bueno g 400 40,0 40,0
Muy 03 51,1 51,1 01,1
bueno
Excelente 1 8.9 8.9 100,0
Total 1o 1000  [100,0

Fuente: Elaboracion propia (2019).




TABLA N° 9.4. AGRADO DE LAS CLASES DE MATEMATICA UTILIZANDO EL

PROGRAMA GEOGEBRA.
Porcentaje  |Porcentaje
|Frecuencia|Porcentaje |valido acumulado
\Valido Poco > 44 44 44
Mas o menos, , 53,3 53,3 57,8
Mucho 19 42,2 42,2 100,0
Total
45 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia (2019).

TABLA N° 9.5. PREFERENCIA DE LOS ESTUDIANTES

Porcentaje |Porcentaje
|FrecuencialPorcentajejvalido acumulado
Valido Cualquiera |6 133 133 133
Aula de clase 8 17.8 17.8 311
Sala de
tecnologia 31 68,9 68,9 100,0
Total
45 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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TABLA N° 9.6. METODOLOGIA DEL DOCENTE CON EL PROGRAMA DE

GEOGEBRA.
Porcentaje [Porcentaje
|FrecuencialPorcentaje jvalido acumulado
Valido Mala 5 133 133 133
Regular 1, , 31,1 31,1 44,4
Bueno
17 37,8 37,8 82,2
Muy buenolg 17,8 17,8 100,0
Total
45 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia (2019).

TABLA N° 9.7. FACILIDAD DE REALIZAR LAS ACTIVIDADES CON EL GEOGEBRA

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia |Porcentaje [valido acumulado
Valido No se facilita |1 2,2 2,2 2,2
Normal 23 51,1 51,1 53,3
Mucho 21 46,7 46,7 100,0
Total 45 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia (2019).

TABLA N° 9.8. AGRADO DE LAS CLASES UTILIZANDO LA TECNOLOGIA

Porcentaje |Porcentaje
Frecuencia|Porcentaje valido acumulado
Valido En desacuerdo 5 44 44 44

De acuerdo 24 53,3 53,3 57,8
Totalmente de
acuerdo 19 42,2 42,2 100,0
Total

45 100,0 100,0

Fuente: Elaboracién propia (2019).
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TABLA N° 9.9. APRENDIZAJE UTILIZANDO EL GEOGEBRA

Porcentaje |Porcentaje
|FrecuencialPorcentajevalido acumulado
\Valido Lo mismo 15 333 333 333
Se  aprendel,, 66,7 66,7 100,0
mas
Total 45 100,0  [100,0

Fuente: Elaboracion propia (2019).

TABLA N° 9.10. DIFICULTADES CON EL MANEJO DEL SOFTWARE GEOGEBRA

DURANTE LAS CLASES

Porcentaje  |Porcentaje
|Frecuencia|Porcentaje valido acumulado
\Valido Manejo de
comandos 28 62,2 62,2 62,2
Uso de deslizador 4 8.9 8.9 711
Manejo iconos " 15.6 15.6 86.7
Otros l6 13,3 13,3 100,0
Total
45 100,0 100,0
Fuente: Elaboracién propia (2019).

TABLA N° 9.11. OBJETIVOS ALCANZADOS, PROPUESTOS DURANTE LAS

CLASES
Porcentaje  |Porcentaje
|Frecuencia|Porcentaje [valido acumulado
VValido Mas o menos 03 51,1 51,1 51,1
Si
22 48,9 48,9 100,0
Total 45 100,0  [100,0

Fuente: Elaboracion propia (2019).




TABLA N° 9.12. LO QUE NO GUSTO DURANTE LAS CLASES

Porcentaje  |Porcentaje
|FrecuencialPorcentajevalido acumulado
\Valido Nada 16 35,6 35,6 35,6
Otro l6 13,3 13,3 48,9
Poco espacio 9 20,0 20,0 68,9
Poco acompafiamientol
docente 4 8.9 8.9 778
Los computadores ) 17.8 17,8 95,6
El programa geogebra |, A4 4.4 100,0
Total 45 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia (2019).

TABLA N° 9.13. MANEJO DE LOS ICONOS EN LA BARRA DE HERRAMIENTAS
DEL GEOGEBRA

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia |Porcentaje |valido acumulado
\Valido Inadecuado 4 3,9 3,9 8,9
Adecuado |38 34,4 84,4 93,3
Excelente |3 6,7 6,7 100,0
Total 45 100,0 100,0

Fuente: Elaboracién propia (2019).
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TABLA N° 9.14. DIFICULTADES ENCONTRADAS DURANTE LAS CLASES

Porcentaje [Porcentaje
|FrecuencialPorcentajelvalido acumulado
Valido No traer implemento
de trabajo 4 8,9 8,9 8,9
Carpetas personales > 44 44 13.3
Indisciplinas 3 6.7 6.7 20,0
Poco tiempo para las
actividades 21 46,7 46,7 66,7
Ninguna 15 33,3 33,3 100,0
Total
45 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia (2019).

TABLA N° 9.15. MANEJO DE LOS COMANDOS RELATIVOS A FUNCIONES DE

GEOGEBRA
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia |Porcentaje |valido acumulado
\Valido Inadecuado }4 3,9 3,9 8,9
Adecuado |35 77,8 77,8 86,7
Excelente |6 13,3 13,3 100,0
Total 45 100,0 100,0

Fuente: Elaboracién propia (2019).
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TABLA N° 9.16. CAMBIAR ALGO EN CLASE

Porcentaje  |Porcentaje
|[FrecuencialPorcentaje jvalido acumulado
Valido Carpetas > 44 4 4 4 4
El docente 1 22 D 2 6.7
Actividades 13 28,9 b8.9 35.6
Utilizar
computadores 29 64,4 64,4 100,0
Total 45 100,0  [100,0

Fuente: Elaboracion propia (2019).

TABLA N° 9.17. CONSIDERA QUE LAS CLASES SON AGRADABLES UTILIZANDO
LOS IMPLEMENTOS TRADICIONALES COMO REGLA, LAPIZ, TRANSPORTADOR,

COMPAS, ETC
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia |Porcentaje [valido acumulado
VValido Totalmente en 1 b2 b2 b2

desacuerdo
En desacuerdo 10 22,2 22,2 24,4
De acuerdo 28 62,2 62,2 86,7
Totalmente de acuerdo |6 13,3 13,3 100,0
Total 45 100,0 100,0

Fuente: Elaboracién propia (2019).

TABLA N° 9.18. USO DE OPCION DESLIZADOR Y RUTINAS DE CALCULO CON

GEOGEBRA
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia |Porcentaje |valido acumulado
\Valido Inadecuado 4 3,9 3,9 8,9
Adecuado 40 38,9 38,9 97,8
Excelente |1 2,2 2,2 100,0
Total 45 100,0 100,0

Fuente: Elaboracién propia (2019).




TABLA N° 9.19. PRESENTACION DE LAS ACTIVIDADES DE CLASE PARA UN
ESTUDIANTE DE INGENIERIA

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia |Porcentaje |valido acumulado
\Valido En desacuerdo 5 11,1 11,1 11,1
De acuerdo 33 73,3 73,3 84,4
Totalmente de acuerdo]7 15,6 15,6 100,0
Total 45 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia (2019).

TABLA N° 9.20. RELACION DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS CON SU

CARRERA PROFESIONAL

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia [Porcentaje |valido acumulado
\Valido Poco 3 6,7 6,7 6,7
Mas o menos |15 33,3 33,3 40,0
Mucho 27 60,0 60,0 100,0
Total 45 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia (2019).
TABLA N° 9.21. INSTRUMENTALIZACION
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia |Porcentaje [valido acumulado
VValido En proceso |9 20,0 20,0 20,0
Medio 32 71,1 71,1 91,1
Optimo 4 8,9 8,9 100,0
Total 45 100,0 100,0

Fuente: Elaboracién propia (2019).
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TABLA N° 9.22. TABLA CRUZADA ESTADIO DE DESCUBRIMIENTO

Sexo
|[Femenino |Masculino
Total
Estadio delnadecuado
|descubrimiento 2 5 U
Adecuado
18 11 29
Excelente
le 3 9
Total
26 19 A5

Fuente: Elaboracion propia (2019).

TABLA N° 9.23. TABLA CRUZADA ESTADIO DE PERSONALIZACION

Sexo
|Femenino [Masculino [Total
Estadio delnadecuado |3 2 5
personalizacion  Adecuado 14 10 24
Excelente 9 7 16
Total 26 19 45

Fuente: Elaboracion propia (2019).

TABLA N° 9.24. TABLA CRUZADA ESTADIO DE TRANSFORMACION

Sexo
Femenino [Masculino ([Total
Estadio delnadecuado |3 3 6
transformacién Adecuado 18 15 33
Excelente 5 1 6
Total 26 19 45

Fuente: Elaboracién propia (2019).
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TABLA N° 9.25. NIVEL DE DESEMPENO

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia [Porcentaje |valido acumulado
\VValido Bajo |9 20,0 20,0 20,0
Medio |32 71,1 71,1 01,1
Alto 4 8,9 8,9 100,0
Total |45 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia (2019).

TABLA N° 9.26. TABLA CRUZADA DE NIVEL DE DESEMPENO

Sexo
Total
|[Femenino Masculino
Nivel de desempefioBajo
il 5 9
(agrupado)
Medio g 14 32
Alto 4 0 4
Total 26 19 45

Fuente: Elaboracion propia (2019).

TABLA N° 9.27. CORRELACIONES DE INSTRUMENTALIZACION Y NIVEL DE

DESEMPENO
Nivel de Estadio de
desempeiio descubrimie
(agrupado) nto
Rho de Nivel de desempefio Coeficiente de .
1,000 427
Spearman (agrupado) correlacién
Sig. (bilateral) ,003
N 45 45
Instrumentalizacion  Coeficiente de .
427 1,000
correlacion
Sig. (bilateral) ,003
N 45 45

**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: Elaboracion propia (2019).
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TABLA N° 9.28. CORRELACIONES DE ESTADIO DE DESCUBRIMIENTO Y NIVEL
DE APRENDIZAJE

Nivel de Estadio de
desempefiio descubrimie
(agrupado) nto
Rho de Nivel de desempefio Coeficiente de
1,000 ,009
Spearman (agrupado) correlacion
Sig. (bilateral) ,955
N 45 45
Estadio de Coeficiente de
,009 1,000
descubrimiento correlacion
Sig. (bilateral) ,955
N 45 45

Fuente: Elaboracion propia (2019).

TABLA N° 9.29. CORRELACIONES DE ESTADIO DE PERSONALIZACION Y NIVEL

DE APRENDIZAJE

Nivel de Estadio de
desempeiio personalizac
(agrupado) ién
Rho de Nivel de desempefio Coeficiente de correlacion 1,000 ,358°
Spearman (agrupado) Sig. (bilateral) ,016
N 45 45
Estadio de Coeficiente de correlacion ,358" 1,000
personalizacion Sig. (bilateral) ,016
N 45 45

* La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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TABLA N° 9.30. CORRELACIONES ESTADIO DE TRANSFORMACION Y NIVEL DE

DESEMPENO
. . Estadio de
vael(gerge;zr:)peno transforma
grup: cién
Rho de Nivel de desempefio  Coeficiente de .
1,000 406
Spearman  (agrupado) correlacion
Sig. (bilateral) . ,006
N 45 45
Estadio de Coeficiente de .
,406 1,000
transformacion correlacion
Sig. (bilateral) ,006
N 45 45

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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Instrumento de Recoleccion de datos

FACULTAD DE INGENIERIA PESQUERA Y DE ALIMENTOS
UNIDAD DE INVESTIGACION

Cuestionario

Propdsito: Obtener informacion sobre la opinién de los estudiantes acerca de las clases de
matematica usando Geogebra.

I. Datos generales:

a. Codigo de c.\'uulianlc:l l
b. Sexo: I M | I F I
¢. Escuela profesional: I A I I i |

d. Cicto: E

Marque con una X dentro de la casilla de la respuesta que desea
2. ;Como considera el programa Geogebra?

Excelente Muy bueno  Bueno RcE-uIar Malo

O 0O O ]

3. ;Le agrada las clases de matemdatica utilizando el programa Geogebra?
Mucho Mis o menos Poco Nada

] (N I I B N

4. ;Si mviera que escoger, preferiria una clase en el aula o en laboratorio de computo con
Geogebra?
Sala de tecnologia Aula de clase C uali]uiem
5. ;Considera que el docente tiene buena metodologia cuando les enseiia con el programa de
Geogebra?
Excelente Muy buena  Buena Rflf'lllﬂf Mala
6. /Se le facilita realizar las actividades con el programa de Geogebra?
Mucho Normal No se facilita

O OO 0O

7. (Considera que las clases son mas agradables utilizando la tecnologia?
Totalmente de acuerdo De acuerdo En desacuerdo

]

8. ;Considera que aprendio mas utilizando la tecnologia, en este caso Geogebra?
Se aprende mds Lomismo  Se aprende menos

9. (Oué dificultades encontré en el manejo del software Geogebra durante las clases?

Manejo de comandos  Uso deslizador .\iancf'o iconos Otra

En caso de contestar otra, ;cual es?

Fuente: elaboracidn basada en los cuestionarios de Riado Hincapié, J. L. (2013) en su Tesis de Maestria en Educacion

con Acentuacion en Procesos de Enseflanza Aprendizaje.
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FACULTAD DE INGENIERIA PESQUERA Y DE ALIMENTOS
UNIDAD DE INVESTIGACION

10. ;Considera que ha alcanzado los objetivos propuestos durante las clases?
Si Mis 0 menos No

] 1 O

11. jOué fue lo que no le gustd durante las clases?

Poco espacio Los comﬁutadons El programa Geogebra
Poco acompanamiento del docente  Otro Nada

]

12. ;Diria que tiene manejo de los iconos en la barra de herramientas del Geogebra?
Inadecuado Adecuado Excelente

] 1

13. ;Oué dificultades encontro durante las clases?

En caso de contestar otra, jcual es?

No traer im-E.lcmcmos de trabajo CurE-tas personales Indisciplina
Poco tiemﬁ para las actividades Ninguna

14. ;Diria que tiene manejo de los comandos relativos a funciones de Geogebra?
Inadecuado Adecuado Excelente

]

15. ;Si pudiera cambiar algo en las clases, que le gustaria hacer?

Las carﬁas Utilizar comfumdores El docente Las actividades

16. ;Considera que las clases son agradables utilizando los implementos tradicionales como regla,
ldpiz, transportador, compas, etc.?
Totalmente de acuerdo De acuerdo  En desacuerdo  Totalmente en desacuerdo

17. ;Uso de opcion deslizador y rutinas de calculo con Geogebra?
Inadecuado Adecuado Excelente

]

18. ;Considera que la forma de presentacion de las actividades de clase son adecuadas para un
estudiante de ingenieria?
Totalmente de acuerdo De acuerdo  En desacuerdo  Totalmente en desacuerdo

19. ;Las actividades desarrolladas guardaron relacion con su carrera profesional?
Mucho Mis 0 menos Poco Nada

I R

Fuente: elaboraciin basada en los cuestionarios de Riado Hincapié, J. L. (2013) en su Tesis de Maestria en Educacion

con Acentuacion en Procesos de Ensellanza Aprendizaje
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Ficha de validacién del instrumento

FICHA DE VALIDACION DEL INF

I

DATOS GENERALES:

1.4, Tituo de la Investigacion: LA INSTRUMENTALIZACION DEL SOFTWARE GEOGEBRA Y EL
APRENDIZAJE DEL CONCEPTO DE RAZON DE CAMBIO DE FUNCIONES REALES DE VARIABLE

E DE

POR

REAL POR PARTE DE LOS ESTUDIANTES DE INGENIERIA, Lima. 2020.

1.2. Nombre del instrumento: Cuesfionario para ka variable independients, Instrumentalizacion del

10 DE EXPERT

software GeoGebra por parte de los estudiantes de Ingenieria de Aimentos.

ASPECTOS DE VALIDACION:

INDICADORES CRITERIOS | 5 (10 8 20|

1, Claridad

10. Pertinencia

Deficiente 0-20% Regular 21-40%

Muy Bueno
61-80%
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0 0 00O

PROMEDIO DE VALORACION 89,0
OPINION DE APLICABILIDAD EXCELENTE

Nombres y Apellidos: Luls W, Garcla Ramos.

DNI N°: 17976166 Telefono: 930478253

Direccion domiciliaria: Pomabamba N° 641, Brefia, Lima

Titulo Profesional: Licenciado en Matematicas

Grado Académico: Doctor

Menclon: Educacion

(s 6arcia Ramo s

oL 1777616 £
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FICHA DE VALIDACION DEL INF
DATOS GENERALES:

E DE OPINION POR JUICIO DE EXPERT!

1.1. Titulo de la Investigacion: LA INSTRUMENTALIZACION DEL SOFTWARE GEQGEBRA Y EL
APRENDIZAJE DEL CONCEPTO DE RAZON DE CAMBIO DE FUNCIONES REALES DE VARIABLE
REAL POR PARTE DE LOS ESTUDIANTES DE INGENIERIA, Lima, 2020.

1.2. Nombre del Instrumento: Cuestionario para la variable independients, Instrumentalizacion del
software GeoGebra por parte de los estudiantes de Ingenieria de Alimentos.

Il ASPECTOS DE VALIDACION: -
INDICADORES | CRITERIOS | & |1 15|20 »|® o % o les |7 o | |0 m
Eaéd formulado
1. Claridad con  lenguee X
apropac.
Eaté enpresado |
2 Objetividad en  conductas X
chservabies — .
Adecuado o
slcance I
3. Actualidad cleicle { x
podagogica. |
Exate  wa |
4 Organizacion | crganzacion | X
1ogica
Comprerde &
los aspectos de
5. Suficiencia cantidad y X
calidad
Adecusdo pera
valkorsr los
6. Intencionalidad tiokioiaiion 1o X
IMSHERCIHN.
Basado en
. =pecios
7. Copsistencia Tokicos. b
Coenfificos.
Entre los
8, Coherencia Indces e E
indicadores.
La esvetegia
responde &l
8 Metodologia | FL x
Gegnistie.
Es wl vy
10. Pertinencia :‘“““”" X
e | inveatigacion. £ I Y [N i B! ] e
SUBTOTAL ] w0 | & [sw| %
TOTAL 00
Bueno Muy Bueno Excelonte
Deficients 0-20% Regular 21.40% 11.50% £1.30% $1100%
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0 00000

PROMEDIO DE VALORACION ] 880
Mwmi EXCELENTE

Nombres y Apellidos: Segundo A. Garcla Flores.

DNI N°: 18056963 Telefono: 984775700

Direccion domiciliaria: Los Condores N* 392 A, Urb. San José, Bellavista, Callao

Titulo Profesional: Licenciado en Matematicas

Grado Académico: Maestro

Mencion: Docencia Universitariay Educatva

\ ?mu '
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. DATOS GENERALES:
1.1, Titulo de la Investigacién: LA INSTRUMENTALIZACION DEL SOFTWARE GEOGEBRA Y EL
APRENDIZAJE DEL CONCEPTO DE RAZON DE CAMBIO DE FUNCIONES REALES DE VARIABLE
REAL POR PARTE DE LOS ESTUDIANTES DE INGENIERIA, Lima, 2020.
1.2. Nombre del Instrumento: Cuestionario para la variable independiente, Instrumentalizacion del

software GeoGebra por parte de los estudiantes de Ingenieria de Alimentos,

Il ASPECTOS DE VALIDACION:

INDICADORES CRITERIOS |5 (10 |15| 2 35 4 5| ® (85 )% | 9| 100
Estd  formwiado

1. Claridad con  lenguse 'y
aprapaco
Estd  expresado

2 Objetividad | en  conductas X
obserables
Adecuade 4

3. Actualidad alcance 1a ciencia X
podagoca
Exsle wa

4. Organizacién | organizackn A
Wgica
Ouvma:
aspocios

5. Suficioncia | e g A
caldal.
Adecuado  para

6. Intencionalida | valorar fos

¢ instrumentos g s
Inveghgacin.
Basado o

T. Consistencla | Fho0cs L
Centificos.
Entre los indices

8. Coherencla |~ e *
la  esralegia

9. Metodologia m"’""’“"’ 2 A
dagndstico.
B8 ¥

10. Pertinencla | adecuado pava la r

SUBTOTAL SO
TOTAL % ifﬁ
Bueno Bueno Excelonte
Deficients 0-20% Regulsr 21-40% — gt oy
PROMEDIO DE VALORACION
OPINION DE APLICABILIDAD EXCELENTE
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0 000O0O0

Nombres y Apellidos:
DNI N°: 07336928

Titulo Profesional:
Grado Académico:

Jorge Luis Camayo Vivanco. ¢
Telefono: 976383041

Palma de Mallorca 146, San Luis, Lima
Licenciado en Relaciones Industriales
Doctor

Ciencias de la Educacion

Jongo ¢. @&A‘/o Livawep .

67



Base de Datos

FIGURA 9.1. IMPRESION DE PANTALLA DE LAS VARIABLES

Archivo  Edifar  Ver Datos Transformar  Analizar  Marketing directo  Grdficos  Utilidades  Ventana  Ayuda

SEe N e BLAT 4 B B2

EEFY ]

Nombre |  Tipo | Anchura D I Etiqueta I Valores | Perdidos | Columnas| Alineacign | Medida |  Rol
4 P3 Numérico 12 0 Ninguna Hinguna 3 =Derecha ¢ Nominal i Entrada
5 P4 Numérico 12 0 Ninguna Ninguna 8 & Nominal N Entrada
6 P5 Numérico 12 0 Ninguna Hinguna 3 & Nominal i Entrada
7 P6 Numérico 12 0 {0, NO SE FACILITA}... Ninguno 8 ol Ordinal N Entrada
8 p7 Numérico 12 0 Ninguna Hinguna 3 & Nominal i Entrada
9 P8 Numérico 12 0 Ninguna Ninguna 8 & Nominal N Entrada
0 |p9 Numérico 12 0 {1, MANEJO DE COM.... Ninguna g ol Ordinal i Entrada
1 P10 Numérico 12 0 Ninguna Ninguna 7 & Nominal N Entrada
12 |pn Numérico 12 0 Ninguna Hinguna 3 & Nominal i Entrada
13 [P Numérico 12 0 Manejo de icones {1, INADECUADO}...  HNinguno E] ol Ordinal N Entrada
[T IE Numérico 12 0 Ninguna Hinguna 3 & Nominal i Entrada
15 |pu Numérico 12 0 Manejo de comandos {1, INADECUADO}...  HNinguno 8 ol Ordinal N Entrada
6 |P1s Numérico 12 0 Ninguna Hinguna 7 & Nominal i Entrada
17 |P6 Numérico 12 0 [ ninguno Ninguno 7 & Nominal ™ Entrada
18 |p17 Numérico 12 0 Manejo deslizador {1, INADECUADO}..  Ninguna 1 ol Ordinal i Entrada
19 [P Numérico 12 0 Ninguna Ninguna & Nominal N Entrada
20 P10 Numérico 12 0 Ninguna Ninguna 3 & Nominal i Entrada
21 vt Numérico 12 0 Ninguna Ninguna 8 & Nominal N Entrada
2 |ND Numérico 12 0 Hivel de desempefio Ninguna Ninguna 7 & Escala i Entrada
23 |INST Numérico 8 2 Ninguna Ninguna 10 & Escala N Entrada
24 |NDCAT Numérico 5 0 Hivel de desempefio (agrupado) {1, DEFICIENTE}.. Ninguna 10 ol Ordinal i Entrada
25 |INSTCAT  Numérico & 0 INST (agrupado) {1, LOGRADO EN PR... Ninguno 10 ol Ordinal v Entrada
26 |INST3 Numérico 5 0 Instruementalizacion {1, ENPROCESO}..  Ninguna 10 ol Ordinal i Entrada
27 ||
= I
JE1I 0]
H Vista de variables!
[ IBM SPSS Statistics Processor estdliste | | |Unicode'ON | | |

02:23p.m.
09/03/2019

il ().

Fuente: Elaboracién propia (2019).

FIGURA 9.2. IMPRESION DE PANTALLA DE LOS DATOS DE LA ENCUESTA

‘
X

Archivo  Edifar  Ver Datos Transformar  Analizar  Marketing directo  Grdficos  Utilidades  Ventana  Ayuda

%l%ﬂrﬁﬁﬁ Lkt ] =

LX)

|Visible: 25 de 26 variables

et P | P | Po | Pt | P2 | P33 | P4 | Pi5 | PE | P17 | P | P19 | wver | nD |
1 o 2 3 0TROS: 2 0 ADECUADO 5 ADECUADO 4 4 ADECUADO. 4 3 14
N 2 3 OTROS: 1 1/ INADECUADO 4 ADECUADO 3 3 ADECUADO 3 1 16
3 L 2 2 OTROS: 2 2| ADECUADO 5 EXCELENTE 4 2 INADECUADO. 2 3 17
& 2 3 OTROS: 1 4/ ADECUADO 4 ADECUADO 4 3 ADECUADO 3 3 13
5 L 2 3 MANEJOD... 1 1 EXCELENTE 5 ADECUADO 3 3 INADECUADO 3 3 14
6 b 3 3 MANEJOD... 2 2 ADECUADO 5 EXCELENTE 4 3 ADECUADO 4 3 14
7P 3 3 OTROS: 2 4/ ADECUADO 5 INADECU... 4 3 ADECUADO 4 3 14
8 L 2 2 MANEJOIC... 2 4 EXCELENTE 2 INADECU... 4 3 ADECUADO 3 2 14
3 o 3 3 MANEJOD... 1 4/ ADECUADO 4 ADECUADO 4 2 ADECUADO 3 2 13
0 | 2 2 MANEJOD... 1 4/ ADECUADO 1 EXCELENTE 3 2 ADECUADO 3 2 14
1 o 3 3 MANEJOD... 1 2/ INADECUADO 4 EXCELENTE 3 3 ADECUADO 3 2 17
12 | 2 2 MANEJOD... 2 2 ADECUADO 4 ADECUADO 4 3 ADECUADO 4 3 16
[ 3 3 MANEJOD... 2 0 ADECUADO 5 ADECUADO 4 2 ADECUADO 2 3 14
[T 3 3 MANEJOD... 1 0 EXCELENTE 4 EXCELENTE 4 3 ADECUADO 3 2 14
[ 2 3 MANEJOD... 1 0 ADECUADO 5 ADECUADO 4 3 ADECUADO 3 2 12
6 | 3 3 MANEJOD... 2 2 ADECUADO 4 EXCELENTE 4 3 ADECUADO 3 2 14
7L 2 3 MANEJOD... 1 0 EXCELENTE 4 ADECUADO 4 2 ADECUADO 3 3 16
18 | 2 3 MANEJOD... 2 2 ADECUADO 4 EXCELENTE 1 3 ADECUADO 3 3 14
19 | 2 3 USODESLI... 1 1 EXCELENTE 4 ADECUADO 3 3 ADECUADO 3 2 13
20 | 2 3 MANEJO IC.. 1 0 ADECUADO 4 ADECUADO 4 4 INADECUADO. 3 2 13
21 2 3 MANEJOD... 2 0 ADECUADO 5 EXCELENTE 3 3 ADECUADO 3 3 16
2 | 2 2 MANEJOD... 1 0 EXCELENTE 4 ADECUADO 3 3 ADECUADO 3 2 13
23 L 2 2 USO DESLI... 1 3 ADECUADO 1 ADECUADO 4 3 ADECUADO 3 1 20
1 Ir]
Vista de datos: w
[ IBM SPSS Statistics Processor estdliste | | |Unicode'ON | | |

il

02:22 p.m.
09/03/2019

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Situaciéon - Problema

ACTIVIDAD 3: Explorando la razén de cambio

Para realizar cierto proceso industrial, se necesita una pera de decantacion para poder

separar dos liquidos presentes en una solucion. La pera empleada debe tener las
dimensiones como se indica en la siguiente figura.

&
E

R —— S

a) El ingeniero encargado del proceso necesita saber el comportamiento de la seccion
transversal de la pera a medida que cambia la altura, para ello se debe modelar la
funcion que representa el drea de la seccion transversal a medida que cambia la altura.
Considere que la altura (x) se mide desde la parte inferior de la pera.

b) El ingeniero encargado del proceso necesita medir algunas variaciones de la seccion
a medida que va aumentando la altura, esto es, necesita saber que tan ripido va
cambiando la seccion transversal a medida que va cambiando la altura, para ello
propone realizar e interpretar las siguientes medidas:

b.1) ;qué tan rapido cambia la seccion de la pera cuando la altura varia de 4.5¢cm a
6em?

.2) ;qué tan rdpido cambia la seccion de la pera cuando la altura varia de 4.5¢cm a
&cm?
b.3) ;qué tan rapido cambia la seccion de la pera cuando la altura varia de 4.5cm a
15em?

b.4) ;qué tan ripido cambia la seccion de la pera cuando la altura varia de 7em a
9cm?

¢) Para medir la resistencia que debe tener la pera, el ingeniero encargado del proceso
desea saber a qué altura la rapidez con la que aumenta el drea de la seccion transversal

Autores: Brian Valenzuela-Katia Vigo



asciende a 4 metros cuadrados por metro, cuando la altura aumenta en una unidad.
(la altura es Gnica?

d) Con la finalidad de conocer la rapidez con que varia la seccidén a una altura de 1lem
el ingeniero recomienda a su equipo realizar las siguientes mediciones:

Altura inicial (x) Altura final (x+Ax) Alx + Ax) — A(x)
Ax

Ilem 12cm

Ilm 11.5¢cm

Ilem Il.lecm

Ilem 11.0lem

Ilem 11.001cm

Ilem 11.0001cm

{Qué puede afirmar a partir de los cilculos obtenidos en la tabla mostrada?

Autores: Brian Valenzuela-Katia Vigo



ACTIVIDAD 4: Explorando la razén de cambio

Se desea realizar cierto proceso industrial, para lo cual se necesita un recipiente que
soporte altas temperaturas. El estudio realizado por los ingenieros muestra que la rapidez
con la cual varia la seccion transversal del recipiente, a medida que aumenta la altura,
debe tener el comportamiento mostrado en el siguiente grifico.

em® [ om

075/} cvvercenrrsssrrrrssnsrnsssssressssmnreres
om

~0. 76w

A partir de la informacion presentada por los especialistas, obtenga la forma que debe
tener el recipiente. Dar como respuesta el disefo del recipiente y las dimensiones que

debe tener. Considere que la base tiene un didmetro de 4cm.

Autores: Brian Valenzuela-Katia Vigo
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X. ANEXOS

Matriz de Consistencia

TITULO: INSTRUMENTALIZACION DEL SOFTWARE GEOGEBRA Y EL APRENDIZAJE DEL CONCEPTO DE RAZON DE CAMBIO DE
FUNCIONES REALES DE VARIABLE REAL POR PARTE DE LOS ESTUDIANTES DE INGENIERIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODOLOGIA
¢Como se relaciona la | Objetivo general Hipotesis general Variable Indicadores:
instrumentalizacion de . ., . .. | dependiente. - El
algunas propiedades del Analizar la relacion EXIS’[,B_ una relacion aprendizaje del _
software GeoGebra con ier?sttrr"aumentalizacién d:eal1 zfti?;isct;i?\gemgntre la concepto de Razon de | * el de~
el aprendizaje  del g cambio de funciones desempefio.

concepto de Razbn de

software GeoGebra y el
aprendizaje del concepto

instrumentalizacion  de
algunas propiedades del

reales de variable real

cambio de funciones . ; por parte de los | e Nivel de Actitud
reales de variable real ?Sngiizg dergzlrzflo gz Zoitgr\]/?izga%eggegﬁcg :‘1 estudiantes de , .
por parte de los variable real por parte de dg RazénJ de cambiopde Ingenieria de Metodologia Mixta
estudiantes de porp . Alimentos.
L los estudiantes de | funciones reales de
Ingenieria de L : )
; Ingenieria de Alimentos. | variable real por parte de
Alimentos? .
los estudiantes de
Ingenieria de Alimentos. dicadores:
Objetivos Especificos Variable Indica Ores. i
e Identificar las independiente. - e Manejo de iconos
en barra de

acciones de los

Hipdtesis especificas:
o Existe relacion

Instrumentalizacién del

heramientas.

estudiantes en el ST TR software  GeoGebra

estadio de significativa entre el por parte de los .

descubrimiento que estadio de estudiantes de | * Manejode )

instrumentalizan el descubrimiento de Ingenieria de comandos relativo
Alimentos a funciones.

GeoGebra con el
aprendizaje del

algunas propiedades
del software GeoGebra
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concepto de Razon
de cambio de
funciones reales de
variable real por

parte de los
estudiantes de
Ingenieria de
Alimentos.

Determinar el nivel
de personalizacion
de las acciones de los
estudiantes que
instrumentalizan el
GeoGebra con el
aprendizaje del
concepto de Razon
de cambio de
funciones reales de
variable real por

parte de los
estudiantes de
Ingenieria de
Alimentos.

Establecer el nivel de
transformacion que
realizan los
estudiantes que
instrumentalizan el
GeoGebra con el

y el aprendizaje del
concepto de Razén de
cambio de funciones
reales de variable real
por parte de los
estudiantes de

Ingenieria de
Alimentos.

Existe relacion
significativa entre el
estadio de
personalizacion de

algunas  propiedades
del software GeoGebra
y el aprendizaje del
concepto de Razon de
cambio de funciones
reales de variable real
por parte de los

estudiantes de
Ingenieria de
Alimentos.

Existe relacion
significativa entre el
estadio de
transformacion de

algunas  propiedades
del software GeoGebra
y el aprendizaje del

Uso de opcidn
deslizador y rutinas
de célculo.

73



aprendizaje del
concepto de Razon
de cambio  de
funciones reales de
variable real por

parte de los
estudiantes de
Ingenieria de
Alimentos.

concepto de Razén de
cambio de funciones
reales de variable real
por parte de los

estudiantes de
Ingenieria de
Alimentos
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TABLA N° 10.1. LOS VALORES DE Y VARIAN RAPIDO ENP Y LENTO EN Q.

Perspectiva

Implementacion Prioridad Integracién )
Tedrica
No secuencial, - En la obtencion de
Similar
concurrente datos .
—— Explicita
En el andlisis de
Secuencial, L datos.
; o Cualitativo - —
primero cualitativo En la interpretacion
de datos.
Secuencial, Implicita
primero Cuantitativo Con alguna i
- combinacion.
cuantitativo

Fuente: Tomada de Creswell (2014).

FIGURA N° 10.1. PRINCIPALES ENFOQUES DE LAS INVESTIGACIONES MIXTAS

Métodos mixtos en general

Puramente
cualitativo

|
v
~ ~
Preponderancia
cualitativa

(ualitativo mixto
(CUAL-cuan)

Fuente: Hernandez et al. (2014, p. 535).

Mixto “puro” Cuantitativo mixto Puramente
(CUAL-CUAN) (CUAN-cual) cuantitativo
v +
Mismo Preponderancia
estatus Cuantitativa
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FIGURA N° 10.2. COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE INGENIERIA DE ALIMENTOS

MODULO |

PRIMERO SEGUNDO

TERCERO CUARTO

Fuente: https://www.unac.edu.pe/

FIGURA N° 10.3. REPRESENTACION GRAFICA DE LA RAZON DE CAMBIO
PROMEDIO

Q(x29 f(xz))
VA

P(xh f(xy)

=
)
=Y

razon de cambio promedio = mp,
razon de cambio instantanea =

pendiente de la recta tangente en P
Fuente: Stewart (2012, p.120).
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FIGURA N° 10.4. LOS VALORES DE Y VARIAN RAPIDO EN P Y LENTO EN Q.

VA

=Y

/1

Fuente: Stewart (2012, p.122)




