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Resumen y Abstract 11

RESUMEN

En esta tesis se presenta los componentes esenciales para implementar y utilizar
el software educativo en funciones matematicas en la Institucion Educativa de
Rozo. La experiencia se realizd con los estudiantes de los grados de 8° a 11°, y
con los docentes de matematicas, siguiendo el disefio instruccional y el modelo
ADDIE, vy a través del método aleatorio simple permite identificar la muestra a
trabajar en cada salén, ademas se realizd una prueba antes de utilizar el software
educativo y una prueba después utilizando el programa, la cual permitié a los
estudiantes ser mas activos, participativos, autbnomos en la adquisicién de
conocimientos, como también la evaluacion del software educativo y su aceptacion
en la comunidad educativa, el incremento en las calificaciones es significativo, lo
cual evidencia la produccion de un impacto positivo sobre el proceso de
aprendizaje en los grupos trabajados.

Palabras claves: Ensefianza de las Matematicas, Software Educativo, TIC.

ABSTRACT

This thesis presents the essential components to deploy and use educational
software in math functions in the Educational Institution of Rozo. The experiment
was conducted with students in grades 8° through 11°, and math teachers,
following the instructional design and the ADDIE model, and through simple
random method to identify the sample to work in every classroom, as well test was
performed before using educational software and a test after using the program,
which allowed students to be more active, participatory, autonomous knowledge
acquisition, as well as educational software evaluation and acceptance in the
community education, the increase in ratings is significant, which shows the
production of a positive impact on the learning process in the groups worked.

Keywords: Mathematics Education, Educational Software, TIC.
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INTRODUCCION

Los conceptos fundamentales de las funciones matematicas son aplicadas no
solamente en el area de Matematicas sino que también en otras areas del
conocimiento, también en la comprension de la naturaleza como en su aplicacion,
ademas este tema ha constituido una enorme dificultad para los estudiantes en el
momento de graficar las funciones a partir de una serie de caracteristicas propias,
por lo tanto se tiene como objetivo realizar un software educativo de funciones
matematicas en la Institucion Educativa de Rozo, que constituye una herramienta
muy valiosa y que el docente puede utilizar como recurso didactico otorgandole
beneficios a los estudiantes de la Institucién Educativa de Rozo la cual le permite
trabajar, informarse, identificar, clasificar, graficar y evaluarse en cada una de las
funciones matematicas, logrando asi la obtencién de los conceptos claros, y
alcanzando las competencias en el ambito namerico-variacional. En el anterior
orden de ideas, se formula las siguientes preguntas:

¢, Cudles son las expectativas de los estudiantes, respecto a la aplicacion de
software educativo de funciones matematicas?
¢, Podra entonces ser el software de funciones matematicas una alternativa de
solucion al problema ensefianza-aprendizaje?

En el capitulo 1 Planteamiento del Problema trata sobre los antecedentes, la
justificacion y los objetivos, en el capitulo 2 Marco Tedrico trata sobre las teorias
pedagdgicas , el modelo ADDIE, que se tuvieron en cuenta para elaborar el
software educativo, en el capitulo 3 Marco Metodoldgico trata sobre como se
efectu6 en cada una de las etapas del Modelo ADDIE, como también la
identificacion de las variables, el tamafio de la muestra a trabajar con los
estudiantes, el desarrollo de las actividades y las encuestas, en el Capitulo 4
Resultados y recomendaciones trata sobre el analisis de los datos obtenidos en
las encuestas de estudiantes y docentes, la comparacion de la prueba antes de
utilizar el programa y después de su utilizacion con los estudiantes, la evaluacion
del software en los diferentes componentes, y la aceptacién del programa por la
comunidad educativa, se da recomendaciones generales, y finalmente las
conclusiones respecto al cumplimiento de los objetivos, la metodologia, y los
resultados.



1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 ANTECEDENTES

Hacia la década de los 70, los lenguajes de programacion se incorporaron
rapidamente al ambito educativo, porque permiten ayudar a mejorar el
pensamiento y acelerar el desarrollo cognitivo. Los estudios en este aspecto
sostienen que se pueden lograr habilidades cognitivas indicando que se facilite la
transferencia hacia otras areas del saber. (Bruner, 1988).

Los programas didacticos para computadores poseen caracteristicas interesantes
tales como la capacidad de simular fenédmenos naturales dificiles de observar en
la realidad, la interactividad con el usuario, el tratamiento de imagenes, la
simulacion de fendmenos y experimentos, la construccion de modelos, la
resolucién de problemas, el acceso a la informacion y el manejo de todo tipo de
datos, la posibilidad de llevar un proceso de aprendizaje, la utilizacién de
programas especificos disefiados para instruir y orientar al alumno sobre aspectos
concretos de las diversas materias y contenidos de la ensefianza, la evaluacion
individualizada, entre otras muchas aplicaciones educativas.

(Pontes Pedradas, 2005)

Teniendo en cuenta que la complejidad en la ensefianza de las matematicas, no
es nada facil, y aprovechando la tecnologia en uso a la educacion que facilita los
procesos de ensefianza-aprendizaje, se incorporan herramientas muy poderosas
en las mateméaticas que van desde las calculadoras que grafican, hasta diversos
softwares educativos en mateméticas para la ensefianza-aprendizaje de los
estudiantes y que cuentan con ambientes integrados de visualizacién vy
construccion de modelos mateméticos, buscando asi la motivacion en el uso de la
herramienta logrando que el estudiante pueda experimentar, aprender a su ritmo,
y hacer su tarea. (Mesa, 2001)

(Aleman de Sanchez, 1997) Relaciona el tema de "funciones matematicas", y el
enfoque tradicional para la ensefianza es desarrollada en forma abstracta, aunque
formal y matematicamente perfecta, no alcanzan a tener un verdadero significado
para la mayoria de los alumnos. Ademas estan alejados de las aplicaciones,
propenden por lo general, un aprendizaje memoristico, carente de significacion,
tampoco promueven el desarrollo de procedimientos generales relacionados con
el quehacer matemético ni los procesos de pensamiento que se ponen en juego
ante la resolucion de problemas en diversas ciencias. En relacion con este ultimo
aspecto, la computadora aparece en escena como un recurso para el aprendizaje
pudiendo constituirse en una herramienta eficaz para la construccion del
conocimiento. El concepto de funcidon adquiere una nueva dimension y una
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dindmica de representacion en la computadora mas agil e impactante que en las
clases tradicionales de Matematica. EI alumno puede ver, en fracciones de
segundo, como se afecta una curva al realizar cambios en sus parametros. Los
conceptos pasan de un estado abstracto a una situacion “real” visualizada en la
pantalla.

Desde el punto de vista didactico los conceptos fundamentan la practica
matematica que permite ademas razonar, generar discursos, solucionar problemas
y la parte técnica que es la encargada de realizar la préactica, los conceptos
proporcionan recomendaciones para comprender las situaciones practicas y aqui
surge el software educativo combinando la conceptualizacion de actividades
planificadas, y la parte técnica, teniendo la importancia del proceso social en que
se desarrolla la actividad, las actitudes, las emociones, las creencias de los
participantes, el software educativo no puede ser visto como una herramienta que
verifica resultados o de recreaciéon visual, éste va mucho mas alla, pues este
recurso implica los conocimientos tedricos que se han de aprender, la practica que
se necesita a través del computador, el contexto socio-cultural en el que se
desarrolle el aprendizaje y los ejecutantes, la relaciébn de conocimientos previos,
las interacciones de los actores del aula, y la construccion del conocimiento
didactico.

Una de las dificultades que mas respecta a la educacion y a la sociedad es la
educacion en matematicas, en la Institucion Educativa de Rozo los estudiantes
que llegan al grado sexto pierden las habilidades que han adquirido, en la
secundaria no mejoran su rendimiento académico en esta area, y de acuerdo con
lo que expresa (Ruby, 2001) “A pesar de que los alumnos de preescolar y
primer afio escolar, disfrutan sinceramente de las matematicas...pregunte a los
adultos acerca de sus recuerdos y sentimientos respecto a las matematicas....se
describirAn como malos...nunca les gusto...odian la materia...nunca la
comprendieron”.

Al respecto (Lara & G., 1985) determina que el concepto de funcibn matematica,
su representacion grafica y el modo en que estas funciones cambian y se
relacionan con otras es muy importante en el proceso ensefianza-aprendizaje de
las matemaéticas, los estudiantes en la mayoria de veces tienen dificultades con
graficar 'y comprender su concepto, ya que éstas también se encuentran
relacionadas en otras areas del conocimiento que aun no siendo de caracter
matematico necesitan utilizar las funciones para alcanzar sus objetivos.

Teniendo en cuenta que los estudiantes presentan dificultad al identificar, graficar,
estructurar la ecuacion de una funcién a partir de una serie de caracteristicas
propias, nace la propuesta de desarrollar un software educativo en funciones
matematicas que permita interactuar al estudiante facilitdndole los procesos de
ensefianza y aprendizaje.
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Por lo tanto el Software educativo en funciones matematicas permite la
interaccion, contesta inmediatamente las acciones de los estudiantes y permite un
dialogo y un intercambio de informacion entre el computador y éstos. Individualiza
el trabajo, se adaptan al ritmo de trabajo de cada estudiante y pueden adaptar sus
actividades segun las actuaciones de los alumnos.

En la Institucién educativa de Rozo en la actualidad los procesos de ensefianza y
aprendizaje se realiza con el modelo tradicional, donde el manejo de las funciones
matematicas se efectla a través del tablero, se utiliza esporadicamente el
software Geogebra y Cabri para la geometria debido a la falta de horario en la
utilizacion de la sala de sistemas, y la utilizacion del video bean.

En el anterior orden de ideas, el problema se formula mediante las siguientes
preguntas:

¢ Cudles son las expectativas de los estudiantes, respecto a la aplicacion de
software educativo de funciones matematicas?

¢, Podra entonces ser el software de funciones matematicas una alternativa de
solucion al problema ensefianza-aprendizaje?

1.2 JUSTIFICACION

Los conceptos centrales de una funcibn matematica, se consideran como el
fundamento para el estudio de la fisica, y otras areas, también como la
comprensién de la naturaleza, ademas han constituido un tema de enorme
dificultad para los estudiantes, que consideran un conflicto al graficar las funciones
a partir de una serie de caracteristicas propias de cada una de ellas. En realidad
no debiera ser asi, las matematicas es wuna asignatura sencilla y
extraordinariamente Util como herramienta para el estudio y comprension de la
naturaleza, a condiciébn de que su ensefianza y aprendizaje sea realizado con
metodologias adecuadas. La enseflanza moderna de las mateméticas, plantea
mas bien un aprendizaje experimental, teniendo en cuenta el desarrollo de la
intuicion del estudiante para entender las caracteristicas de las funciones que
analiza y mantener una vision general del problema, constituyen los objetivos
centrales de ese aprendizaje. La construccion del software educativo se hace con
la finalidad de ofrecerle a la comunidad educativa de Rozo un recurso educativo
que permitird trabajar, informarse con cada una de las funciones matematicas,
identificandolas, clasificAndolas y que tengan un concepto muy claro de las
mismas logrando asi que sean competentes en el ambito numérico-variacional
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

Realizar un software educativo de funciones matemaéticas en la Institucion
Educativa de Rozo.

1.3.2 Objetivos especificos

e Elevar el nivel de informacion y desarrollar las habilidades que poseen los
estudiantes sobre este tema.

e Interpretar los fundamentos pedagdgicos para el disefio de software
educativo.

e Evaluar la calidad del software antes y después del proceso de ensefianza-
aprendizaje como el rendimiento académico de los estudiantes en un
determinado tema.

e Disefar el software educativo de las funciones matematicas de acuerdo a
los requerimientos necesarios del trabajo en el aula de clases.

e Aplicar el software educativo de las funciones mateméticas en el aula de
clases.



2 MARCO TEORICO

2.1 LAS TEORIAS EDUCATIVAS Y EL DISENO DE SOFTWARE EDUCATIVO

Las teorias actuales del aprendizaje tienen sus raices prolongadas desde hace
mas de dos siglos dando asi la constitucion de dos corrientes que son el
empirismo y el racionalismo, y que aun estas corrientes estan marcadas en el
aprendizaje moderno. Es asi que para el empirismo y comenzando por Aristoteles
(384 - 322 A.C.) el hombre nace sin conocimientos y a través de las interacciones,
asociaciones, e impresiones sensoriales con la naturaleza durante un tiempo en el
espacio puede unirse formando asi el conocimiento y las ideas complejas.
Mientras que el racionalismo mantiene la diferencia entre la mente y la materia
desde Platon (Ac. 427 - 347 A.C.), donde el hombre conoce a través del recuerdo
y el descubrimiento de lo que ya existe en la mente, es decir que el racionalismo
es el conocimiento adquirido por medio de la razén sin la ayuda de los sentidos.

Desde el punto de vista del Software educativo sobre funciones matematicas tiene
en cuenta el disefio de instruccion que se origina desde el constructivismo
alrededor del afio 1950, el disefio de instruccion facilita estructurar mejor la nueva
informacion desde la pedagogia, como también la codificacion de informacién por
parte del estudiante, como el recuerdo de lo que se pretende aprender con el
software.

En la década de los 60 se utilizan los avances tecnolégicos aplicados a la
ensefianza como posibles soluciones a los problemas educativos de esa época,
sin embargo esta aplicacion de la tecnologia en la educacion no fue acompafiada
por la teoria acerca del aprendizaje y la ensefianza. En esta década el
constructivismo tuvo un impacto muy fuerte en la tecnologia de la educacién pero
poco a poco comenzaba a perder popularidad e interés, el principal objetivo
conductista es que establece el aprendizaje en términos especificos cuantificables.
Ademas la mayoria de profesores escribian y usaban los objetivos conductistas,
también algunos cuestionaban la segmentacion del material objeto, porque se
apartaba de la comprension de un todo.

Los primeros usos de la instruccion programada se centro en el desarrollo de las
magquinas en vez de los contenidos del curso, pero se fue evolucionando hacia el
desarrollo de programas basados en el analisis del aprendizaje y la instruccion de
la teoria del aprendizaje.
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A finales de los 70 la psicologia cognitiva comienza a tener su dominio por el
disefio instruccional. Y pone como énfasis las conductas externas, preocupandose
asi de los procesos mentales que son aprovechados para promover los
aprendizajes efectivos.

De la experiencia adquirida por el disefio de los modelos desarrollados para el
tradicional y el conductismo sirvieron para enriquecer los andlisis de actividades y
del aprendiz, y se incluyeron en los nuevos modelos los procesos del aprendizaje
la codificacion, la representacion de conocimientos, el almacenamiento, y
recuperacion de informacion, la incorporacion e integracion de nuevos
conocimientos.

La transicibn de un disefio instruccional conductista a uno cognoscitivista no
representd ninguna dificultad del todo. ElI Objetivo de instruccibn mantiene la
comunicacion o transferencia de conocimiento hacia el que aprende en la forma
mas eficiente y efectiva posible. En el caso del conductismo, el instructor busca un
método mas eficiente a prueba de fallas para que su aprendiz logre su objetivo,
subdivide una tarea en pequefas etapas de actividades.

Tanto el conductismo como el cognoscitivismo son de naturaleza objetiva, ambos
soportan la practica sobre el andlisis de tareas y en su segmentacion en partes
pequefias con objetivos propios y el rendimiento se mide con el logro de esos
objetivos. Por el contrario, el constructivismo promueve experiencias de
aprendizaje mas abierto, donde los métodos y resultados del aprendizaje no son
tan facilmente medibles y podrian ser diferentes entre cada estudiante.

(Skinner, 1986) Formulé su teoria conductista del condicionamiento operante, y
en sus primeros afios de su carrera se interesd por la educacion elaborando las
maquinas de ensefianza y los sistemas de instruccion programada. Esta teoria se
da a través del refuerzo hacia la forma del comportamiento deseado, reflejando asi
el proceso de moldeamiento para modificar la conducta.

La elaboracién de la programacion se inicia estableciendo los objetivos generales
en funcién al curriculo de los estudiantes, se construye el programa siguiendo una
serie de secuencias, y luego se estudiaba el tipo de respuesta adecuada y la
retroalimentacion a lograr, finalmente se efectia la evaluacion y la revision el
programa de acuerdo a las respuestas de los estudiantes.
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Las teorias educativas en el disefio del software que sobresalieron son:

+ BRUNER Y EL CONSTRUCTIVISMO

El estudiante adquiere unas habilidades tales como la capacidad de identificar la
informacion a un problema dado, la interpreta, la clasifica, y busca las relaciones
entre la informacion nueva y la adquirida previamente (Bruner, 1988).

+ PIAGET Y LA POSICION CONTRUCTIVISTA PSICOGENETICA

La perspectiva de Piaget indica que mediante los avances cognitivos basados en
la interaccion entre el sujeto y el objeto, donde el objeto trata de llegar al sujeto
mediante cierta perturbacién de su equilibrio cognitivo, produciendo asi la
asimilacion del objeto, y bajo “La postura constructivista psicogenética acepta el
entrelazado entre el sujeto y del objeto en el proceso de conocimiento. Tanto el
sujeto, que al actuar sobre el objeto, lo transforman y a la vez se estructura a si
mismo construyendo sus propios marcos Yy estructuras interpretativas”
(CASTORINA, 1989).

+ PAPERTY EL LOGO

(PAPERT, 1981), asume una filosofia educativa constructivista donde los alumnos
efectlan un aprendizaje autbnomo, donde se le da mayor importancia al error, las
consecuencias de sus acciones al construir sus conceptos, y los procesos de
negociacion y de reconstruccion para apropiarse del conocimiento. Los
micromundos son la evolucion de otras formas mas elaboradas de la interaccion
facilitando asi los ambientes del aprendizaje constructivista

+ AUSUBEL, NOVAK Y EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

El aprendizaje significativo para (Ausubel y Novak , 2006) consiste en la
incorporacion de nuevas informaciones 0 conocimientos a un sistema organizado
de conocimientos previos en el que existen elementos que tienen alguna relacion
con los nuevos, si el estudiante no puede relacionar significativamente el nuevo
conocimiento éste lo hara en forma memoristica, superficial, o parcial teniendo asi
un conocimiento poco aplicable a la practica y a la vez facil de olvidar; los alumnos
pueden aprender significativamente un contenido a través de un esquema tipo
arbol, jerarquico y relacional, como condicidon a esta estructura se disponen los
conceptos mas relevantes
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+ LA APARICION DEL SOFTWARE EDUCATIVO

Aparecen los productos propiamente dichos del software educativo, con la difusion
de las computadoras en la ensefianza, segun las tres lineas de trabajo:
computadoras como tutores (ensefianza asistida por computadoras o EAC), como
aprendices y como herramienta. (SCHUK, 1997).

La ensefianza asistida por computadora (EAC) o enseflanza basada en
computadora (EBC) es un sistema que se utiliza sobre todo con ejercicios, calculo,
simulaciones y tutorias. Los programas de ejercicios son faciles de realizar y los
alumnos proceden a manejarlos en forma lineal en su repaso de informacion. Las
tutorias presentan informacion y retroalimentacion, de acuerdo a la respuesta de
los estudiantes, que en este caso son programas ramificados.

Como aprendices, sostiene (SCHUK, 1997) que las computadoras permiten que
los estudiantes aprendan a programar, facilitando el desarrollo de habilidades
intelectuales tales como reflexion, razonamiento y resolucién de problemas.

(Lepper, 1997) Sostiene que las computadoras pueden ensefiar ciertas
habilidades que no son posibles en los programas tradicionales de aprender a
programar ayuda a la resolucibn de problemas al modelado y divisién del
problema en partes mas pequefas, detectar errores y corregirlos.

2.2 LA PROBLEMATICA ACTUAL

Algunos de los problemas en la construccion y uso en el software educativo,
consiste en la falta de capacitacion de los docentes en un tema especifico, asi
como también las reglas, las metodologias para la creacion del software y el
surgimiento de nuevas herramientas tecnolégicas, donde hay la necesidad de
evaluarlo si es adecuado a sus propésitos.

Para disenar el software educativo se definen los criterios fundamentales que se
puede evaluar y llevar a cabo las estrategas de evaluaciones practicas en el
contexto

2.3 EL SOFTWARE EDUCATIVO

Segun (McDougall, 2001) define como software educativo a “los programas de
computaciéon realizados con la finalidad de ser utilizados como facilitadores del
proceso de ensefianza”, con caracteristicas como la posibilidad agilizar los
aprendizajes, la interactividad, la facilidad de uso, motivan en los estudiantes los
procesos de ensefianza y aprendizaje.
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La clave de un buen disefio esta en la interface de comunicacion, ésta debera
estar disefiada con la teoria comunicacional aplicada y las diferentes estrategias
para el desarrollo de determinadas habilidades mentales, ademas el algoritmo
debe tener una estructura que soporta el disefio como la modularidad y el disefio
descendente, las bases de datos con imagenes fijas o en movimiento, video clips,
y sonidos.

2.4 EL DISENO INSTRUCCIONAL

Permite relacionar todos los elementos de la pedagogia de la tecnologia, y de las
herramientas multimedia en acciones formativas desarrolladas en entornos
virtuales de la construccion de un software educativo, el disefio instruccional se
define como la “planificacién instruccional sistematica que incluye la valoracion de
necesidades, el desarrollo, la evaluacion, la implementacion y el mantenimiento de
materiales y programas” (R. C., D. C, & Foxon, 2001)

En el disefio instruccional se configura la tarea que se basa en una de las teorias
del aprendizaje antes mencionadas, y que tiene por objetivo producir una
formacion eficaz, interesante y competente, la ingenieria de sistemas suministro
“‘un marco de trabajo sistematico para analizar el problema teniendo en cuenta
todas las interacciones externas e internas a la vez que toda situacién se ve en su
contexto” (SANGRA, Guardia, Williams, & SCHURM, 2004).

En el proceso de disefio esta basado en una metodologia que incluye fases tales
como la organizacién, desarrollo, y evaluacion, “en el disefio instruccional los
pasos generales representan un proceso sistematico probado que tiene como
resultado un producto que es funcional y atractivo a la vez” (SANGRA, Guardia,
Williams, & SCHURM, 2004).

2.5 EL MODELO ADDIE

El modelo ADDIE es una serie de siglas que conforman el disefio instrumental,
éstas son: Andlisis (analisis), Design (diseiio), Development (desarrollo),
Implementation (Implementacién) y Evaluation (evaluacion). Como se muestra en
la figura 1. (SANGRA, Guardia, Williams, & SCHURM, 2004). Esta serie de pasos
no es necesario que se desarrolle en forma linea-secuencial ofreciendo asi una
ventaja para el disefiador, Es decir, el resultado de la evaluacion formativa de
cada una de las fases del modelo ADDIE permite al disefiador volver a la fase
anterior (SARMIENTO, 2008).
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Figura 1 Modelo de disefio instruccional ADDIE
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El modelo ADDIE se destaca por su caracter global, que sirve para el desarrollo de
diferentes proyectos tanto presenciales como virtuales. Como se muestra en la
figura 2. (SARMIENTO, 2008).

Figura 2 Modelo de disefio instruccional ADDIE
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Fuente: ADDIE (Sarmiento, 2004)

Las fases del modelo ADDIE son:

2.5.1 Andlisis

Es la base para las demas fases del disefio, donde se efectida una evaluacién de
necesidades de entorno (organizacion), se define y se identifica las causas del
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problema y las posibles soluciones, también se pueden definir el andlisis de
necesidades, de contextos y de tareas a ser organizadas ( perfil del estudiante,
descripcion de obstaculos necesidades, etc.), (GONZALES & D, 2006) sintetizan
gue en esta fase es donde el disefiador efectia la recoleccion preliminar de la
informacion para la planificacion y el disefio del curso, para esto es obligatorio
conocer las condiciones que puedan efectuar el desarrollo del programa
instruccional tales como las condiciones legales, econdmicas, sociales,
tecnoldgicas, competencia.

2.5.2 Disefio

Esta fase implica la utilizacion de los resultados obtenidos de la fase de andlisis
con la finalidad de planificar una estrategia para el desarrollo de la instruccion,
ademas se debe delinear como alcanzar las metas educativas, segun el
planteamiento establecido por (SANGRA, Guéardia, Williams, & SCHURM, 2004),
se debe tener en cuenta el orden, la secuencia de una forma logica en el disefio
del contenido, en esta fase el profesor debe asumir el rol de disefiador con los
siguientes aspectos:

e Escribir los objetivos de la unidad o médulo.

e Disefiar la evaluacion.

e Escoger los medios y el sistema de hacer llegar la informacién al alumnado.
e Determinar el enfoque didactico general.

¢ Planificar la formacién, decidiendo las partes y el orden del contenido.

e Disefiar las actividades para el alumnado.

¢ |dentificar los recursos necesarios.

Cabe indicar que los resultados (salidas) de esta fase (por ejemplo, objetivos,
estrategias de instruccion y especificaciones del prototipo) son las entradas de la
siguiente fase (SARMIENTO, 2008).

2.5.3 Desarrollo

Esta fase se estructura sobre las bases de las fases de andlisis y disefio, en la
fase de desarrollo se generen las unidades, los moédulos y los materiales
didacticos, ademas se incluye el desarrollo de escritura del texto del médulo
didactico, la creacion de materiales multimedia, la programacion del software, una
vez desarrollados los médulos didacticos por completo se prueban y se elabora el
material del profesor y del usuario, Para (SANGRA, Guardia, Williams, &
SCHURM, 2004) el desarrollo de materiales deberia incluir al menos “dos
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borradores, pruebas de garantia de calidad, pruebas piloto y deberia finalizar con
unas revisiones”.

En esta fase de desarrollo también se realizan otras actividades como:

e Trabajo con los productores/programadores para desarrollar los medios.

e Desarrollo de los materiales del profesor, si conviene.

e Desarrollo del manual del usuario y de la guia del alumno, si es necesario.
e Desarrollo de las actividades del alumno.

e Desarrollo de la formacion.

e Revision y agrupacion (publicacion) del material existente.

2.5.4 Implementacién

En esta fase se coloca en marcha la practica del programa instruccional de forma
efectiva y eficiente, en esta etapa se debe “promover el entendimiento de los
materiales por parte de los alumnos, apoyar su dominio de los objetivos y hacerle
un seguimiento a la transferencia de los conocimientos a su actuacion diaria”.
(SARMIENTO, 2008)

La implementacion del proyecto didactico segin (SANGRA, Guardia, Williams, &
SCHURM, 2004), debe incluir la publicacion de los materiales, la formacién de los
docentes, y el desarrollo de acciones de apoyo a los alumnos y profesores,
ademas debe incluir:

¢ Mantenimiento.

e Administracion de sistemas.

e Revision de contenidos.

e Ciclos de revision.

e Apoyo técnico para profesores y alumnos.

2.5.5 Evaluacién

En esta fase la evaluacién es un componente integral de cada una de las cuatro
fases anteriores, brindando asi al disefiador la posibilidad en realizar una
evaluacion formativa (a lo largo de todo el proceso) y también sumativa (al final del
proceso de formacion). De esta manera los procedimientos y actividades pueden
ser evaluados para asegurar que se efectien en la manera mas eficaz para
asegurar los resultados optimos (RIERA, 2000). En la siguiente tabla 1 muestra
las preguntas de evaluacién en cada una de las fases del modelo ADDIE.
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Tabla 1 Evaluacién formativa por cada fase del modelo ADDIE

Fase Preguntas de Evaluacion
Analisis 1. ¢,Se han recogido todos los datos para la valoracion del
ambiente externo de la organizacion? ¢Son precisos y
completos?

2. ¢Son los datos relacionados con las diferentes categorias de
necesidades de aprendizaje preciso y completo?
¢ Estd completo el contenido propuesto del curso?

B |w

Disefio ¢, Corresponden los resultados intencionados del curso a los

requerimientos de actuacibn y contenido del curso

identificado en la fase previa?

5. ¢Corresponde el plan de evaluacion del proceso vy
resultados a los objetivos esperados del programa?

6. ¢ Es probable que los materiales faciliten el cumplimiento de

los objetivos?

Desarrollo 7. ¢Corresponden los materiales del aprendizaje a los
resultados intencionados, plan de actividades de aprendizaje
y las especificaciones formuladas en la fase previa?

8. ¢ Es amigable el ambiente en linea de aprendizaje?

9. ¢ Facilita el aprendizaje?
¢Facilitaran las actividades el aprendizaje de los
participantes?

10. ¢Ayudan eficazmente los materiales multimedia en el
aprendizaje?
Implementacién |11. ¢ Es adecuado el ambiente de aprendizaje en linea?
12. ¢Lograron los participantes los resultados
intencionados?
13. ¢ Qué cambios son necesarios para mejorar la eficacia

de los recursos de aprendizaje?
14. ¢, Qué tanto provee el docente en la orientacion, consejo
y soporte al estudiante? ¢ Estan satisfechos los estudiantes?

15. ¢,con sus experiencias de aprendizaje?

16. En vista de los resultados de las distintas formas de
evaluacion, ¢como debe cambiar el disefo instruccional?

Evaluacion 17. ¢Los medios de evaluacion que se escogieron son los

mas apropiados para este disefio instruccional?

18. ¢Son  vélidos y confiables los instrumentos de
evaluacion?

19. ¢ Se ha hecho prevision para el analisis, un informe y

seguimiento de las formas de evaluacién?

Fuente: (RIERA, 2000)
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2.6 LAS ACTIVIDADES DE COMPRENSION A DESARROLLAR POR LOS
ALUMNOS

Entre las actividades a desarrollar por los estudiantes esta la interaccion con los
programas educativos, donde se explique las relaciones causa-efecto, la
confrontacién de conocimientos nuevos con los previos, la clasificacion y seleccion
de la informacién, producir, organizar y expresar ideas, elaborar mapas
conceptuales, integrar el aprendizaje con diferentes &reas, resolver problemas
elaborando estrategias metacognitivas, proveer la retroalimentacion constante,
estimular la planificacion del aprendizaje, dirigir la atencién del estudiantes
permitiendo que inicie su aprendizaje, asegurar el aprendizaje significativo,
informar los progresos en el aprendizaje y aprovechar la posibilidad de usar
imagenes, animaciones, simulaciones, y sonidos.

2.7 LA ORGANIZACION Y PRESENTACION DE LOS CONTENIDOS

La seleccion de los contenidos permite al docente plantear que va ensefiar, para
que ensefiar y como ensefiar, donde la informacién a presentar y transmitir
depende de la organizacion y esta depende del orden jerarquico de la subdivision
de los ejes tematicos principales en bloques de contenido y sub-bloques, que
permitan la navegacion horizontal, vertical y transversal, esta organizacion sera
acorde al disefio de las pantallas mas adecuado en cada caso para presentacion
de los contenidos.

2.8 LA COMUNICACION: LAS INTERFACES HUMANAS.

La Interface es fundamental, ya que a través de ella se efectua el dialogo entre el
usuario y el software, éste debe ser lo mas sencillo posible, debe proveer los
recursos necesarios para la navegacion también los cognitivos y emocionantes
resultantes de la interaccion usuario-computadora, y la obtencién de la informacion
buscada, Segun (ALONSO & GALLEGO, 1997), las caracteristicas principales de
una interface orientada al usuario deben tener:

o Facilidad de manejo: la mejor interface de usuario es aquella que requiere
el menor esfuerzo de aprendizaje.

e Originalidad: para promover la motivacion y exploracion

e Homogeneidad: de requiere de una interface con funciones claras para
moverse de en el programa, incluyendo un mapa general de la situacion.

e Versatilidad: que pueda incorporar nuevas funciones especificas.
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Adaptabilidad: debera ofrecer modalidades de navegacion de acuerdo al
contenido, los destinatarios y el nivel de profundidad.

Multimodalidad: con integracion de modalidades de comunicacion necesaria
para cada concepto.

Multidimensionalidad: para los disefios hipermediales.

Agilidad: para que la interaccion sea dinamica.

Transparencia: cuanto mas natural sea, ser& mas facil para el usuario
acceder a los contenidos.

Interactividad: para darle al usuario un papel protagonico.

Conectividad: para utilizar redes.

Respecto de las funciones, la interface debe tener una triple funcionalidad:
utilidades, navegacién e informacion.

2.9 LA PLANIFICACION DIDACTICA.

Finalmente, una buena planificacion didactica para aplicacion de un programa de
computadora debe considerar aspectos tales como:

La insercion del programa en el curriculo: se debera indicar para qué nivel
educativo esta dirigido el software y si estd de acuerdo a un determinado
curriculo, o a qué parte de este.

Los objetivos perseguidos: constituyen el “para qué” de la propuesta
educativa y la direccién de toda la accion educadora. (COLL, 2010) dice
que es la conducta esperable y depende de la teoria del aprendizaje.

Los contenidos desarrollados se pueden abordar de distintas maneras.
Desde el punto de vista cognitivo los contenidos son casi mas importantes
que los objetivos, consiste en una delimitacion de qué. Un ejemplo son las
estructuras de mapas conceptuales como una representacion grafica de las
relaciones entre conceptos y del aprendizaje significativo. La estrategia de
trabajo de (Ausubel y Novak , 2006) es el armado de mapas conceptuales
para la toma de decisiones



Marco Tedrico 25

2.10 ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS CON LA AYUDA DE LA
COMPUTADORA Y APLICATIVOS COMPUTACIONALES

Actualmente se ha extendido el uso de la computadora a lo ancho del mundo, en
el desarrollo del proceso de aprendizaje y enseflanza, y en particular de las
matematicas, que seria imposible describir en breves lineas la multiplicidad de
aspectos relacionados con esta tematica.

Algunos elementos que caracterizan la influencia de la informéatica, mas
concretamente de la computadora, en el campo de la educaciéon matematica. Hay
muchos autores, en diferentes lenguas, quienes se ocupan tanto de la reflexion
tedrica como de diferentes trabajos de investigacion empiricos con la finalidad de
optimizar y fortalecer su uso durante el trabajo cotidiano en las diferentes
instituciones escolares.

Hace aproximadamente treinta afios aparecen en el mercado las primeras
computadoras, las cuales podian ser adquiridas por particulares a precios
sumamente elevados. Estos equipos estaban disefiados de tal manera que podian
ser programados mediante el denominado lenguaje de maquina. Los institutos de
investigacion, particularmente las universidades, ya disponian de este importante
recurso tecnoldgico.

Algunos centros de investigacion trabajaban rapidamente con la finalidad de
impulsar su eficiencia, eficacia y venta masiva, como en efecto ocurrié unos pocos
aflos después (Fauser , Schreiber, & Metz-Gockel, 2010). Con esas primeras
maquinas personales ya se podian ejecutar algunos procedimientos de
aproximacion matematica, inclusive en la ensefianza de esta especialidad en
aguellas instituciones donde se disponia de tales recursos. Poco después surgen
algunos lenguajes de programacion, bien conocidos ya desde hace mucho tiempo,
como "Basic" y "Pascal".

A pesar de este acelerado desarrollo no se logro implementar con mayor fuerza y
efectividad la computadora en las instituciones escolares, y especialmente en la
educacién matematica, sino hasta inicios de los afios noventa. Es durante esta
década cuando se experimenta un salto cualitativo y cuantitativo en el uso de las
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computadoras personales. Empezaron a aparecer en el mercado equipos
completos con un alto rendimiento y capaces de ejecutar programas de diferente
naturaleza, especialmente los procesadores de texto (Hoelsher, 2003). A finales
del siglo pasado los ministerios de educacion de los paises industrializados inician
una campafia a favor de la implementacion masiva de la computadora como
medio para el aprendizaje y la ensefianza en todos los niveles del sistema
educativo, inclusive en los primeros grados de la escuela basica.

Estas acciones, muy lamentablemente, no se han puesto en préctica aun en los
paises latinoamericanos a pesar de las exigencias sociales, cientificas y
tecnologicas actuales. La mayor parte de las instituciones de educacion superior
no disponen de laboratorios o centros de computacion y los centros educativos de
educaciéon basica y media aun no disponen de este recurso basico y fundamental
para el desarrollo de una educacidén actualizada, moderna y tecnolégicamente
significativa. A esta carencia se suman las dificultades relacionadas con la
formacion, preparacion y actualizacion permanente de los docentes en este
campo.

Los primeros programas implementados en las instituciones de educacion superior
y educacion media diversificada y profesional estuvieron relacionados con la
solucion de problemas de analisis y algebra lineal. Este avance tecnolégico trajo
como consecuencia el replanteamiento de las actividades de ensefianza, los
problemas y ejercicios trabajados, especialmente en los Ultimos afios del
bachillerato y en los primeros semestres de los estudios universitarios. Igualmente
ocurren cambios importantes en el tratamiento de las matematicas escolares
correspondientes al tercer ciclo o tercera etapa de la educaciéon basica. Estos se
ponen de manifiesto, particularmente, a través de los programas disefiados para el
aprendizaje y la enseflanza de la geometria. Surge entonces una nueva
concepcion para el trabajo de esta importante area de las matematicas, olvidada a
raiz de la implementacion de la denominada "matematica moderna". Es en
geometria donde, probablemente, se ha avanzado mas en cuanto a los programas
de computacién para las matematicas escolares. Con su ayuda, no solamente se
pueden hacer construcciones geomeétricas muy precisas y altamente sofisticadas,
sino desarrollar con mayor facilidad algunas demostraciones de las proposiciones
clasicas de la geometria. Tales programas, por su estructura dinamica,
contribuyen efectivamente con el deseado aprendizaje motivador e independiente
de los estudiantes. De la misma manera, a través de la aplicacion de estos
programas se podria alcanzar un objetivo, aun muy lejos de la educacién
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matematica, como es el denominado aprendizaje por descubrimiento, tal como lo
propone (BRUNER, 1991).

Actualmente existen programas con una capacidad enorme para resolver analitica
y graficamente la mayor parte de las tareas trabajadas en las clases de
matematica desde los primeros grados hasta la educacion superior. Este alto
rendimiento ha hecho que se pierda el interés por la programacion en las
instituciones escolares, tal como ocurrié en la década de los ochenta e inicio de
los noventa. Lo importante, en cuanto a la aplicacién de estos programas en la
ensefianza de las matematicas, es su adecuada y eficiente utilizacion para la
comprension de los conceptos matematicos. El objetivo Unico de encontrar una
solucién mediante la aplicaciébn de un algoritmo no es interesante ni importante
actualmente. La idea es utilizar estos programas con la finalidad de visualizar con
mayor precision y comodidad las construcciones matematicas, no solamente en
geometria, comprender con mayor facilidad y motivacion algunas fases de la
construccion de estructuras matematicas y demostraciones, implementar
estrategias heuristicas en la resolucion de problemas y fomentar la independencia
y creatividad de los estudiantes.

El nimero y la diversidad de programas crecen tan aceleradamente que es muy
dificil estar actualizado y hacer uso de buena parte de ellos. Existen programas a
la disposicion de los docentes y estudiantes en todas las lenguas y para todos los
niveles. La fuente primordial para la adquisicion de estos programas es
precisamente internet, otro aporte "informatico" importante del ser humano para el
desarrollo de la educacién matematica (Hoelsher, 2003). Se conoce que no muy
lejos la presentacion de largos conceptos mateméaticos de manera dinamica en
nuestros monitores, sin la necesidad de activar ningun tipo de programa o conocer
su funcionamiento. La presencia de un adelanto exponencial de ésta tecnologia,
puede convertirse, administrado correctamente, en un poderoso recurso para el
aprendizaje y la ensefianza de las matematicas.

El aspecto central y decisorio en cuanto al aprendizaje con la ayuda de la
computadora radica, definitivamente, en una adecuada interaccion entre los
programas seleccionados, el papel de los docentes, las acciones de los
estudiantes y las actividades concretas de aprendizaje. Actualmente existen
numerosas ofertas de programas que posibilitan excelentes interacciones entre
estos cuatro elementos; tal adelanto técnico y didactico no debe, por ninguna
circunstancia, llegar a sustituir la presencia activa y formadora de los docentes.



28 Disefio de un Software Educativo para el aprendizaje de Funciones Mateméticas

Son ellos en quienes recae con mayor peso la responsabilidad pedagdgica y
didactica, ya que no puede concebirse una sociedad integralmente "educada" sin
su presencia formadora. Los conocimientos técnicos y especiales podran ser
adquiridos por los estudiantes con la ayuda de la tecnologia de manera
autodidactica, pero la formacion critica y liberadora solamente sera posible con la
interaccion y discusion entre quienes participan en el complejo proceso de
aprendizaje, ensefianza y liberacion.

Por otra parte, las expectativas que ha generado el uso de la computadora en las
instituciones escolares no siempre corresponden con la realidad. Se han
desarrollado y propagado, sobre todo por los intereses del mercado, muchos
programas que aparentemente facilitan el aprendizaje de las matematicas u otras
areas de estudio; sin embargo ellos no han logrado fortalecerse como salidas
alternas a las dificultades que presentan los estudiantes con algunos contenidos
especificos. El fracaso de estos intentos radica en que se sigue considerando que
el ser humano aprende, tal como lo sefalaba (Skinner, 1986), de manera
individualizada, mecanica, algoritmica y programada, para lo cual no hace falta
relacionarse con los demés seres humanos. Afortunadamente esta concepcién del
uso del computador ya ha sido advertida y cuestionada en el momento oportuno.
Ahora, ésta herramienta tecnologia es s6lo un recurso importante y
complementario, como podria ser la calculadora de bolsillo, la cientifica o
programable, para el aprendizaje y la ensefianza. Se puede decir, finalmente, que
la computadora se ha convertido en un recurso o medio indispensable para el
adecuado desarrollo del proceso de aprendizaje y ensefianza de todas las
asignaturas, particularmente de la matemética. Ella, sin embargo, no deberia
sustituir, por ningin motivo, la presencia y el papel fundamental que juegan los
docentes.

Todos los objetos de saber sufren un importante trabajo de preparacion didactica,
trabajo de transformacion elaborado apuntando al pasaje de estos objetos al seno
de la situacion de ensefianza. Tanto los libros de texto como los programas
oficiales adaptan los objetos matematicos a ciertas exigencias que precisa todo
saber que se desea incluir en el sistema de ensefianza, las que le provocan
transformaciones.

Algunas de las exigencias son las siguientes (Ruiz Higueras, 1998):

* Dividirlo en campos de saber delimitados, dando lugar a un fraccionamiento y
autonomia de los saberes parciales
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* Definir una progresion ordenada en el tiempo, lo que implica una programacion
de los aprendizajes

* Verificar la conformidad entre la progresién y los conocimientos de los alumnos,
lo que se expresa en objetivos o expectativas de logro y que implica la necesidad
de evaluacion

* La explicitacion de algunas nociones matematicas que se emplean como
herramientas para resolver problemas, lo que implica su introduccién como objetos
de estudio.

En varios libros de texto, el concepto de funcién aparece como caso particular del
concepto de relacion y éste es definido a partir de algunos conceptos elementales
de la teoria de conjuntos.

En muchos casos, primero se formaliza el conocimiento a ensefiar y luego se lo
aplica en la resolucibn de ejercicios que, en general, estdn construidos
exclusivamente para la aplicacion directa del concepto aprendido, sin ningun tipo
de transformacion. (Ruiz Higueras, 1998) Expresa:

“Nuestros alumnos de secundaria manifiestan en general una concepcion de la
nocion de funcidén como un procedimiento algoritmico de calculo... Podemos decir
que sus definiciones no determinan el objeto funcién, sino las relaciones que han
mantenido con él”.

“Tanto se ha descompuesto el objeto funcién en segmentos para su ensefianza
que el alumno no logra unificarlos dandoles una significacion global. El alumno ha
visto muchos objetos alli donde s6lo debia existir uno”.

Se encuentra en los alumnos una diversidad de concepciones respecto de la
nocion de funcion. Probablemente, el sistema de ensefianza del que provienen no
ha promovido el estudio y andlisis de la variabilidad de fendmenos sujetos a
cambio, donde las funciones encontrarian una especial significacion
estrechamente ligada a sus origenes epistemoldgicos. Las situaciones ligadas a
las diferentes concepciones de los alumnos se refieren al uso de rutinas y
procedimientos algoritmicos: construir tablas, calcular dominios, representar
funciones, etc. Se utilizan formulas como “recetas”, sin utilizar su gran poder
modelador. Las férmulas algebraicas son visualizadas como conjunto de técnicas
eficaces para encontrar el valor de las incognitas, esta concepcion elimina el
sentido de variabilidad, movilizando incégnitas en lugar de variables.
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El tratamiento dado por el sistema de ensefianza a la nocion de funcidon da lugar a
la formacion de concepciones muy limitadas, que no generan una concepcion mas
completa de la misma.

Dado que la variable didactica es la Unica que depende casi exclusivamente de
una eleccidon docente o de un proyecto del sistema educativo. Pensar en
modificaciones didacticamente posibles de llevar a cabo para optimizar el
aprendizaje de los alumnos, se plantean distintos interrogantes.

¢,Cuales son las dificultades mas frecuentes de los alumnos referidas a este
concepto? ¢Como tratar los errores que cometen? ¢A qué aspectos conviene dar
mas importancia? ¢COomo encarar la ensefianza, en la Universidad, de un tema
visto en niveles anteriores?

La formacién de un concepto matematico se lleva a cabo a través de un largo
proceso. (SHLOMO, 1983), presenta un modelo de construccion de un concepto,
gue involucra las representaciones, las propiedades asociadas al concepto y las
definiciones del mismo. Dice este autor:

“Sea C un concepto y P una persona. La representacion mental que P hace de C
es el conjunto de todas las representaciones que se han asociado con C en la
mente de P. La palabra representacion estd usada en sentido amplio e incluye
cualquier representacion visual del concepto, incluyendo simbolos. El grafico de
una funcién especifica, algun diagrama, férmula y/o tabla, la expresion simbdlica y
= f (x), etc. pueden estar incluidas en la representacion mental del concepto de
funcién de alguna persona.

Ademas de la representacion mental de un concepto puede haber un conjunto de
propiedades asociadas con el concepto (en la mente de nuestra persona P). Por
ejemplo, si alguien piensa que una funcion siempre se puede expresar por una
Gnica férmula, en su mente se encuentra esta propiedad asociada al concepto de
funciébn (existe en su mente esta asociacion, independientemente de su
veracidad). Se llama imagen de un concepto a su representacién mental junto con
el conjunto de propiedades asociadas al concepto. Queda claro por su definicion,
que la imagen de un concepto es propia de cada persona.

Se entiende por definicion de un concepto a una formulacion verbal que explica el
concepto con precisiéon, en un sentido no circular Para algunos conceptos tenemos
sumada a su imagen mental su definicién verbal, para muchos otros sélo tenemos
su imagen. Por ejemplo, no tenemos una definicion de naranja, casa, etc., pero si
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muy claras imagenes mentales de los mismos. Ellos fueron adquiridos cuando
éramos chicos, probablemente por medio de definiciones ostensivas.

El modelo plantea la existencia, en la estructura cognitiva, de dos celdas
diferentes: una para la imagen del concepto y otra para su definicién verbal (para
evitar confusion aclaramos que no se trata de celdas biol6gicas).

Puede existir interaccion entre ambas aunque pueden haberse formado
independientemente. La forma de introducir un concepto puede activar una o la
otra”.

Para manipular un concepto se necesita la imagen del concepto y no su definicion.
Al pensar o reflexionar casi siempre se evoca la imagen del concepto y no su
definicion. Esto es asi sobre todo en el aprendizaje informal. En el aprendizaje
formal la situacion puede ser diferente, aqui si entra en juego la definicion verbal.
Las definiciones verbales tienen dos origenes: o bien las han ensefiado o bien se
elabora cuando se explican otros conceptos. Las que han ensefiado forman parte
de un sistema general (en el caso de conceptos matematicos y cientificos en
general) la cual no esté familiarizada. A veces presentan definiciones antes de que
se tenga una imagen del concepto y se espera aprender mas para llenar este
vacio. Las definiciones verbales tienen su razon de ser: por un lado ayudan a
formar la imagen del concepto y por otro son de utilidad en la ejecucién de ciertas
tareas cognitivas”.

Muchas de las dificultades que tienen los alumnos aparecen cuando utilizan las
representaciones del concepto de funcién, que son muy variadas, a veces
limitadas y no siempre veraces.

Las limitaciones estan relacionadas, muchas veces, con la ausencia del potencial
modelizador de la nocién de funcion. Uno de los conceptos constitutivos de la
nocion de funcién entendida como herramienta apta para modelizar fenomenos de
cambio es la nocion de dependencia. La nocion de dependencia implica la
existencia de un vinculo entre cantidades y conlleva la idea de que un cambio en
una de las cantidades tendra efectos sobre las otras.

Pero la nocién de dependencia es dificilmente identificable sin otra nocién que
constituye el verdadero punto de partida del concepto de funcién la variabilidad.
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En efecto, el unico medio de percibir que una cosa depende de otra es hacer
variar cada una por vez y constatar el efecto de la variacion. Los principales
elementos que integran la nocién de funcion son, entonces, la variacién, la
dependencia, la correspondencia, la simbolizacion y expresion de la dependencia,
y sus distintas formas de representacion.

Las funciones son una verdadera herramienta de modelizacién, es necesario que
no se oscurezca su esencial significado de dependencia entre variables, ya que
pierden su caracter dinAmico para transformarse en algo puramente estatico.

(COPREM, 2008). El COPREM (Comisién para la Reflexion sobre la Ensefianza
de la Matematica) formuld la siguiente recomendacion (1978): “Una funcién no es
ni una estadistica de valores ni una representacién gréfica ni un conjunto de
calculos ni una férmula, sino todo ello al mismo tiempo”.

El concepto de funcién permite modelizar multiples situaciones del mundo real,
relacionando variables diversas. De esta manera, se posibilita el andlisis de las
situaciones desde un punto de vista dinAmico, lo que permite sacar conclusiones y
formular generalizaciones.

La caracterizacion breve a la actividad matematica y al proceso de estudio de la
matematica, y de acuerdo con (Chevallard, Gascon, & Bosch , 1997), es el trabajo
de modelizacién encaminado a resolver problemas pertenecientes tanto a objetos
o procedimientos propios de la matematica (intramateméaticos) como a objetos o
fendmenos ajenos a la mateméatica (extramatematicos).

Se debe tener en cuenta en la eleccién de problemas, que estén formulados
dentro de un marco que le resulte familiar a los alumnos, o de facil apropiacion,
incluyendo conocimientos con los que el alumno ya esté familiarizado.

Para resolver un problema matematico es necesario identificar a qué conceptos y
a queé resultados ya producidos recurrir, es decir, el dominio de la matematica en
el que conviene encararlo. Dado que existen muchas maneras de presentar o
expresar una informacion, es necesario encontrar una representacion adecuada
para cada concepto matematico involucrado.
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El concepto de funcion puede admitir representaciones en diferentes registros, con
diversos alcances y limitaciones. Un registro no esta ligado ni a objetos ni a
conceptos particulares; esta constituido por los signos, en el sentido mas amplio
del término: trazos, simbolos, iconos. Los registros son medios de expresion y de
representacion y se caracterizan precisamente por las posibilidades ligadas a su
sistema semidtico. Un registro da la posibilidad de representar un objeto, una idea
0 un concepto, no necesariamente matematico.

La nocion de funcién puede representarse en diferentes registros:

* Registro verbal: En este registro la funcion admite como representacion una
descripcion en lenguaje natural. Si se quiere estudiar un fenédmeno utilizando una
funciébn como modelo, se cuenta generalmente, en principio, con una descripcion
de este tipo.

* Registro tabla: En este registro, una funcién se representa con una tabla de
valores que pone en juego la relacion de correspondencia. Este registro tiene
limitaciones ya que en una tabla so6lo puede incluirse un numero finito de pares de
valores.

* Registro grafico: En este registro, una funcion se puede representar por medio de
una curva (continua o no) en el plano cartesiano. Se pone en juego la nocién de
grafo de una funcion. También presenta limitaciones, ya que como en el caso de la
tabla, es necesario imaginar qué continda mas alla de lo que es posible observar.

* Registro algebraico: En este registro, una funcion se puede representar por una
expresion algebraica o formula, que permite calcular la imagen f(x) para toda x
perteneciente al dominio de la funcién, por lo tanto esta representacion tiene
pocas limitaciones y son aquellas que provienen del calculo.

* Registro algoritmico: en este registro, la representacion de una funcién es un
programa o0 un procedimiento, como los que utilizan las calculadoras o
computadoras. Representa el proceso para calcular la imagen a partir de los
valores del dominio.
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La articulacion entre el registro grafico y algebraico resulta en general la mas
dificultosa para los alumnos. La lectura de representaciones graficas involucra una
interpretacion global; ya que se trata de discriminar variables visuales y percibir las
variaciones correspondientes en los simbolos de la escritura algebraica.

En la ensefianza se proponen actividades de representacion algebraica de una
funcién a la representacion grafica construida punto por punto y es poco frecuente
gue se considere al contrario. En algin momento del aprendizaje del concepto de
funcion, el alumno debe distinguir la funcibn de sus representaciones. Las
actividades de articulacion entre registros podrian favorecer dicha diferenciacion.

En la mayoria de los libros de texto referidos a funcion lineal, el alumno encuentra
férmulas para hallar la ecuaciéon de la recta que pasa por un punto, conocida la
pendiente, 0 que pasa por dos puntos, y sus respectivas deducciones.

Esas férmulas son validas, pero si el alumno no alcanza a apropiarse de su
verdadero significado, pasan a ser simples férmulas memorizadas, y si falla la
memoria, la férmula carecera de utilidad.

En cambio, utilizando el significado geométrico de la pendiente y de la ordenada al
origen, puede hallarse la ecuacion de una funcién lineal y graficarla sin la
realizacion de una tabla de valores (x,y). Esta metodologia de trabajo evita la
utilizaciéon de féormulas de memoria, y ayuda a consolidar los conceptos y la
interpretacion de la funcion lineal y sus parametros. Se trabaja conceptualmente y
no memoristicamente, a lo cual los alumnos no se hallan habituados y plantea un
verdadero e importante desafio a los docentes.

2.11 LA INSTITUCION EDUCATIVA DE ROZO

La institucion educativa de rozo es una entidad de caracter publica, su ndcleo
educativo esta conformado por:

Creacion en 1979, en el Valle del Cauca por decreto No. 1953 del 26 de
septiembre del mismo afio.

Nucleo de desarrollo educativo N° 07 Palmira — Rozo

Directora de Nucleo: Lic. Martha Lucia de los Rios

Direccion: Corregimiento de Rozo, Valle del Cauca. Colombia.
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Su aspecto legal:

Nombre: Institucion Educativa “DE ROZO”.
Esta conformada por las siguientes Sedes:

Monsefior Guillermo Becerra Cabal
Julia Lépez de Escobar

José Maria Obando

Colegio Cardenas

Rogerio Vasquez Nieva

Calendario: “A”.

Direccion: Palmira — Rozo, Valle del Cauca. Colombia.

Municipio: Palmira.

Entidad Territorial: Valle del Cauca. Secretaria de Educacion Municipal - Palmira
Nucleo Rural tipo: “A”.

Nivel: Prescolar, Basica Primaria, Basica Secundaria y Media Vocacional.
Naturaleza: Oficial Nacionalizada por Ley 43 Dic. De 1975.

Caracter: Mixto.

Jornada: Mafiana y Tarde.

Horario: 6:30 AM —12:30 PM y 12:30 — 6:30 PM

N.I.T. 815.004.288 - 9 actualizado 2004.

Aprobacién Oficial: Creacion por Resolucion N° 1799 de Septiembre 04 de 2.002
Rectora: Lic. Maria Mabel Castillo de Vasquez.

Paz y Salvo DANE: 276520001447 actualizado 2004

Paz y Salvo Nucleo: No. 001

Descripciéon de la comunidad
ASPECTO HISTORICO

Rozo, corregimiento No. 1 del municipio de Palmira, llamado la despensa de la
capital agricola de Colombia por la variedad de sus productos que diariamente
salen a los mercados de Cali y Palmira.

Ha sido desde sus comienzos un pueblo pacifico, emprendedor y laborioso. Sus
primeros pobladores de las localidades de Yumbo, Mulald y EI Cerrito,
organizados por don Juan Rozo, emprendieron la dura tarea de descuajar los
espesos bosques de esta region.
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ASPECTO GEOCULTURAL

El corregimiento de Rozo esté ubicado sobre terreno totalmente plano a la margen
derecha del rio Cauca, hacia la parte sur-occidental del departamento; limita:

Por el Sur con el corregimiento de Coronado,

Por el Norte con el corregimiento de la Acequia,

Por el Oriente con el Ingenio Manuelita SA'y

Por el Occidente con el corregimiento de la Torre.

Su temperatura media oscila entre 26°C y 27°C y su altura es de 1000 m sobre el
nivel del mar. Las lluvias, cuya precipitacion anual es muy baja se acentla en los
meses de abril, mayo, octubre y noviembre. Su clima se puede decir que es
estacionario y en las horas de la tarde soplan fuertes vientos de occidente a
oriente, razon por la cual se explica el hecho de la poca precipitaciéon, pues las
nubes provenientes del pacifico son llevadas hacia la cordillera Central, lo cual no
permite su regreso a esta region, pues la pluviosidad se presenta en las faldas o
laderas de esta cordillera.

La corriente hidrografica la constituyen los rios Cauca y Amaime, al igual que las
acequias administradas por la C.V.C y llamadas simplemente acequias del
departamento. Rozo se comunica con el municipio de Palmira por dos carreteras,
una en muy buen estado pavimentada y con todas las sefializaciones hechas por
el D.A.T.T. Esta sale de Rozo por la parte occidental del corregimiento y pasando
por un lado de los corregimientos de Obando y Matapalo, sale a la via que va al
aeropuerto internacional Alfonso Bonilla Aragon, para luego llegar a la recta Cali —
Palmira.

La otra carretera de Rozo que conduce a Palmira por el lado sur, es destapada y
se encuentra en pésimas condiciones de mantenimiento y con pérdida de la
carpeta de rodamiento dejando a la vista el material de balastros de la base
debido al constante trafico de trenes cafieros y ante la indiferencia mostrada tanto
por el distrito de carreteras como por los ingenios azucareros que lo usufructtan.
Rozo, también se comunica con el municipio del Cerrito, pasando por el
corregimiento de la Acequia.

En la actualidad existen tres pozos artesianos que suministran agua de consumo
humano, ubicadas uno la cabecera de Rozo, uno en la Acequia y otro en la Torre.
Son administrados por la oficina de ACUASALUD que posee una asociacién o
junta administrativa, tienen el visto bueno de la unidad ejecutora de saneamiento
de la ciudad de Palmira. Su funcion es realizar los tramites legales y el manejo de
auxilios que llegan para el mejoramiento del acueducto. Por vivienda se hace un
cobro mensual del servicio por gasto de agua y por alcantarillado.
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Se puede apreciar que los habitantes de Rozo consumen agua que NO reune las
condiciones sanitarias deseables; so6lo algunas consumen agua potable, llevada
desde el municipio de Palmira.

La EPSA presta el servicio de energia eléctrica, se cuenta también con una plaza
de mercado que funciona todos los dias de la semana al igual que un buen
matadero.

Se comunica con el corregimiento de la Acequia y Coronado al igual que con
Palmira y toda Colombia por el servicio que presta MICROTEL en Convenio con
Telecom — TELEPALMIRA equivalente a 702 lineas.

SALUD

Servicio Médico Hospitalario: Cuenta con un Puesto de Salud que pertenece a
la Comuna 8 y lo beneficia el hospital San Vicente de Paul con sede en la
cabecera de Rozo y dos centros de Salud en la Torre y la Acequia; existen 4
droguerias que suministran los medicamentos requeridos por la Comunidad
rocefia; tiene servicio de ambulancia permanente.

Presta servicio médico y odontologico diurno hace 19 afios. En las horas de la
noche no se presta el servicio. Al médico le corresponde también visitar los
corregimientos vecinos, permaneciendo de Lunes a Domingo. Al puesto de salud
llega dos veces a la semana la bacteriéloga para tomar muestras de laboratorio,
las cuales se llevan a procesar al hospital de Palmira.

Las campafias de vacunacion se realizan tres veces al afio y a diario se vacunan a
los que soliciten el servicio.

Los principales problemas de salud que se dan en la poblacion son las parasitarias
de todos los tipos como: la amebiasis, gastroenteritis, la anemia tropical y el
paludismo. En segundo término estan las enfermedades broncopulmonares
principalmente la gripe, la neumonia, la faringitis, la bronquitis, diarreas en general
y dengue que ejercen su accion infecciosa sobre la mayor parte de los habitantes
de Rozo. También se presentan frecuentes casos de desnutricion.
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Todas estas enfermedades infectocontagiosas se deben a la escasa o0 mala
educaciéon sanitaria de la poblacion, los rios y las acequias estan convertidos en
sitios de desecho; los pozos de suministro de agua estan construidos sin ninguna
de las normas que recomienda el Ministerio de salud Publica.

Gracias a la accion decidida y desinteresada de una de las personas que mucho
beneficio ha traido a esta comunidad, la sefiora Betulia Alzate de Vargas, se
cuenta con una guarderia infantil del 1.C.B.F llamada “Los traviesos” que presta
atencion especialmente a los nifios de madres solteras y trabajadoras de escasos
recursos economicos.

En estos momentos con el concurso de participacion de los distintos nucleos
civicos del corregimiento se ha terminado la construccién de la sede propia del
hogar infantil. También se encuentra en Rozo, una sub-estacion de policia y una
inspeccién a cargo de un inspector y un secretario, se puede anotar también que
el 99% de su poblacion es catodlica, y existe un bonito templo y casa parroquial.

Rozo cuenta con servicios de biblioteca, gracias a un grupo de jovenes que la han
impulsado a través de CON-INDUSTRIAS. Esta biblioteca se llama GRECO, que
significa: “Grupo de Recreacion y Cultura”.

Actualmente, Rozo cuenta con una poblacion de 9780 habitantes, distribuidos asi:
6000 en el casco central y 3780 en las partes exteriores. La poblacién en su
mayoria es de raza negra, existiendo también mestizos y mulatos.

ASPECTO SOCIOECONOMICO

La comunidad del corregimiento de Rozo es por lo general dinamica y generosa.
Un alto porcentaje de la poblacién se encuentra organizado en torno a la junta de
accion comunal, comités civicos de trabajo y accién, asociacion de pequefios
agricultores, clubes deportivos; organizaciones las cuales participan activamente
en su propio mejoramiento social, econémico y cultural.

El 90% de la tierra representa propiedad privada tipo latifundista y dedicada por
completo a la industria precapitalista azucarera. El otro 10% representa de manera
minima la pequefia, mediana propiedad o unidad agricola.
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Cercada por cafia de azucar, un altisimo porcentaje de la poblacion esta en
completo estado de proletarizacion de tipo obrero campesino, siendo sectores
explotados que devengan por la venta de su fuerza de trabajo, un salario que en
forma muy precaria permite a la mayoria satisfacer sus necesidades minimas. Se
observa ademas que la poblacién se encuentra ante otras realidades como son:
Alto costo de vida, el que se acentla porque la produccion azucarera y los
productos agricolas obtenidos son casi en su totalidad trasladados a Palmira y Cali
en busca de otros mercados que les brinden mayores utilidades.

Los pequefios comerciantes aumentan el costo de los articulos buscando su
bienestar personal sin tener en cuenta la comunidad. Existe un mercado irregular
porque no se dan inversiones en otros campos de la produccion que a la vez
podrian proporcionar nuevas fuentes de empleo y salario.

Algo que dia a dia preocupa a las gentes de bien es la proliferacién de bares y
cantinas sin que se ejerza algun control para evitar la perdicion de jévenes y
adultos que encuentran en el licor el medio de escape a sus angustias y
problemas.

El permanente crecimiento industrial de la cafia de azlcar, ha ido desplazando a
los trabajadores de las pequefias parcelas. Esto ha generado altos niveles de
desempleo en los habitantes de la regién trayendo como consecuencia que haya
un desequilibrio social llevando a los jovenes a incursionar en la delincuencia,
generando altos niveles de inseguridad.



3 MARCO METODOLOGICO

3.1 LOCALIZACION DEL PROYECTO

La Institucion Educativa de Rozo esta ubicada en la Republica de Colombia, en el
departamento del Valle del cauca, en el municipio de Palmira, corregimiento de
Rozo, en la avenida 12 Enrique Olaya Herrera, como se muestran en las figuras
3-5.

Figura 3 Mapa: Municipio de Palmira Valle, corregimiento de Rozo y la Institucién Educativa
de Rozo
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Figura 4 Rutas terrestres desde Cali-Rozo, Palmira-Rozo, El Cerrito —Rozo que conducen ala
Institucién Educativa de Rozo

Fuente: (2012GeoEye, 2012)
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Figura 5 Ubicacién geogréfica del corregimiento de Rozo en Colombia y en el Valle del
Cauca
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Fuente: (Ubicaciéon de Palmiray el corregimiento de Rozo en Valle del Cauca, 2011)

La comunidad educativa de Rozo consta de 2050 estudiantes distribuidos desde
transicion, la primaria y el bachillerato, en cinco sedes: Cardenas su sede principal
donde se desarroll6 el software educativo, Rogerio Vasquez Nieva, Monseiior
Guillermo Becerra Cabal, "Julia Lopez de Escobar" en el corregimiento de la
Acequia y "José Maria Obando" en el corregimiento de Obando. En la sede
Céardenas estad constituida por siete salones y cada uno tiene 40 estudiantes
donde funciona el bachillerato desde sexto a once, los grupos a trabajar con el
programa son los estudiantes de los grados: 8-1, 9-1, 10-1 y 11-1, su rendimiento
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académico en el area de matematicas comprende de un 20% bajo, el 70% su
rendimiento es medio, un 10% su rendimiento es alto.

3.2 DESARROLLO DEL SOFTWARE EDUCATIVO EN FUNCIONES
MATEMATICAS

En el desarrollo del software educativo sobre funciones matematicas se siguio las
siguientes etapas:

3.2.1 Etapas del software educativo
+ Seleccion de los diferentes componentes: Se consulté sobre los

componentes disciplinar, pedagdgico y tecnolégico que conforma el
proyecto; permitiendo asi centrar los objetivos y la seleccion de contenidos
en tres componentes:

Las funciones mateméticas. Recopilacion, analisis, y seleccion de
contenidos.

Los modelos pedagdgicos cognitivista y constructivista.
Parametros pedagogicos del software y estrategias didacticas para
la comprension.

disefio de software educativo. Seleccion de programas utiles que
intervienen en la estructuracion del disefio del software.

El determinar parametros pedagoégicos y estrategias didacticas
comprende aspectos como: seleccionar actividades y ejercicios de
diagnoéstico para medir el nivel de comprension como llega el
alumno, el tratamiento de los errores que se cometen en la practica
dentro de las aulas, la seleccion de elementos motivadores que
pueden reforzar las tareas y los posibles caminos para navegar en el
software, buscando la retroalimentacion.

+ El disefio y elaboracion del software educativo como segunda etapa.
Se efectud un pre disefio, un diagrama general del programa por medio de
un mapa de navegacion; igualmente, la construccion de modulos de
presentacion que comprende las pantallas de presentacion o menu
principal; los modulos de informacion que implica la seleccion de
estructuras de los contenidos y tematicas especificas y los modulos de
ayuda y la ejercitacion.
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En esta etapa el disefio funcional es la parte central del trabajo ya que éste
implica el disefio final donde se tuvo en cuenta el desarrollo del ambiente y
entorno de la comunidad educativa de Rozo, la aplicacion de los contenidos que
se abordaron y como se explicaron en cada pantalla, el disefio comunicativo, el
cual se baso en el lenguaje e interaccién que se presentaron entre el estudiante y
el programa, es decir los patrones de didlogo y comunicacion.

+ Como Ultima etapa la elaboracién del manual para el usuario. El
objeto de apoyar la manipulacion del software; este explica todo lo que
necesita saber el usuario del programa para utilizarlo sin problemas y
sacar el maximo de provecho y posibilidades

+ Se tiene en cuenta que desde la recopilacién y andlisis de contenidos se
efectuaron encuestas a estudiantes y profesores del area de Mateméticas
sobre las expectativas del software, también se efectuaron pruebas de
control antes que el software saliera a su lanzamiento final y después de
su lanzamiento, se efectuaron el comparativo en cuanto al rendimiento
académico de los estudiantes de acuerdo al tema de las funciones es
decir por ejemplo en el grado 11-1 una vez que se le dieron los temas en
el salon de clases, se les evalué en funciones lineales con todas sus
caracteristicas tales como su pendiente, sus puntos de interseccion en los
ejes X, Yy, su inclinacién, su ecuacidon general, entre otros aspectos,
después los estudiantes fueron evaluados utilizando el programa de
funciones.

3.3 DIAGNOSTICO DE LA MUESTRA A TRABAJAR LAS ENCUESTAS

Para la elaboracion de las encuestas se tuvo en cuenta los objetivos (especificos
y el general), el planteamiento de problema, para asi elaborar las siguientes
variables como se muestra en la tabla 2
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Tabla 2 Variables cualitativas y cuantitativas

Planteamiento del problema

Variable independiente

Variable dependiente

Lenguajes de programacion
del software educativo

Habilidades cognitivas

Procesos de ensefanza de
aprendizajes

Experimentacion del
aprendizaje y motivacion a
través del uso de Ia
herramienta

Conceptos practicos de la
matematicas

Interaccion de los actores del
aula (actitudes, emociones,
creencias)

Dificultad al graficar vy
estructurar la funciéon
matematica con las

caracteristicas propias

No alcanzan los objetivos
propuestos del aprendizaje

Objetivos

Variables

Elevar el nivel de informacion
y desarrollar las
habilidades que poseen los
estudiantes sobre este tema.

¢ Nivel de informacioén y el desarrollo de habilidades sobre

el tema de funciones

Interpretar los fundamentos
pedagdgicos para el disefio de
software educativo.

e Fundamentos pedagoégicos para el disefio del software

educativo

Evaluar la calidad del software
antes y después en el proceso
de ensefianza-aprendizaje
como el rendimiento
académico de los estudiantes
en un determinado tema.

e Calidad del software antes y después del proceso

ensefianza-aprendizaje

e Rendimiento académico de los estudiantes en un tema
de las funciones matematicas

Disefiar el software educativo
de las funciones matematicas
de acuerdo a los
reguerimientos necesarios del
trabajo en el aula de clases.

e Requerimientos necesarios para la construccion del

software educativo

Aplicar el software educativo
de las funciones matemaéticas
en el aula de clases.

e Expectativas de los estudiantes respecto al software
educativo en funciones matematicas
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Una vez se identificaron las variables del planteamiento del problema y de los
objetivos se efectud el disefio de la encuesta para estudiantes y docentes (Ver
Anexo B pagina ), las preguntas de la encuesta se fundamentd en un 60% de las
variables planteadas en la tabla 2, y sirvieron fundamentalmente para hacer un
diagnoéstico estadistico del estudiante permitiendo asi observar si el estudiante
tenia claro el concepto de funcion matemética, sus graficas, los programas
matematicos que conoce, como también el gusto por manipular un software
matematico, también se identificé el ambito de motivacion que tiene en las clases,
sus creencias socio familiar, como también su actitud, la reaccion hacia las
matematicas, y el nivel académico, obteniendo asi un conocimiento social, y
cultural en el aprendizaje de las matematicas entorno a la comunidad educativa
de la Institucion. Con la encuesta a los docentes se buscé recolectar los diferentes
datos para tenerlos en cuenta en la fase de analisis y requisitos del software
educativo en funciones matematicas, el 40% de las variables que no se tuvieron
en cuenta en la encuesta fueron utilizadas para las fases de analisis y disefio del
software ya que a través de ellas permitié seleccionar los temas pedagogicos, el
levantamiento de requisitos, el proceso de calidad, y las expectativas de los
estudiantes respecto al software ya elaborado y trabajado.

CALCULO DE LA MUESTRA PARA LAS ENCUESTAS A ESTUDIANTES

En la Institucién educativa de Rozo se trabajo con los estudiantes de los grados de
octavo a once.

En la Instituciébn educativa de Rozo hay un promedio de estudiantes de 40 en
cada salén desde el grado octavo a once.

Para hallar la muestra se utilizara el método aleatorio simple, que es apropiado
para poblaciones pequefias. (Ver Anexo F pag. 141 sobre el célculo de la
muestra). Se deben efectuar 36 encuestas a estudiantes por cada salén.

Para los 6 docentes del area de Matematicas que pertenecen a la Institucion no
se le aplico el calculo de la muestra ya el numero de docentes es pequefio y
representativo para la muestra y la poblacion de estudio.
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3.4 DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES

En la tabla 3 muestra el desarrollo de las actividades que se llevaron a cabo en la
Institucion Educativa de Rozo, las actividades se dividieron de acuerdo a los
temas que se dieron en el transcurso del afio lectivo 2012, con los estudiantes
del grado 8° hasta 11°.

Tabla 3 Desarrollo de actividades

Funcién Componentes de la funcion | Actividad que se desarrollo
matematica
-Teoria de las rectas - en cada uno de los
- Funcién constante componentes que corresponde
- La pendiente a la funcién el estudiante lee la
- Euncion lineal teoria, y desarrolla cada uno
PuNt dient de los componentes a través
Rectas - runto pendiente de una guia de ejercicios y
- Ecuacién General de la recta responde una serie  de
- Rectas paralelas Yy | preguntas de andlisis de cada
perpendiculares gréfica, finalmente efectué su
- La distancia entre dos puntos reSpeCtiva evaluacion del tema
 Sistemas de ecuaciones 2x2 | Y Su retroalimentacion
- Teoria en cada uno de los
- Gréfica de la funcion componentes que corresponde
cuadratica y sus elementos ? Ia/funcmg el estllljdlantg lee la
- Actividades de aplicativos | ‘o' Y desarrofia cada uno
Ei | de los componentes a través
Cuadratica |~ CJ€MPlos 3 de una guia de ejercicios y
- Grafica de funcion responde una serie de
cuadratica con preguntas de andlisis de cada
desplazamientos en los eje | grafica, finalmente efectu6 su
X,y respectiva evaluacion del tema
- Evaluacién y su retroalimentacioén
- Graficas de las funciones: |en cada uno de los
Seno, coseno, tangente, componentes que corresponde
cotangente, cosecante, fl Iafunmog el eStlelamg lee la
eoria, y desarrolla cada uno
i 4 secante ’ )
Trigonome- . de los componentes a través
tricas - Teoria

- Traslaciones de las
funciones del senoy
coseno

- Practica

de una guia de ejercicios y
responde una serie de
preguntas de analisis de cada
grafica, finalmente efectud su
respectiva evaluacion del tema
y su retroalimentacion
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Tabla 4 (Continuacion)

Componente de la Funcion

Actividad que se desarrollo

Funcién
Matematica
1. lacircunferencia en cada uno de los
- Teoria componentes que corresponde
- Grafica de la circunferencia | @ 1a funcion el estudiante lee la
. Ecuacién General de la teoria, y desarrolla cada uno de
. : los componentes a través de
C|rc.unfe.zrenC|a una guia de ejercicios Yy
- Aplicaciones responde  una serie de
.- 2. LAPARABOLA preguntas de andlisis de cada
Conicas - Simetria en los ejes x1, x2 | gréfica, finalmente efectué su
yl, y2. respectiva evaluacion del temay
- Teoria su retroalimentacion
- Aplicaciones
3. LAELIPSE
- Paralelaal eje x,y
Teoria
4. LA HIPERBOLA
- Teoria
- Gréfica paralela al eje X, X,
- Teoria en cada uno de los
- Gréfica exponencial componentes que corresponde
- aplicaciones a la funcién el estudiante lee la
teoria, y desarrolla cada uno de
Exponencial los componentes a través de
una guia de ejercicios Yy
responde una  serie de
preguntas de analisis de cada
gréfica, finalmente efectué su
respectiva evaluacion del temay
su retroalimentacion
- Teoria en cada uno de los
- Gréfica logaritmica componentes que corresponde
- aplicaciones a la funcién el estudiante lee la
teoria, y desarrolla cada uno de
Logaritmica los componentes a traves de

una guia de ejercicios Yy
responde una  serie de
preguntas de analisis de cada
gréfica, finalmente efectué su
respectiva evaluacion del temay
su retroalimentacion




4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 DIAGNOSTICO DE FACTIBILIDAD

RESULTADOS DE LA ENCUESTA EFECTUADA A LOS ESTUDIANTES

Efectuada la encuesta a los estudiantes de la institucion Educativa de Rozo se
presentaron los siguientes resultados

A la primera pregunta ¢Una funcidbn matematica es? El 47% de los estudiantes
contestaron que es el resultado de una operacion matematica, mientras que la
minoria de los estudiantes tienen el concepto correcto que es la correspondencia
uno a uno con un 3%.

A la segunda pregunta ¢Qué gréficas matematicas conoces?

El 35% de los estudiantes conocen la funcién lineal, mientras que el 1% conoce
otras tal como la circunferencia

A la tercera pregunta ¢conoces algun programa que maneje funciones
matematicas?

El 84% de los estudiantes encuestados conocen un programa que maneja las
funciones matematicas, mientras que el 16% de los estudiantes desconocen este
tipo de programas

A la cuarta pregunta ¢,Cual(es) programa(s) de funciones matematicas conoces?

El 55% de los estudiantes encuestados conoce el Excel, seguido con un 28% el
encarta, 10% de los estudiantes conocen el Geogebra, un 3% de los estudiantes
conoce el Cabri y derive, y 1% de estudiantes conocen otros (G1).
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En la pregunta cinco: ¢Le gustaria que en el colegio hubiera un software que
maneje funciones matematicas?

El 95% de los estudiantes contestaron afirmativamente mientras que el 5% no les
gusto la idea de un software que maneje funciones matematicas en el colegio

A la pregunta numero seis ¢Una de las razones que usted le gustaria que
manejara el software de funciones matematicas es?:

El 62% de los estudiantes encuestados les parecié un recurso muy innovador
que permite mejor el aprendizaje de las matematicas, mientras que un 6% les
parecié que seria mas facil para efectuar las graficas.

A la pregunta 7: ¢ Qué concepto tengo sobre las matematicas en mi aprendizaje?

El 61% de los estudiantes encuestados manifestaron que son utiles y necesarias
en todos los ambitos de la vida, mientras que el 23% de los estudiantes
manifestaron que es fundamental aprenderse de memoria los conceptos, reglas y
formulas, mientras que el 15% de los estudiantes manifestaron que la mejor forma
de aprender matematicas es a través del estudio individual, y solo el 1% de los
estudiantes encuestados le parecen dificil, aburridas y alejadas de la realidad.

A la pregunta ocho ¢Cual es el nivel de confianza, seguridad y capacidad para
desemperiarse con éxito con las matematicas?

El 24% de los estudiantes encuestados manifestaron que cuando se dedica mas
tiempo de estudio a las matematicas se obtienen mejores resultados en la
resolucién de problemas, mientras que el 19% manifestaron que cuando resuelve
un problema suele dudar si el resultado es correcto, el 16% de los estudiantes
manifestaron que tienen confianza cuando se enfrentan a problemas matematicos,
el 11% de los estudiantes manifestaron que estan calmados, y tranquilos cuando
resuelvan problemas matematicos, y se consideraron capaz y habil en el area,
s6lo el 6% manifestaron que la suerte influye a la hora de resolver con éxito un
problema matematico.
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A la pregunta 9. ¢ Qué creencias socio familiar tienes sobre las mateméticas?

El 45% de los estudiantes manifestaron que las mateméticas son importantes
porque las profesiones mas remuneradas econémicamente estan relacionadas
con ellas, mientras que un 22% manifestaron que al aumentar los conocimientos
matematicos hace a una persona sentirse competentemente en la sociedad, el
17% de los estudiantes manifestaron que sus padres esperan buenos resultados
en matematicas, y que solo el 12% de los estudiantes manifestaron que sus
padres los han animado, ayudado con los problemas matematicos, y el 4%
manifestaron que sus amigos(as) pasan matematicas porque es un requisito para
ganar el afio

Pregunta diez: ¢ Cual es mi actitud y reacciéon emocional hacia las matematicas?

El 28% de los estudiantes manifestaron que cuando fracasan en los intentos por
resolver un problema lo intenta de nuevo, el 16% manifestaron que si no
encuentran la solucién de un problema tiene la sensacion de haber fracasado y de
haber perdido el tiempo, mientras que el 11% manifestaron que le provoca gran
satisfaccion al resolver con éxito un problema matemético y la resolucion de un
problema exige esfuerzo, perseverancia y paciencia, mientras que un 8%
manifestaron que cuando resuelve problemas en grupo tiene mas seguridad en si
mismo, y el 4% de los estudiantes encuestados manifestaron que ante un
problema complicado suele darse por vencido muy rapidamente.

Pregunta Once: ¢ Como es mi rendimiento académico en matematicas?

El 80% de los estudiantes encuestados manifestaron que su rendimiento
académico es bajo, mientras que el 12% indicaron que su rendimiento académico
es alto, el 5% es bajo, y un 3% es superior.
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RESULTADOS DE LA ENCUESTA EFECTUADA A DOCENTES

Efectuada la encuesta a los docentes de la institucion Educativa de Rozo se
presentaron los siguientes resultados

1. ¢Tienes conocimiento acerca de lenguajes de programaciéon?

El 60% de los docentes de mateméticas no tienen conocimientos en los lenguajes
de programacién, mientras que el 40% si lo tiene.

2. El software educativo sobre funciones matematicas, el mejor lenguaje
para implementarlo es:

El 50% de los docentes indicaron que la mejor herramienta para implementar el
software es el Mathlab y el otro 50% de los docentes indicaron que era el Visual
Basic

3. ¢Qué habilidades cree usted que se podria manejar con el software
educativo?

El 39% de los docentes encuestados manifestaron que la mejor habilidad es la de
razonamiento y resolucion de problemas, mientras que el 23% indicaron que las
habilidades deben ser criticas, el 23% manifestaron por las habilidades analiticas y
un 15% manifestaron por tener habilidades descriptivas

4. ¢Qué funciones matematicas crees que puede incorporar el software
educativo?

Los docentes indicaron que las funciones matematicas del software educativo son
las lineales con un 15%, la funcién afin el 12%, la cuadrética el 16%, el valor
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absoluto el 6%, trigonométricas 16%, exponencial y logaritmica 16%, otras
(conicas) el 3%, y las cubicas 16%.

5. Cémo es el rendimiento de los estudiantes a su cargo sobre las funciones
matematicas

El rendimiento académico de los estudiantes segun los docentes sobre las
funciones matematicas indican que un 60% es bajo mientras en un 40% de los
docentes manifiesta que su desempefio es medio.

6. ¢Como motiva usted los estudiantes?

Los docentes manifestaron que para que un estudiante este motivado, éste debe
participar activamente a la hora de aprender con un 16%, mientras que ayudar a
los estudiantes a establecer sus propios objetivos el 10%, comunicar a los
estudiantes las exigencias de la asignatura para aprobarla 6%, fortalecer la
automotivacion de los estudiantes 16%, recompensar el éxito 10%, crear una
atmoésfera que sea abierta y positiva. 10%, ayudar a los estudiantes a sentirse
como miembros valorados de una comunidad de aprendizaje 3%, las buenas
practicas diarias de enseflanza hace méas para combatir la apatia estudiantil que
esfuerzos extraordinarios para combatir la falta de motivacion el 13%, y las
actividades que desarrolla para promocionar la formacion también fomentaran la
motivacion de los estudiantes el 16%.

Se concluy6 de las encuestas efectuadas anteriormente a estudiantes y docentes
de Matematicas que los requerimientos del software educativo para implementarlo
fueron:

e El programa debe ser facil de utilizar
¢ Que posea una variedad de ejercicios aplicativos
¢ Que le permita interactuar facilmente la interfaz con el usuario

¢ Que plantee la parte tedrica y luego la aplicativa
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e Las funciones matematicas requeridas para la implementacion del software
son: la lineal, la afin, la cuadrética, la cubica, la polindbmica o de orden
superior, la exponencial, la logaritmica, las funciones trigopnométricas del
seno, coseno, tangente, y la circunferencia.

4.2 RESULTADO DEL SOFTWARE EDUCATIVO DE FUNCIONES
MATEMATICAS

El Software educativo de funciones matematicas esta dividido en varios modulos
de funciones tales como las rectas, la cuadratica, las trigopnométricas, las conicas,
las exponenciales, la logaritmica, entre otras, de tal manera que cada funcién
presenta al estudiante como al profesor una serie de caracteristicas que van
desde la presentacién del tema, la introduccion, los objetivos que se van alcanzar,
y para sirve estudiar esa funcién y como se aplica en la realidad, también cuenta
con su teorias, caracteristicas y graficas propias de la funcion que le ayuda al
estudiante a interpretar la grafica y el reconocimiento de la misma de acuerdo a su
estructura matematica, ademas se tiene en cuenta que antes de utilizar el software
educativo, el estudiante ha efectuado manualmente dichas funciones, o también
lo puede hacer directamente utilizando el software educativo, donde el estudiante
hard previamente en forma manual y con la ayuda del programa le permitira
corregir o reforzar mas los temas. Para cada modulo se tuvo en cuenta que para la
elaboracion de sus graficas el estudiante utilizO como sugerencia los temas de los
textos de mateméticas 8°, 9°, 10°, y 11° de la editorial Santillana, o cualquier texto
de esos grados. Una vez visto el tema con su respectivo analisis en la teoria como
en su grafica se evalla por escrito al estudiante sobre dicho tema obteniendo
como resultado un mejor desempefio en su rendimiento académico en cada uno
de los médulos que fue evaluado en su aplicacion con el software.

Las actividades que los estudiantes efectuaron son las siguientes:
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Tabla 5 Funcién Matematica La Recta

Componentes de la Descripcion de la
funcion actividad

Funcién
Matematica

»| Promedio
definitiva

-

+ Teoria de las + El estudiante interpreta el mapa

rectas conceptual de la teoria de las rectas
donde se especifica sus
caracteristicas tales como su
pendiente, las clases de rectas, su
angulo, si éstas son paralelas o
perpendiculares, y sus intersecciones
en los ejes, como también en el 4,0
sistemas 2x2

+ - funcién constante |+ El estudiante identifica la estructura | 4,2
matematica de la funcién, su teoria, y
efectla su respectiva gréfica, e
identifica su dominio, el rango, y sus
intersecciones en sus ejes cartesianos

+ - La pendiente + Los estudiantes interpretan la 3,9
ecuacién como sus tipos de
pendiente, analizan el ejemplo, y a
través de una serie de ejercicios
sacado de uno de los libros de
matematicas de Santillana efectia
sus respectivas graficas al final los
estudiantes deducen las
caracteristicas y su interpretacion
antes de graficar las ecuaciones en el

1. La recta

programa.
+ Funcion lineal y + El estudiante identifico las 4.0
afin caracteristicas, los ejemplos, y

diferencio las funciones lineal y afin
como también sus graficas, y a través
de una serie de ejercicios sacado de
uno de los libros de mateméticas de
Santillana efectla sus respectivas
graficas al final los estudiantes
deducen las caracteristicas y su
interpretacion antes de graficar las
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ecuaciones en el programa.

+ punto pendiente

El estudiante efectud la practica donde
analiza la teoria, como sus
caracteristicas, su gréfica la genera a
través de una serie de ejercicios
tomados del libro de matematicas de
Santillana donde evalla su punto y su
pendiente, al final los estudiantes
deducen las caracteristicas y su
interpretacion antes de graficar las
ecuaciones en el programa.

3,7

+ Ecuacion General
de la recta

Los estudiantes efectuaron el andlisis
de la teoria y al digitar los datos de A,
B, C, correspondientes a la ecuacion
Ax + By + C = 0 obtenian la gréfica 'y
sus caracteristicas como su ecuaciéon
lineal

4,2

+ Rectas paralelas 'y
perpendiculares

Los estudiantes efectuaron la
diferencia que existe entre las rectas
paralelas y las perpendiculares a
través de sus pendientes y de sus
graficas.

4,1

4+ la distancia entre
dos puntos

los estudiantes analizaron e
interpretaron la teoria y el ejemplo de
la distancia entre dos puntos, el punto
medio, y a través del programa efectla
sus correspondientes graficas con sus
caracteristicas a partir de una serie de
ejercicios planteados por un texto de
matematicas.

4,1

+ Sistemas de
ecuaciones 2x2

El estudiante analiz6 e interpreto la
solucion de dos ecuaciones con su
posible interseccion y verificd sus
resultados utilizando el programa.

3,9
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2. Funcién cuadratica

Tabla 6 Funcién Cuadratica

c 8 o |
© F _— 3 |2
S £| Componentes de la Descripcion de la GE) c
s 2 funcion actividad o 5
L g a S
+ Teoria + El estudiante realiz6 la lectura y 3,8
analizo la teoria de la funcion
cuadratica teniendo en cuenta las
caracteristicas de la funcion
cuadratica
+ Graficade la + Los estudiantes a partir de los 3,9
funcion ejercicios dados a través del libro de 3,9
cuadratica y sus matematicas de Santillana graficé
elementos las ecuaciones matematicas,
describid las caracteristicas tales
como su abertura, vértice, eje de
simetria, intersecto en los ejes X, V,
dominio y el rango
_g + Actividades de + Los estudiantes interpretaron cada | 4,0
© aplicativos uno de los aplicativos describiendo
2 asi cada una de las caracteristicas y
3 elementos de la cuadratica
+ Ejemplos + Los estudiantes interpretaron cada 4,1
uno de los ejemplos, describieron
cada una de las caracteristicas y
elementos de la cuadratica
+ Gréfica de + Los estudiantes interpretaron las 3,9
funcién traslaciones de cada una de las
cuadrética con cuadraticas, describieron sus
desplazamientos elementos y sus caracteristicas de
enlos eje x,y esta funcion de acuerdo a sus
desplazamientos en los ejes X, y
+ Evaluacion + Los estudiantes efectuaron la 3,9
respectiva evaluacion alcanzando
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asi los logros propuestos de la
funcion cuadrética, ya que de 131
estudiantes evaluados el 17,6% de
ellos reprobaron la evaluacion,
mientras que el 82,4% aprobaron la
evaluacion

3. Funcién trigonométrica

Tabla 7 Funcién Trigonométrica

c 8 o | @
© F o 3|2
S £ | Componentes de la Descripcién de la g E
s 3 funcion actividad o =
Tz 5 3
+ Graficas de las |4 El estudiante a través del 4,2
funciones: ejercicios planteados en un libro
Seno, coseno, de matematicas graficé las
tangente, funciones trigonométricas del
cotangente, seno, coseno, tangente,
cosecante, cotangente, cosecante, secante, e
secante identificé sus caracteristicas de la
grafica tales como su amplitud,
periodo, desfasamientos en los 4,1
lg ejes x, y
‘g + Teoria + El estudiante identifico los 4,0
e elementos de una funcion
S trigonométrica tales como la
= amplitud, periodo,
desfasamientos, y su respectiva
gréfica, ademas evalué la grafica
de acuerdo a sus caracteristicas
de crecimiento o decrecimiento de
sus elementos.
+ Traslaciones de |+ El estudiante comparé la funcion 4,3

las funciones

del senoy

basica con la funcién que se esta
trasladando de acuerdo con sus
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CcoSeno caracteristicas de la ecuacion,
saco sus conclusiones de las
traslaciones.

+ practica + El estudiante interpret6 cada uno | 3,9
de los aplicativos describiendo asi
cada una de las caracteristicas y
elementos de la funcion
trigopnométrica

+ Evaluacion + El estudiante efectud la 4,2
respectiva evaluacion y alcanzé
asi los logros propuestos de las
funciones trigonométricas, ya que
de 81 estudiantes evaluados el
7,4% de ellos reprobaron la
evaluacion, mientras que el
92,6% aprobaron la evaluacion

4. FUNCIONES CONICAS

Tabla 8 Funciones Cénicas

©
c O 2 s
© = L 3 =
o g | Componentes de la Descripcion de la g =
52 funcion actividad S | g
L S o =)
1. Lacircunferencia
+ Teoria El estudiante analizé la teoria y las | 4,0
caracteristicas de la circunferencia
(<,1:) + Gréaficadela | El estudiante grafico la circunferencia | 3,8
O circunferencia | a partir de una serie de caracteristicas
% propias de funcion tales como:
@)
(x—h)* +(y —k)*>=r*
Encontr6 el radio, el centro, el
dominio, el rango, argument6 la
solucion de acuerdo a sus
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componentes

+ Ecuacion
General de la
circunferencia

El estudiante grafico la circunferencia
a partir de una serie de caracteristicas
propias de funcién tales como:

AX*+Bx+Cy*+Dy+ E = 0

Encontr6 el radio y el centro, el
dominio, el rango, y su ecuacion de la
circunferencia, argumento la solucién
de acuerdo a sus componentes

3,8

+ Aplicaciones

Los estudiantes interpretaron cada
uno de los aplicativos, describieron
cada una de las caracteristicas vy
elementos de la circunferencia

4,1

+ Evaluacion

El estudiante efectudé la respectiva
evaluacion, y alcanzé los logros
propuestos en la circunferencia, ya
gue de 81 estudiantes evaluados el
3,7% de ellos reprobaron la
evaluacion, mientras que el 96,3%
aprobaron la evaluacién

3,8

2. Laparabola

+ Teoria

El estudiante hizo la lectura y analiz6
la teoria de la pardbola teniendo en
cuenta sus caracteristicas

4,2

+ Simetria en los
ejes x1, x2,vyl,
y2.

Los estudiantes clasificaron la
pardbola de acuerdo a su simetria en
los ejes X, Y, y su respectiva gréfica

4,0

+ Aplicaciones

Los estudiantes interpretaron cada
uno de los aplicativos, describieron
cada una de las caracteristicas y
elementos de la parabola

3,6

+ Evaluacion

Los estudiantes efectuaron la
respectiva evaluacion y alcanz6 los
logros propuestos de la Parabola, ya
que de 81 estudiantes evaluados el
3,8% de ellos reprobaron la
evaluacion, mientras que el 96,3%

4,2

4,1
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aprobaron la evaluacion

3. Laelipse

+ Teoria El estudiante hizo la lectura de la| 3,8
teoria de la elipse teniendo en cuenta
las caracteristicas de la elipse

+ Paralela al eje | El estudiante identifico y clasific6 una | 3,7

X,y elipse de acuerdo a  sus
caracteristicas y la ubicé si ésta es
paralela al eje x 0 al eje y

+ Evaluacion El estudiante efectu6 la respectiva| 4,1
evaluacién, alcanz6é asi los logros
propuestos de la elipse, ya que de 81
estudiantes evaluados el 12,3% de
ellos reprobaron la evaluacion,
mientras que el 87,7% aprobaron la
evaluacion

4. Lahipérbola

+ Teoria El estudiante hizo la lectura de la| 4,0
teoria de la funcién hipérbola teniendo
en cuenta sus caracteristicas

+ Gréfica paralela | El estudiante identific6 la clase de | 4,1

aleje X,y hipérbola de acuerdo a sus
caracteristicas si esta es paralela al
eje x o al eje y, ademas la graficé de
acuerdo a una serie de ejercicios
propuestos del libro de matematicas
grado 10°

+ Evaluacion El estudiante efectu6é la respectiva| 4,1
evaluacion, alcanzé los logros
propuestos de la hipérbola, ya que de
81 estudiantes evaluados el 13,6% de
ellos reprobaron la evaluacion,
mientras que el 86,4% aprobaron la
evaluacion
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5. FUNCION EXPONENCIAL

Tabla 9 Funcién Exponencial

EXPONENCIAL

evaluacion, alcanzé los logros
propuestos de la funcion exponencial,
ya que de 81 estudiantes evaluados el
3,7% de ellos reprobaron Ila
evaluacién, mientras que el 96,3%
aprobaron la evaluacién

c S o | @
O 3§ . 3 |2
S £ | Componentes de la Descripcion de la = =
S5 2 funcion actividad O 5
L g a S
Teoria El estudiante hizo lecturay analizé la | 4,1
teoria como las caracteristicas de la
funcién exponencial 4,1
Grafica exponencial | El estudiante grafico la funcion | 4,0
+ exponencial de acuerdo a una serie
de ejercicios propuestos en libros de
matematicas del grado 9° e interpretd
la representacion grafica con sus
caracteristicas
- aplicaciones Los estudiantes interpretaron cada | 4,2
* uno de los aplicativos describiendo
asi sus caracteristicas y elementos de
la funcién exponencial
+ Evaluacion El estudiante efectu6é la respectiva| 4,1
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6. FUNCION LOGARITMICA

Tabla 10 Funcién Logaritmica

COMPONENTES DESCRIPCION DE LA
DE LA FUNCION ACTIVIDAD

Funcién
Matematica

w| Promedio
definitiva

©

Teoria El estudiante hizo lectura y analizo la
teoria sus caracteristicas de la funcion
logaritmica

- Gréfica logaritmica | El estudiante grafic6 la funcion| 3,8 | 3.8
+ logaritmica de acuerdo a una serie de
ejercicios propuestos del libro de
matematicas 9° e interpreté la
representacion  grafica con  sus
caracteristicas

- aplicaciones Los estudiantes interpretaron cada | 3,9
uno de los aplicativos describiendo
asi cada una de las caracteristicas y
elementos de la funcién logaritmica

Evaluacion El estudiante efectué la respectiva | 3,7
evaluacion, alcanz6é asi los logros
propuestos de la funcién logaritmica,
ya que de 81 estudiantes evaluados el
11,1% de ellos reprobaron Ila
evaluacion, mientras que el 88,9%
aprobaron la evaluacién

Una vez se culmindé las actividades con el software educativo de funciones
matematicas se logré que el estudiante:

+ Aplico las TIC a través del software educativo en el desarrollo de cada una
de las actividades propuestas en los modulos de funciones

+ El software educativo de funciones matematicas es una herramienta
atractiva de acuerdo a sus interfaces esto hizo que el estudiante se motive,
y manipule la informacion, grafique y vea directamente qué sucedié a
medida que gréfica las diferentes ecuaciones matematicas
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+ Permiti6 reforzar los temas vistos en clases, se obtuvo una forma mas
rapida su grafica, la tabla de tabulacion, sus caracteristicas, y su teoria

+ Dedujo las caracteristicas propias de una funcién matematicas antes que la
escriba en el software educativo

+ Ubico en contexto la teoria con las aplicaciones del tema y su respectiva
gréafica

+ Ayudd al estudiante en el manejo del célculo en el momento de la
tabulacion

+ Analizé las transformaciones de las funciones y describi6 sus
caracteristicas principales y la contrast6é con la teoria

+ La primera vez que los estudiantes efectuaron el médulo de las rectas se
observé la dificultad de realizar el analisis de la gréfica, en argumentar y
proponer con sus propias palabras que sucedia, como también cual era su
grafica de la ecuacion antes de digitarla en el programa, y una vez
generada la orientacion del docente ante estas dificultades se logré un
mejor desarrollo de las actividades trabajadas.

4.3 REVISION DE APLICATIVOS SOBRE GRAFICAS DE FUNCIONES
MATEMATICAS

Se observé las caracteristicas de los lenguajes de programacion y otros
programas tales como Visual Basic 2008, Microsoft Excel 2010, Matlab 2011,
Geogebra 4, y Scilab 5,3 se escogié este ultimo para implementar el software
educativo en funciones matematicas, por ser un programa libre, y que posee
muchas caracteristicas tales como: Scilab es un software matematico, con un
lenguaje de programacion de alto nivel, para calculo cientifico, interactivo de libre
uso y disponible en mudltiples sistemas operativos (Mac OS X, GNU/Linux,
Windows) desarrollado por INRIA (Institut National de Recherche en Informatique
et Automatique) y la ENPC (Ecole Nationale des Ponts et Chaussées) desde 1990.
Scilab es ahora desarrollado por Scilab Consortium dentro de la fundacion Digiteo.
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Scilab fue creado para hacer calculos numéricos aunque también ofrece la
posibilidad de hacer algunos calculos simbdlicos como derivadas de funciones
polinomiales y racionales. Posee cientos de funciones mateméticas y la posibilidad
de integrar programas en los lenguajes mas usados (Fortran, Java, C y C++).
Scilab viene con numerosas herramientas: gréficos 2-D y 3-D, animacion, algebra
lineal, matrices dispersas, polinomios y funciones racionales, Simulacion:
programas de resolucion de sistemas de ecuaciones diferenciales (explicitas e
implicitas), Xcos: simulador por diagramas en blogue de sistemas dinamicos
hibridos, Control clasico, robusto, optimizacion LMI, Optimizacién diferenciable y
no diferenciable, Tratamiento de sefales, Grafos y redes, Scilab paralelo
empleando PVM, Estadisticas, Creacion de GUIs, Interfaz con el célculo simbdlico
(Maple, MuPAD), Interfaz con TCL/TK.

Ademas se pueden agregar numerosas herramientas o toolboxes hechas por los
usuarios como Grocer una herramienta para Econometria u Open FEM (Una caja
de Herramientas para Elementos Finitos), hecha por INRIA.

En el pasado Scilab podia ser utilizado en el analisis de sistemas, pero no podia
interactuar con el exterior. Hoy en dia se pueden construir interfaces para que
desde Scilab se pueda manejar un dispositivo, se conecte a la red a través de Tcp
(Protocolo de Control de Transmisién) o Udp (User Datagram Protocol), etc. Esto
brinda la posibilidad de conectar una placa de adquisicion de datos a Scilab y de
esta forma el control de una planta on-line.

En la fase de desarrollo con Scilab se tuvo un problema técnico muy grave ya que
en el cuadro de texto donde se debe ingresar la informacién para que la procese,
este no captur6 la informacién introducida por teclado, y se consulté la Interfaz
Grafica de Usuario de Scilab e indica que el cuadro de texto no permite que el
usuario ingrese la informacion en este campo, y que solo es posible leer este
campo cuando el programador lo deja como una variable constante, se utilizé
muchos recursos y se efectué muchas consultas en linea con Scilab para
solucionar este problema, y el de la GUI(Interfaz Gréafica del Usuario), ante esta
dificultad se le solicité al director de esta tesis el Mg Luis Octavio Gonzélez
Salcedo el cambio de programa y se llega como conclusion que la mejor opcion
es trabajar el software educativo utilizando Microsoft Excel 2010, ya que la
Institucién cuenta con este programa, ademas se aprovecha de su potencial que
tiene en sus graficas.
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4.4 EVALUACION DEL SOFTWARE

Se utiliz6 un instrumento de evaluacion para el software educativo, de acuerdo
con (Graells, 2006) este consta de cuatro componentes fundamentales tales
como:

e aspectos pedagogicos y funcionales

e aspectos técnicos y estéticos

e estructura y disefio del material

e contenidos que se ofrecen

Tabla 11 instrumento de evaluaciéon del software

Para aplicar el instrumento es necesario llenar las respectivas casillas
respondiendo a cada pregunta marcando una X a cada criterio que mejor se
adecue a la apreciacion de quien hace la evaluacion.

Marca con una x la opcion de la correspondiente valoracion tenga en cuenta los siguientes

valores: 0 =baja; 1= aceptable; 2=alta; 3=excelente.
ASPECTOS PEDAGOGICOS Y FUNCIONALES RESPUESTAS
1. Eficacia didactica, puede facilitar el logro de sus objetivos 0o 1,23
2. Facilidad de instalacidon y uso o123
3. Relevancia de los aprendizajes, contenidos 0o 1,23
4. Versatilidad didactica: modificable, niveles, ajustes informes 0 112/ 3
5. Considera probleméticas de acceso 0o 1,23
6. Capacidad de motivacién, atractivo, interés o123
7. Adecuacion alos destinatarios de los contenidos, actividades 0o/ 1|23
8. Potencialidad de los recursos didacticos: sintesis resumen 0|12 3
9. Tutorizacion, tratamiento diversidad, evaluacién (preguntas, refuerzo) 0o 1,23
10. Enfoque aplicativo/ creativo de las actividades o123
11. Fomento del autoaprendizaje, la iniciativa, toma decisiones 0o 1,23

TOTAL PUNTUACION
ASPECTOS TECNICOS Y ESTETICOS RESPUESTAS
12. Entorno audiovisual: presentacion, pantallas, sonido, letra 0/ 123
13. Elementos multimedia: calidad, cantidad o123
14. Calidad y estructuracion de los contenidos 0o 1,23
15. Estructuracion y navegacién por las actividades o123
16. Hipertextos descriptivos y actualizados 0o/ 1/|2 )3
17. Interaccién con las actividades: dialogo, analisis, respuestas 0/ 1|23
18. Ejecucidn fiable, velocidad de acceso adecuada 0o 1,23
19. Originalidad y uso de tecnologia avanzada o123
TOTAL PUNTUACION
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Tabla 10 (continuacion)

ESTRUCTURA Y DISENO DEL MATERIAL RESPUESTAS
20. Interfaz 0 1 2 3
21. Texto legible y comprensible 0 1 2 3
22. Aparecen animaciones explicativas 0 1 2 3
23. Hay material multimedia 0 1 2 3
24. Calidad de las imagenes, sonidos y los videos 0 1 2 3
25. Estructuracién de los menus ordenada 0 1 2 3
26. Facilidad de acceso al contenido 0 1 2 3
27. Sincronizacion entre el texto y multimedia 0 1 2 3
TOTAL PUNTUACION
CONTENIDOS QUE SE OFRECEN RESPUESTAS
28. Estructuracioén de los contenidos 0 1 2 3
29. Contenidos divididos por edad 0 1 2 3
30. Adecuacion de los contenidos a la edad 0 1 2 3
31. Cantidad de contenidos al nivel del alumnado 0 1 2 3
32. Diversidad en los contenidos 0 1 2 3
33. Calidad y fiabilidad 0 1 2 3
34. Forma en la presentacion 0 1 2 3
35. Vocabulario 0 1 2 3
36. Actualizacion de los contenidos 0 1 2 3
TOTAL PUNTUACION

Fuente: (Graells, 2006)

Se realizo la evaluacion del Software a los estudiantes de los grados 8° a 11° de
la Institucion educativa de Rozo que trabajaron las actividades de acuerdo a los
temas de las funciones utilizando el software educativo de funciones matematicas
y se registrd los datos en la siguiente tabla 11, los resultados del instrumento de
evaluacion fueron los siguientes:

Tabla 12 Frecuencia Absoluta sobre la evaluacion del software

< = =
2 7
= 2 2 || g 3
2 (4] o < L ©
O] (o) o "
w x
o (8 w g
: g
0 1 2 3 w
ASPECTOS PEDAGOGICOS Y FUNCIONALES
1 36 49 65 150
2 42 55 53 150
3 52 50 48 150
4 43 58 49 150
5 26 46 58 20 150
6 23 34 50 43 150
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7 29 41| 52 28 150

19 42| 48 41 150
9 50| 51 49 150
10 48| 51 51 150
11 37| 49 64 150

ASPECTOS TECNICOS Y ESTETICOS
12 31| 41 78 150
13 34| 59 57 150
14 22| 65 53 140
15 48| 55 47 150
16 37| 47 66 150
17 20 31| 42 57 150
18 11 20| 44 75 150
19 34| 42 74 150
ESTRUCTURA Y DISENO DEL MATERIAL

20 36 114 150
21 28| 31 91 150
22 15 35| 52 48 150
23 24 36| 23 67 150
24 19 32| 51 48 150
25 35 43 72 150
26 20| 21 109 150
27 32| 27 91 150
28 31| 60 59 150

CONTENIDOS QUE OFRECEN
29 32| 43 75 150
30 17 29| 25 79 150
31 19 26| 3 102 150
32 15 32| 28 75 150
33 33| 36 81 150
34 42| 35 73 150
35 45 105 150
36 33| 36 81 150
37 15 30| 7 98 150

En la tabla 12, se hall6 la frecuencia relativa y se tomd como variables la
calificacion correcta, alta y excelente, se promedia cada variable y se hall6 la nota
final para cada uno de los componentes fundamentales, de acuerdo con (Graells,
2006), para que el software educativo sea un producto de calidad y de
funcionalidad el resultado minimo de su valoracion final es del 70%, este
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porcentaje se toma Unicamente de los resultados de las variables alta y excelente,
por lo tanto se efectud su respectiva valoracion con estas dos ultimas variables se
obtuvo una calificacion final del 72,14%,

Tabla 13 calificacion final del software educativo

CORRECTA ALTA EXCELENTE
ASPECTOS Pregunta NOTA FINAL
1 2 3

1 0,24|0,32666667 |  0,433333333

2 0,280,36666667 |  0,353333333

3 0,346666667 | 0,33333333 0,32

4 0,286666667 | 0,38666667 |  0,326666667

ASPECTOS 5 0,306666667 | 0,38666667 |  0,133333333

PEDAGOGICOS Y 6 0,226666667 | 0,33333333|  0,286666667
FUNCIONALES 7 0,273333333 | 0,34666667 |  0,186666667 0,655757576

8 0,28 0,32| 0,273333333

9 0,333333333 0,34| 0,326666667

10 0,32 0,34 0,34

11 0,246666667 | 0,32666667 |  0,426666667

PROMEDIO 0,285454545 0,34606061 0,30969697

12 0,206666667 | 0,27333333 0,52

13 0,226666667 | 0,39333333 0,38

14 0,146666667 | 0,43333333|  0,353333333

ASPECTOS TECNICOS | 15 0,32|0,36666667 |  0,313333333
Y ESTETICOS 16 0,246666667 | 0,31333333 0,44 |0,751666667

17 0,206666667 0,28 0,38

18 0,133333333 | 0,29333333 0,5

19 0,226666667 0,28|  0,493333333

PROMEDIO 0,214166667 0,32916667 0,4225

20 0 0,24 0,76

21 0,186666667 | 0,20666667 |  0,606666667

22 0,233333333 | 0,34666667 0,32

ESTRUCTURA Y 23 0,24|0,15333333|  0,446666667
DISENO DEL 24 0,213333333 0,34 0,32 |0,740740741

AL 25 0,286666667 0 0,48

26 0,133333333 0,14| 0,726666667

27 0,213333333 0,18| 0,606666667

28 0,206666667 0,4| 0,393333333
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PROMEDIO 0,19037037 0,22296296 0,517777778

29 0,213333333 ( 0,28666667 0,5

30 0,193333333|0,16666667 0,526666667

31 0,173333333 0,02 0,68

RTTRES AT 32 0,213333333 | 0,18666667 0,5
OFRECEN 33 0,22 0,24 0,54 0,737777778

34 0,28 |0,23333333 0,486666667

35 0 0,3 0,7

36 0,22 0,24 0,54

37 0,2 (0,01333333 0,48

PROMEDIO 0,19037037 0,18740741 0,55037037
CALIFICACION FINAL=72,14 % 0,72148569

En la figura 6 representa los aspectos pedagdgicos, la cual obtuvo una calificacion
final del 66% conformado por la variable alta y excelente, se detectdé ante esta
evaluacion que se debe realizar algunos ajustes en el programa para que asi
alcance el nivel de satisfaccion del software del 70% de calificacion de acuerdo a
(Graells, 2006):

agkrwnhE

Versatilidad didactica: modificable, niveles, ajustes informes
problematicas de acceso
Capacidad de motivacion, atractivo, interés
Adecuacion a los destinatarios de los contenidos, actividades
Potencialidad de los recursos didacticos: sintesis resumen

Figura 6 Aspectos pedagdgicos y funcionales

Aspectos pedagdgicos y

funcionales

baja

6%
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En la figura 7 trata sobre los contenidos que ofrece el software donde se obtuvo
una calificacion satisfactoria del 76% entre las variables alta y excelente, ya que
segun (Graells, 2006) se debe obtener como minimo 70% de calificacion en estos
item.

Figura 7 contenidos que ofrecen

Contenidos qbu.e ofrecen
aja
5% aceptable
Fa 19%

excelente
57%

En la figura 8 trata sobre los Aspectos técnicos y estéticos el software donde se
obtuvo una calificacion satisfactoria del 76% entre las variables alta y excelente,
ya que segun (Graells, 2006) se debe obtener como minimo 70% de calificacion
en estos item.

Figura 8 Aspectos técnicos y estéticos

Aspectos técnicos y estéticos
baja

3%

b

En la figura 9 trata sobre la estructura y disefio del material el software donde se
obtuvo una calificacion satisfactoria del 74% entre las variables alta y excelente,
ya gque segun (Graells, 2006) se debe obtener como minimo 70% de calificacion
en estos item.
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Figura 9 Estructura y Disefio del material

Estructura y Diseio del
material o

excelente
52%

En la figura 10 se efectud la integracion de los 4 criterios de evaluacion del
software educativo segun (Graells, 2006) se debe obtener como minimo 70% de
las variables alta y excelente, determinando que el software educativo de
funciones matematicas alcanza la calificacion satisfactoria con el 73% en esas

variables

Figura 10 evaluacidn final del software educativo

Evaluacidn Final .,
5%
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4.5 EL IMPACTO DEL SOFTWARE EDUCATIVO DE FUNCIONES EN EL
AULA

Los estudiantes de la Institucion Educativa de Rozo utilizaron en muy pocas
veces el Geogebra en el manejo de la geometria y en trigonometria en el manejo
de las funciones trigonométricas del seno y coseno, ademas tienen conocimientos
en Microsoft Excel basico, en el momento que se hizo las actividades con las
diferentes graficas de las funciones matematicas del software educativo se
observo el siguiente impacto que genero el programa ante la comunidad educativa
asi:

+ El estudiante le llamé la atencién de que a partir del ingreso de los datos se
pudo obtener los resultados de las graficas que en ese momento se estuvo
estudiando

+ A través del software educativo de funciones matematicas permitié que el
estudiante se motive en su aprendizaje porgue su informacion la brindé en
una forma llamativa donde el estudiante verific6 cada uno de los
componentes que le presentd la pantalla y que fue desde su grafica, la
tabulacion de datos, y sus elementos o caracteristicas propias de cada
ecuacion matematica a graficas

+ Los estudiantes aceptaron el software educativo como una herramienta
muy valiosa en su proceso de aprendizaje, ya que le permitié visualizar de
una forma rapida su gréafica, y efectué su comprensiéon y andlisis de la
misma, ademas el software es facil de utilizar.

+ La figura 11 muestra la aceptaciéon del software educativo por parte de los
estudiantes que es del 100%, ya que cuando se desarroll6 las actividades
en el programa los estudiantes manifestaron el gusto por efectuarlas y
comprobarlas con sus apuntes
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Figura 11 Aceptacion del Software Educativo

Aceptacion del Software

Baja educativo _
0% aceptacion del
software
Excelt:nte . / B Baja 0
25% Aceptable | 29
Alta 83
Excelente | 38
total 150

+ De acuerdo al coordinador de la sede Cardenas el Lic. Hugo Chavarro
manifiesta que: “este software educativo tiene la posibilidad de ensefarle a
los estudiantes una manera mas dindmica y divertida a través de las
diferentes actividades que ofrece, actualmente todos ellos se sienten muy
atraidos por las computadoras, y este tipo de programa ofrece un excelente
trabajo didactico en el manejo de las funciones matematicas que los
estudiantes pueden aprovechar al maximo, y asi pueden reforzar sus
debilidades”

+ En la Institucion educativa de Rozo éste es el primer programa que se
implementé a la comunidad educativa, un estilo muy diferente como lo
presenta el Geogebra, ya que el Geogebra se obtiene las graficas pero no
muestra las caracteristicas que tiene una ecuacion matematica, ademas el
software educativo cuenta con teoria, ejemplos ilustrativos, aplicaciones, y
evaluacion, y esto marca mucho la diferencia con otros programas y
ademas el estudiante puede consultarlo las veces que necesite.

4.6 RECOMENDACIONES

En cada uno de los modulos que conforman el software educativo tales como las
rectas, la pardbola, las funciones trigopnométricas, las funciones exponenciales y
logaritmicas se efectuaron dos actividades, primero la clase magistral donde se le
explica a los estudiantes las caracteristicas con sus respectivas graficas y todo
este proceso se efectud6 manualmente y segundo se utilizo el software educativo
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de funciones matematicas donde se obtuvo los siguientes resultados, y se verifico
al final de cada mdédulo el impacto alcanzado en cada una de las notas.

+ RECTAS

En la tabla 13 se obtuvo los datos estadisticos de dos variables que son las notas
representativas de los estudiantes denominadas (Rectas_E) y las notas que se
obtuvo en las actividades con el Software educativo, se efectud la comparacion de
dichas variables y se concluye que en las notas de los estudiantes su promedio es
menor y su desviacion es mayor, por lo tanto las notas estdn mas dispersas
respecto a las del software donde su promedio es mayor y su desviacion es
menor, esto indica que las notas estan mas concentradas donde se obtuvo un
mejor resultado que las notas obtenidas por la variable estudiantes.

Tabla 14 estadistica sobre las rectas

Descriptivos

Rectas Estadistico Error tip.
Media 3,4667 ,06455
Intervalo de confianza para la  Limite inferior 3,3178
media al 95% Limite superior 3,6155
Media recortada al 5% 3,4574
Mediana 3,4000

Rectas_E Varianza ,038
Desuv. tip. ,19365
Minimo 3,30
Maximo 3,80
Rango ,50

Notas

Media 4,0222 ,05472
Intervalo de confianza parala Limite inferior 3,8960
media al 95% Limite superior 4,1484
Media recortada al 5% 4,0302
Mediana 4,1000

Rectas_S
Varianza ,027
Desuv. tip. ,16415
Minimo 3,70
M&ximo 4,20
Rango ,50
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En la figura 12 se comparé cada una de las notas obtenidas en las actividades
utilizadas por el software educativo denominada (Rectas Sw) y el proceso
obtenido manualmente por los estudiantes denominada (rectas Estudiantes) la
cual evidencia que las actividades que se efectu6 con el software hay un
incremento del 5% respecto al otro proceso

Figura 12 Comparacion de las notas obtenidas en las actividades utilizando el software y las
actividades manuales de los estudiantes

Rectas

4,5
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

Notas

paralel | distanc
ecuaci | a_perp ia sistem
6n gral | endicul | entre 2| a 2x2
ar puntos
H Rectas Sw 4,1 4,2 3,9 4,0 3,7 4,2 4,1 4,1 3,9

M Rectas Estudiantes| 3,4 3,7 3,5 3,3 3,3 3,3 3,6 3,8 3,3

punto
fa pendie | f_lineal

Teor |f const| pendie

ante nte
nte

En el diagrama de cajas se comprob6 que las actividades que se efectuaron por
los estudiantes manualmente denominado (Recta e), los estudiantes que
representa entre el 50 al 100% sus notas oscilan entre 3,4 y 3,8 como maximo y
son mas dispersas, mientras que las actividades efectuadas por el software los
estudiantes que representan menos del 50% tienen notas entre 3,7 a 4,0 ademas
Su notas estdn mas compactas demostrando asi que hay un mejor desempefio en
el software.

Figura 13 Diagrama de cajas: evaluacién de las notas en el mdédulo de las rectas aplicada en el
software y en el proceso manual de los estudiantes
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4207 —|—

400

380

Notas

340+

3,20

T T
Rectas_E Rectas_S

Rectas

+ FUNCION CUADRATICA

En la tabla 7 se obtuvo los datos estadisticos de dos variables que son las notas
representativas de los estudiantes denominada (Estudian) y las notas obtenidas
en las actividades con el Software educativo, donde se efectud la comparacion de
dichas variables y se concluye que en las notas de los estudiantes su promedio es
menor y su desviacibn es mayor, la cual indican que sus notas estan mas
dispersas respecto a las del software donde su promedio es mayor y su desviacion
es menor, esto indica que las notas estdn mas concentradas obteniendo un mejor
resultado que las notas obtenidas por la variable estudiantes.

Tabla 15 estadistica sobre las notas en la funcién cuadrética

Descriptivos

Funcion cuadrética Estadistico | Error tip.
Media 3,491 ,0729
Intervalo de confianza para  Limite inferior 3,347

notas  estudian )
la media al 95% Limite superior 3,635

Media recortada al 5% 3,491
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Mediana 3,450
Varianza ,691
Desuv. tip. ,8311
Minimo 2,0
Maximo 5,0
Rango 3,0
Amplitud intercuartil 1,2
Asimetria -,053 212
Curtosis -1,055 422
Media 3,918 ,0280
Intervalo de confianza para  Limite inferior 3,863
la media al 95% Limite superior 3,974
Media recortada al 5% 3,931
Mediana 3,950
Varianza ,102

software Desv. tip. ,3191
Minimo 3,1
Maximo 4,5
Rango 1,4
Amplitud intercuartil 5
Asimetria -,505 ,212
Curtosis -,237 422

En la figura 14 se compararon cada una de las notas obtenidas en las actividades
utilizadas por el software educativo (Software) y el proceso obtenido manualmente
por los estudiantes (Estudiantes) la cual evidencia que las actividades efectuadas
por el software hay un incremento del 5% respecto al otro proceso

Figura 14 comparativo de notas en la funcién cuadratica
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LY 4 ’ L]
Funcion Cuadratica
5
» 4
P
z 1
0
teoria | Gréfica |activida| ejempl | graficas | desplaz | evaluac
cuadrat| des os ejex,y | miento | idén
ica | aplicati SX, Y
VOos
m Software 3,8 3,9 4 4,1 3,9 3,9 3,8
M Estudiantes| 3,5 3,5 3,1 3 3,6 3,5 3,5

Gréficos de tallo y hojas

Funcién cuadratica= estudian

Frequency Stem & Leaf
12,00 2 Ol1111111111
2,00 2 33
7,00 2 4555555
8,00 2 66666777
2,00 2 88
19,00 3 0000000000000011111
13,00 3 2222222333333
4,00 3 4455
6,00 3 667777
16,00 3 8888888999999999
4,00 4 0000
11,00 4 22222222233
10,00 4 4444555555
12,00 4 666666777777
, 00 4
4,00 5 0000
Stem width: 1,0
Each leaf: 1 case(s)

Funcién cuadratica= software

Frequency Stem & Leaf
1,00 31, 0
5,00 32 . 00000
3,00 33 . 000

3,00 34 . 000



Resultados y Discusion 79

5,00 35 . 00000
7,00 36 . 0000000
11,00 37 . 00000000000
16,00 38 . 0000000000000000
14,00 39 . 00000000000000
15,00 40 . 00000000000000CO0
17,00 41 . 00000000000000000
14,00 42 . 00000000000000
8,00 43 . 00000000
10,00 44 . 0000000000
1,00 45 . 0

Stem width: , 1

Fach leaf: 1 case(s)

En el diagrama de cajas se comprobd que las actividades efectuadas por los
estudiantes manualmente (variable denominada estudian) los estudiantes que
representa entre el 50 al 100% sus notas oscilan entre 3,4 y 5,0 como maximo
son mas dispersas, mientras que las actividades efectuadas por el software los
estudiantes que representan mas del 50% tienen notas entre 3,9 a 4,5 ademas
sus notas estdn mas compactas demostrando asi que hay un mejor desempefio
en el software.

Figura 15 diagrama de cajas sobre las notas de la funcién cuadratica

4,0

359

notas

3,0

2,59

T T
estudian software

Funcion_cuadratica
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+ TRIGONOMETRICAS

En la tabla 16 se obtuvo los datos estadisticos de dos variables que son las notas
representativas de los estudiantes denominada (Estudian) y las notas obtenidas
en las actividades con el Software educativo, y se compard dichas variables se
concluyé que en las notas de los estudiantes su promedio es menor y su
desviacion es mayor, la cual indican que sus notas estan mas dispersas respecto
a las del software donde su promedio es mayor y su desviacién es menor, esto
indica que las notas estan mas concentradas obteniendo un mejor resultado que

las notas obtenidas por la variable estudiantes.

Figura 16 estadistica de notas sobre las funciones trigonométricas

Descriptivos®

Funcion trigonométrica Estadistico | Error tip.
Media 3,8763 ,05776
Intervalo de confianza para  Limite inferior 3,7613
la media al 95% Limite superior 3,9912
Media recortada al 5% 3,8875
Mediana 3,9000
Varianza ,267

estudian Desuv. tip. ,51662
Minimo 2,60
Maximo 4,90
Rango 2,30
Amplitud intercuartil ,70

Notas

Asimetria -,342 ,269
Curtosis -,140 ,532
Media 4,1237 ,04633
Intervalo de confianza para  Limite inferior 4,0315
la media al 95% Limite superior 4,2160
Media recortada al 5% 4,1292

software Mediana 4,1000
Varianza 172
Desuv. tip. 41438
Minimo 3,30
Maximo 4.80
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Rango 1,50
Amplitud intercuartil ,58
Asimetria -,118 ,269
Curtosis -,786 ,532

a. No hay ningun caso valido para Notas cuando Funcion trigonométrica = ,000. No se pueden

calcular los estadisticos para este nivel.

En la figura 17 se compar6 cada una de las notas obtenidas en las actividades
utilizadas por el software educativo(Software) y el proceso que se obtuvo
manualmente por los estudiantes (Estudiantes) la cual evidencia que las
actividades que se efectuaron con el software hay un incremento del 2% respecto
al otro proceso

Figura 17 comparativa de las notas de las funciones trigonométricas

Funcidn Trigonomeétrica

43
4,2
4,1

4
3,9
3,8
3,7
3,6
3,5
3,4

Notas

graficas teoria traslacione practica evaluacion
s
M Software 4,2 4 4,3 3,9 4,2

M Estudiantes 3,9 3,7 3,9 4,1 3,8

Graficos de tallo y hojas

Funcidén trigonométrica= estudian

Frequency Stem & Leaf
4,00 2 6689
12,00 3 011122244444
26,00 3 55555666777777778889999999
30,00 4 000001111112222222233333344444
8,00 4 55777899
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Stem width: 1,00
Each leaf: 1 case(s)

Funcién trigonometrica= software

Frequency Stem & Leaf
2,00 3 33
6,00 3 444455
8,00 3 66666777
10,00 3 8888999999
15,00 4 000000000011111
13,00 4 2222222333333
12,00 4 444444444555
7,00 4 6667777
7,00 4 8888888
Stem width: 1,00
Each leaf: 1 case(s)

En el diagrama de cajas se comprobd que las actividades que se efectuaron con
los estudiantes manualmente (variable denominada Estudian) los estudiantes que
representa entre el 50 al 100% sus notas oscilan entre 3,8 y 4,9 como maximo
son mas dispersas, mientras que las actividades que se efectuaron con el software
los estudiantes que representan menos del 50% tienen notas entre 3,9 a 4,8
ademas su notas estan mas compactas demostrando asi que hay un mejor
desempeiio en el software.

Figura 18 diagrama de cajas sobre las notas obtenidas en las funciones trigonométricas

5,007

4,50

4,00

Notas

3,50

3,00

2,50

T T
estudian software

Funcion_trigonometrica
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+ CONICAS

+ 1. LA CIRCUNFENECIA

En la tabla 15 se obtuvo los datos estadisticos de dos variables que son las notas
representativas de los estudiantes denominada (Estudian) y las notas obtenidas
en las actividades con el Software educativo, donde se efectud la comparacion de
dichas variables y se concluy6 que en las notas de los estudiantes su promedio es
menor y su desviacion es mayor, la cual indican que sus notas estan mas
dispersas respecto a las del software donde su promedio es mayor y su desviacion
es menor, esto indica que las notas estan mas concentradas obteniendo un mejor
resultado que las notas obtenidas por la variable estudiantes.

Tabla 16 estadisticas de las notas obtenidas en la circunferencia

Descriptivos®

La_Circunferencia Estadistico | Error tip.
Media 3,7388 ,04851
Intervalo de confianza para  Limite inferior 3,6422
la media al 95% Limite superior 3,8353
Media recortada al 5% 3,7431
Mediana 3,7000
Varianza ,188

estudian Desv. tip. ,43385
Minimo 2,80
Maximo 4,60
Rango 1,80

Notas

Amplitud intercuartil ,58
Asimetria -,156 ,269
Curtosis -,399 ,532
Media 3,8875 ,05178
Intervalo de confianza para  Limite inferior 3,7844
la media al 95% Limite superior 3,9906

software Media recortada al 5% 3,8944
Mediana 3,9000
Varianza ,215
Desv. tip. 46317
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Minimo 2,80
Méaximo 4,80
Rango 2,00
Amplitud intercuartil ,60
Asimetria -,330 ,269
Curtosis -,655 ,532

a. No hay ningun caso valido para Notas cuando La_Circunferencia = ,000. No se pueden calcular

los estadisticos para este nivel.

En la figura 19 se compard cada una de las notas obtenidas en las actividades
utilizadas por el software educativo(Software) y el proceso obtenido manualmente
por los estudiantes (Estudiantes) la cual evidencia que las actividades efectuadas

por el software hay un incremento del 2% respecto al otro proceso

Figura 19 comparaciones de las notas obtenidas en la circunferencia

La Circunferencia
4,1
4
3,9
" 3,8
©
5 3,7
2
3,6
3,5
3,4
3,3
teoria grafica ecuacién aplicaciones | evaluacion
gral
H Software 4 3,8 3,8 4,1 3,8
M Estudiantes 3,9 3,7 3,8 3,7 3,6

Gréficos de tallo y hojas

La Circunferencia= estudian

Frequency Stem & Leaf
6,00 2 . 899999
14,00 3 . 11222234444444

35,00 3 . 55556666666667777777788889999999999
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19,00 4 . 0000000002222222334
6,00 4 . 555556
Stem width: 1,00
Fach leaf: 1 case(s)

La Circunferencia= software

Frequency Stem & Leaf
1,00 2 8
16,00 3 0001112333344444
25,00 3 5666666667777888889999999
32,00 4 01111111222222222222333333444444
6,00 4 556778
Stem width: 1,00
Each leaf: 1 case(s)

En el diagrama de cajas se comprobd que las actividades que se efectuaron con
los estudiantes manualmente (variable denominada Estudiant) los estudiantes que
representa entre el 50 al 100% sus notas oscilan entre 3,7 y 4,6 como maximo
son mas dispersas, mientras que las actividades efectuadas por el software los
estudiantes que representan menos del 50% tienen notas entre 3,8 a 4,8 ademas
Su notas estan mas compactas demostrando asi que hay un mejor desempefio en
el software.

Figura 20 diagrama de cajas sobre las notas obtenidas en la circunferencia
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7. LAPARABOLA

En la tabla 16 se obtuvo los datos estadisticos de dos variables que son las notas
representativas de los estudiantes denominada (Estudian) y las notas obtenidas
en las actividades con el Software educativo, donde se efectud la comparacion de
dichas variables y se concluy6 que en las notas de los estudiantes su promedio es
menor y su desviacion es mayor, la cual indican que sus notas estdn mas
dispersas respecto a las del software donde su promedio es mayor y su desviacion
es menor, esto indica que las notas estdn mas concentradas obteniendo un mejor

resultado que las notas obtenidas por la variable estudiantes.

Tabla 17 estadistica sobre las notas de la parabola

Descriptivos®

La Parabola Estadistico | Error tip.
Media 3,3975 ,07261
Intervalo de confianza para  Limite inferior 3,2530
la media al 95% Limite superior 3,5420
Media recortada al 5% 3,3972
Mediana 3,5000
Varianza 422

estudian Desuv. tip. ,64944
Minimo 2,00
Maximo 4,90
Rango 2,90
Amplitud intercuartil 92

Notas

Asimetria -,179 ,269
Curtosis -,284 ,532
Media 3,8563 ,05591
Intervalo de confianza para  Limite inferior 3,7450
la media al 95% Limite superior 3,9675
Media recortada al 5% 3,8625

software Mediana 3,8000
Varianza ,250
Desuv. tip. ,50009
Minimo 2,70
Maximo 4,90
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Rango 2,20
Amplitud intercuartil ,68
Asimetria -,278 ,269
Curtosis -,287 ,532

a. No hay ningun caso valido para Notas cuando La_Parabola = ,000. No se pueden calcular los

estadisticos para este nivel.

En la figura 21 se comparé cada una de las notas donde se obtuvo en las
actividades utilizadas por el software educativo(Software) y el proceso obtenido
manualmente por los estudiantes ( Estudiantes) la cual evidencia que las
actividades efectuadas por el software hay un incremento del 4% respecto al otro
proceso

Figura 21 Comparacion de notas obtenidas en la parabola

rd
La parabola
4,5
4
3,5
3
g 2,5
2 2
1,5
1
0,5
0 Vs rs
teorla simetrla aplicacione | evaluacion
s
W Software 4,2 4 3,6 3,5
M Estudiantes 3,1 3,5 3,5 3,5
Graficos de tallo y hojas
La Parabola= estudian
Frequency Stem & Leaf
7,00 2 0022333
13,00 2 5555568889999
19,00 3 1112222222222222334
30,00 3 555555668888888888888999999999
8,00 4 01122224
3,00 4 699
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Stem width: 1,00
Each leaf: 1 case(s)

La Parabola= software

Frequency Stem & Leaf
4,00 2 7889
11,00 3 00011124444
29,00 3 55556666777777778888888888889
30,00 4 000000111111122233333444444444
6,00 4 567889
Stem width: 1,00
Each leaf: 1 case(s)

En el diagrama de cajas se comprobd que las actividades efectuadas por los
estudiantes manualmente (variable denominada estudian) los estudiantes que
representa entre el 50 al 100% sus notas oscilan entre 3,3 y 4,9 como maximo
son mas dispersas, mientras que las actividades efectuadas por el software los
estudiantes que representan menos del 50% tienen notas entre 3,8 a 4,9 ademas
Su notas estan mas compactas demostrando asi que hay un mejor desempefio en
el software.

Figura 22 diagrama de cajas sobre las notas obtenidas en la parabola
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8. Laelipse

En la tabla 17 se obtuvo los datos estadisticos de dos variables que son las
notas representativas de los estudiantes denominada (Estudian) y las notas
obtenidas en las actividades con el Software educativo, y se efectu6 la
comparacién de dichas variables se concluyé que en las notas de los
estudiantes su promedio es menor y su desviacidon es mayor, la cual indican
que sus notas estan mas dispersas respecto a las del software donde su
promedio es mayor y su desviacion es menor, esto indica que las notas estan
mas concentradas obteniendo un mejor resultado que las notas obtenidas por

la variable estudiantes.

Tabla 18 estadistica sobre las notas obtenidas en la Elipse

Descriptivos®

La_ Elipse Estadistico | Error tip.
Media 3,4025 ,06781
Intervalo de confianza para  Limite inferior 3,2675
la media al 95% Limite superior 3,5375
Media recortada al 5% 3,4194
Mediana 3,5000
Varianza ,368

estudian Desv. tip. ,60650
Minimo 1,90
Maximo 4,50
Rango 2,60

Notas

Amplitud intercuartil ,88
Asimetria -, 475 ,269
Curtosis -,237 ,532
Media 3,8587 ,08453
Intervalo de confianza para  Limite inferior 3,6905
la media al 95% Limite superior 4,0270

software ~ Media recortada al 5% 3,9014
Mediana 3,9000
Varianza 572
Desv. tip. , 75602
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Minimo 1,80
Méaximo 4,90
Rango 3,10
Amplitud intercuartil 1,25
Asimetria -,638 ,269
Curtosis -,336 ,532

a. No hay ningun caso valido para Notas cuando La_Elipse = ,000. No se pueden calcular los

estadisticos para este nivel.

En la figura 23 se compard cada una de las notas obtenidas en las actividades
utilizadas por el software educativo(Software) y el proceso obtenido manualmente
por los estudiantes (Estudiantes) la cual se evidenci6 que las actividades
efectuadas por el software hay un incremento del 5% respecto al otro proceso

Figura 23 comparaciones de las notas obtenidas en la elipse

La Elipse

4,5
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0

Notas

teoria paralela eje evaluacion
m Software 3,8 3,7 4,1

B Estudiantes 3,5 3,3 3,4

DIAGRAMA DE TALLOS Y HOJAS

La Elipse= estudian

Frequency Stem & Leaf
1,00 1. 9
6,00 2 . 022234

9,00 2 . 566677889
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21,00 3 001111111122233444444
23,00 3 55555555566666666667999
19,00 4 0000000000011114444
1,00 4 5
Stem width: 1,00
Each leaf: 1 case(s)
La Elipse= software
Frequency Stem & Leaf
1,00 1 8
3,00 2 034
8,00 2 66779999
12,00 3 001333334444
17,00 3 55667777778888999
14,00 4 11111222233334
25,00 4 5555566666677777777888889
Stem width: 1,00
Each leaf: 1 case(s)

En el diagrama de cajas se comprobd que las actividades que se efectu6 por los
estudiantes manualmente (variable denominada estudian) los estudiantes que
representa entre el 50 al 100% sus notas oscilan entre 3,4y 4,5 como maximo
son mas dispersas, mientras que las actividades que se efectué con el software
los estudiantes que representan mas del 50% tienen notas entre 3,8 a 4,9 ademas
Su notas estan mas compactas demostrando asi que hay un mejor desempefio en
el software.

Figura 24 Diagrama de cajas sobre las notas obtenidas en la elipse
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9. LA HIPERBOLA

En la tabla 18 se obtuvo los datos estadisticos de dos variables que son las notas
representativas de los estudiantes (Variable que se denominé Estudian) y las
notas obtenidas en las actividades con el Software educativo, se efectud la
comparacion de dichas variables y se concluyd que en las notas de los
estudiantes su promedio es menor y su desviacion es mayor, la cual indicé que
sus notas estuvieron mas dispersas respecto a las del software donde su
promedio es mayor y su desviacion es menor, esto indicé que las notas estuvieron
mas concentradas obteniendo un mejor resultado que las notas obtenidas por la
variable estudiantes.

Tabla 19 estadisticas de la notas obtenidas en la Hipérbola

Descriptivos®

La Hiperbola Estadistico | Error tip.
Media 3,5063 ,06104
Intervalo de confianza para  Limite inferior 3,3848
la media al 95% Limite superior 3,6277
Media recortada al 5% 3,5069
Mediana 3,5500
Varianza ,298

estudian Desuv. tip. ,54595
Minimo 2,20
Maximo 450
Rango 2,30

Notas

Amplitud intercuartil ,88
Asimetria -,190 ,269
Curtosis -,620 ,532
Media 4,0562 ,07308
Intervalo de confianza para  Limite inferior 3,9108
la media al 95% Limite superior 4,2017

software Media recortada al 5% 4,0903
Mediana 4,1000
Varianza 427
Desuv. tip. ,65368
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Minimo 2,60
Méaximo 4,90
Rango 2,30
Amplitud intercuartil 1,15
Asimetria -,577 ,269
Curtosis -,810 ,532

a. No hay ningun caso valido para Notas cuando La_Hiperbola = ,000. No se pueden calcular los

estadisticos para este nivel.

En la figura 25 se comparé cada una de las notas que se obtuvo en las actividades
utilizadas por el software educativo(Software) y el proceso obtenido manualmente
por los estudiantes (Estudiantes) la cual se evidencié que las actividades que se
efectud por el software hay un incremento del 6% respecto al otro proceso

Figura 25 comparaciones de las notas obtenidas en la hipérbola
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16,00 3 0000011122224444
30,00 3 555555555566666666666679999999
16,00 4 0000000000111344
4,00 4 5555
Stem width: 1,00
Each leaf: 1 case(s)
La Hipérbola= software
Frequency Stem & Leaf
5,00 2 66699
14,00 3 00011333344444
15,00 3 577777888888999
13,00 4 1111111223344
33,00 4 555556666667777777777777888888889
Stem width: 1,00
Each leaf: 1 case(s)

En el diagrama de cajas se comprobdé que las actividades efectuadas por los
estudiantes manualmente (variable denominada estudiant) los estudiantes que
representa entre el 50 al 100% sus notas oscilan entre 3,5y 4,5 como maximo
son mas dispersas, mientras que las actividades que se efectué con el software
los estudiantes que representan menos del 50% tienen notas entre 4,0 a 4,9
ademas su notas estan mas compactas demostrando asi que hay un mejor
desempeiio en el software.

Figura 26 diagrama de cajas sobre las notas obtenidas en la hipérbola
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+ Exponencial

En la tabla 19 se obtuvo los datos estadisticos de dos variables que son las notas
representativas de los estudiantes (Estudian) y las notas que se obtuvo en las
actividades con el Software educativo, se efectué la comparacion de dichas
variables y se concluyd que en las notas de los estudiantes su promedio es menor
y su desviacion es mayor, la cual indic6é que sus notas estan mas dispersas
respecto a las del software donde su promedio es mayor y su desviacion es
menor, esto indic6 que las notas estdn mas concentradas donde se obtuvo un
mejor resultado que las notas obtenidas por la variable estudiantes.

Tabla 20 estadisticas sobre las notas obtenidas en la funcion exponencial

Descriptivos®

Exponencial Estadistico | Error tip.
Media 3,4375 ,05798
Intervalo de confianza para  Limite inferior 3,3221
la media al 95% Limite superior 3,5529
Media recortada al 5% 3,4417
Mediana 3,5000
Varianza ,269

estudian Desuv. tip. ,51861
Minimo 2,30
Maximo 4,60
Rango 2,30
Amplitud intercuartil ,70

Notas Asimetria -,158 ,269

Curtosis -,362 ,532
Media 3,7600 ,06283
Intervalo de confianza para  Limite inferior 3,6349
la media al 95% Limite superior 3,8851
Media recortada al 5% 3,7639
Mediana 3,8000

software
Varianza ,316
Desuv. tip. ,56200
Minimo 2,50
Maximo 4,90
Rango 2,40
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Amplitud intercuartil ,70
Asimetria -,278 ,269
Curtosis -,406 ,532

a. No hay ningun caso valido para Notas cuando Exponencial = ,000. No se pueden calcular los

estadisticos para este nivel.

En la figura 27 se compararon cada una de las notas obtenidas en las actividades
utilizadas por el software educativo(Software) y el proceso obtenido manualmente
por los estudiantes (Estudiantes) la cual se evidencié que las actividades que se
efectud por el software hay un incremento del 3% respecto al otro proceso

Figura 27 comparaciones de las notas obtenidas en la funcién exponencial

Funcion Exponencial
4,5
4
3,5
3
8 2,5
3 2
1,5
1
0,5
0
teoria grafica aplicacion evaluacion
B Software 4,1 4 3,4 3,4
M Estudiantes 3,6 3,3 3,3 3,5
Gréficos de tallo y hojas
Exponencial= estudian
Frequency Stem & Leaf
3,00 2 334
14,00 2 56667888899999
18,00 3 011122222223333344
35,00 3 55555555555556667777888888888899999
8,00 4 11222233
2,00 4 56
Stem width: 1,00

Each leaf: 1 case(s)
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Exponencial= software

Frequency Stem & Leaf
, 00 2
9,00 2 566888889
13,00 3 0112222334444
22,00 3 5555556667777888888899
28,00 4 0000000000111111112222333444
8,00 4 55557899
Stem width: 1,00
Fach leaf: 1 case(s)

En el diagrama de cajas se comprobd que las actividades efectuadas por los
estudiantes manualmente (variable denominada estudian) los estudiantes que
representa entre el 50 al 100% sus notas oscilan entre 3,4y 4,6 como maximo
son mas dispersas, mientras que las actividades efectuadas por el software los
estudiantes que representan menos del 50% tienen notas entre 3,6 a 4,9 ademas
su notas estan mas compactas demostrando asi que hay un mejor desempefio en
el software.

Figura 28 Diagrama de cajas sobre las notas obtenidas en la funcién exponencial
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+ LOGARITMICA

En la tabla 20 se obtuvo los datos estadisticos de dos variables que son las notas
representativas de los estudiantes (variable denominada Estudian) y las notas
obtenidas en las actividades con el Software educativo, donde se efectud la
comparacion de dichas variables y se concluyd que en las notas de los
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estudiantes su promedio es menor y su desviacion es mayor, la cual indicé que
sus notas estan mas dispersas respecto a las del software donde su promedio es
mayor y su desviacion es menor, esto indic6 que las notas estdn mas
concentradas obteniendo un mejor resultado que las notas obtenidas por la
variable estudiantes.

Tabla 21 estadistica sobre las notas obtenidas en la funcién logaritmica

Descriptivos?®

Logaritmica Estadistico | Error tip.
Media 3,7062 ,07654
Intervalo de confianza para  Limite inferior 3,5539
la media al 95% Limite superior 3,8586
Media recortada al 5% 3,7236
Mediana 3,8000
Varianza ,469
estudian Desv. tip. ,68461
Minimo 2,20
Maximo 4,70
Rango 2,50
Amplitud intercuartil 1,07
Asimetria -,301 ,269
Curtosis -,950 ,532
Notas
Media 3,8375 ,06807
Intervalo de confianza para  Limite inferior 3,7020
la media al 95% Limite superior 3,9730
Media recortada al 5% 3,8528
Mediana 3,9000
Varianza 371
software Desuv. tip. ,60887
Minimo 2,30
Maximo 4,80
Rango 2,50
Amplitud intercuartil ,98
Asimetria -,354 ,269
Curtosis -, 719 ,532
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a. No hay ningun caso valido para Notas cuando Logaritmica =,000. No se pueden calcular los

estadisticos para este nivel.

En la figura 29 se compararon cada una de las notas de las actividades
utilizadas por el software educativo(software) y el proceso obtenido
manualmente por los estudiantes (Estudiantes) la cual se evidencié que
las actividades efectuadas por el software hay un incremento del 2%
respecto al otro proceso

Figura 29 comparaciones de notas obtenidas en la funcién logaritmica

Funcion Logaritmica

3,9
3,8
3,7
w
2 3,6
] ,
2
3,5
3,4
3,3
teoria grafica aplicacion evaluacion
M Software 3,9 3,8 3,9 3,7
H Estudiantes 3,9 3,7 3,5 3,6
Graficos de tallo y hojas
Logaritmica= estudian
Frequency Stem & Leaf
2,00 2 24
15,00 2 555778888888999
11,00 3 01233333334
19,00 3 5666677777888889999
20,00 4 00000011111333344444
13,00 4 5556667777777
Stem width: 1,00
Fach leaf 1 case(s)
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Logaritmica= software

Frequency Stem & Leaf
1,00 2 3
6,00 2 688899
14,00 3 00001112222344
22,00 3 5555667777777888999999
25,00 4 0000001122223333344444444
12,00 4 566667777888
Stem width: 1,00
Fach leaf: 1 case(s)

En el diagrama de cajas se comprobd que las actividades efectuadas por los
estudiantes manualmente (variable denominada estudian) los estudiantes que
representa entre el 50 al 100% sus notas oscilan entre 3,7 y 4,7 como maximo
son mas dispersas, mientras que las actividades que se efectué por el software
los estudiantes que representan menos del 50% tienen notas entre 3,8 a 4,8
ademas su notas estdn mas compactas demostrando asi que hay un mejor
desemperio en el software.

Figura 30 diagrama de cajas sobre las notas obtenidas en la funcion logaritmica
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SOFTWARE EDUCATIVO Vs ESTUDIANTES

En la tabla 21 se obtuvo los datos estadisticos de dos variables que son las notas
representativas de los estudiantes (Estudian) y las notas que se obtuvieron en las
actividades con el Software educativo, donde se efectud la comparacion de dichas
variables y se concluy6 que en las notas de los estudiantes su promedio es menor
y su desviacion es mayor, la cual indic6 que sus notas estan mas dispersas
respecto a las del software donde su promedio es mayor y su desviacion es
menor, esto indicO que las notas estan mas concentradas obteniendo un mejor
resultado que las notas obtenidas por la variable estudiantes.

Tabla 22 estadistica sobre el software Vs estudiantes

Descriptivos®

software_estudiante Estadistico | Error tip.
Media 3,5444 ,06035
Intervalo de confianza para  Limite inferior 3,4053
la media al 95% Limite superior 3,6836
Media recortada al 5% 3,56327
Mediana 3,5000
Varianza ,033

estudian Desv. tip. ,18105
Minimo 3,40
Maximo 3,90
Rango ,50
Amplitud intercuartil ,30

Notas Asimetria 1,090 717

Curtosis ,141 1,400
Media 3,9111 ,04547
Intervalo de confianza para  Limite inferior 3,8062
la media al 95% Limite superior 4,0160
Media recortada al 5% 3,9123
Mediana 3,9000

software
Varianza ,019
Desv. tip. , 13642
Minimo 3,70
Maximo 4,10
Rango ,40
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Amplitud intercuartil ,25
Asimetria ,128 717
Curtosis -,782 1,400

a. No hay ningun caso valido para Notas cuando software_estudiante = ,000. No se pueden

calcular los estadisticos para este nivel.

En la figura 31 se comparo cada una de las notas que se obtuvo en las actividades
utilizadas por el software educativo(Software) y el proceso obtenido manualmente
por los estudiantes (Estudiantes) la cual se evidenci6 que las actividades
efectuadas por el software hay un incremento del 3,6% respecto al otro proceso

Figura 31 comparaciones sobre el software Vs estudiantes

Software Vs Estudiantes

5
4
8 3
3 2
1
0
recta |cuadra| trigon | circunf|pardbo| elipse | hipérb | expon | logarit
tica |ométri| erenci la ola encial | mica
ca a
Hsw 4 3,9 4,1 3,9 3,8 3,9 4,1 3,7 3,8
H estudiante| 3,5 3,4 3,9 3,7 3,4 3,4 3,5 3,4 3,7

Gréficos de tallo y hojas

software estudiante= estudian

Frequency Stem & Leaf
4,00 34 . 0000
2,00 35 . 00

, 00 36 .
2,00 37 . 00

, 00 38 .
1,00 39 . 0

Stem width: , 10
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Fach leaf: 1 case(s)

software estudiante= software

Frequency Stem & Leaf
1,00 37 .0
2,00 38 . 00
3,00 39 . 000
1,00 40 . 0
2,00 41 . 00

Stem width: , 10

Fach leaf: 1 case(s)

En el diagrama de cajas se comprobd que las actividades que se efectuaron por
los estudiantes manualmente (estudian) los estudiantes que representa entre el 50
al 100% sus notas oscilan entre 3,5 y 3,9 como maximo son mas dispersas,
mientras que las actividades efectuadas por el software los estudiantes que
representan menos del 50% tienen notas entre 3,9 a 4,1 ademas su notas estan
mas compactas demostrando asi que hay un mejor desempefio en el software.

Figura 32 diagrama de cajas sobre el software Vs estudiantes
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Como recomendaciones del Software educativo en funciones matematicas:

+ Los conceptos que se utilizan son generales sobre Funciones, por lo que el
software puede ser utilizado en cualquier disciplina que lo requiera.

+ Adoptar el Software Educativo en funciones matematicas para mejorar el
aprendizaje de los estudiantes buscando ensefiar al alumno a aprender a
aprender, haciendo que el mismo utilice distintas estrategias para
jerarquizar la informacion entregada de acuerdo a su ritmo de aprendizaje.

+ De ninguna forma se pretende que las tecnologias informaticas sean un
sustituto del quehacer docente en el aula, sino que coadyuve a facilitar la
motivacion la cual juega un papel fundamental en los procesos de
ensefianza y aprendizaje, por eso es pertinente dar a los contenidos
matematicos un caracter atractivo, con clases mas amenas y participativas
que le proporcionen al alumno la realimentacién de los conceptos tedrico-
practicos desarrollados. Ademas, que estas herramientas puedan utilizarse
para realizar repaso de temas en horas extraclase.



5 CONCLUSIONES

El Software educativo en funciones matematicas permite la interaccion,
contesta inmediatamente las acciones de los estudiantes y permite un
dialogo y un intercambio de informaciones entre el computador y éstos.
Individualiza el trabajo, se adaptan al ritmo de trabajo de cada estudiante y
pueden adaptar sus actividades segun las actuaciones de los alumnos.

Los estudiantes primero aprender a graficar, analizar manualmente una
funciébn matematica y luego profundiza mas el tema a través del software
educativo de funciones matematicas, los estudiantes realizan sus analisis y
conclusiones con el programa.

El software educativo de funciones mateméaticas permite al estudiante
reforzar més sobre las funciones matematicas, su teoria, sus gréficas, sus
caracteristicas, como también sus aplicativos y su evaluacién, sus
conocimientos se incrementan en un promedio entre el 3% al 6% de su
rendimiento inicial.

La motivacion de los estudiantes en cada una de las actividades propuestas
en los médulos de las funciones mateméticas, llama la atencion que el
software es hecho en Excel.

La aceptacion del software educativo por parte de los estudiantes y
docentes ya que a través del programa permite visualizar los movimientos
de las graficas, su teoria, sus aplicaciones, los objetivos, entre otros son
muy amenos Yy despiertan la curiosidad en las actividades propuestas.

Se disefi6 y se implementé el Software Educativo de las funciones
matematicas en la Institucion Educativa de Rozo a partir de los
requerimientos necesarios otorgados en las encuestas efectuadas a los
estudiantes y docentes del area de Matematicas, como también se reviso
varios materiales tales como los libros de Matemaéticas de los grados de 8°
all°

Se evalud la calidad del Software en varios aspectos tales como: los
pedagogicos y funcionales; los técnicos y estéticos, la estructura y disefio
del material los contenidos que ofrecen obteniendo asi como resultado del
72,14% en estos aspectos
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Se trabaj6 con la aplicacion del Scilab a principios de la fase del disefio del
software, las multiples fallas de esta aplicacion en la GUI hicieron que ésta
no fuera factible, y se cambiara a Microsoft Excel 2010, ya que Excel es un
programa que esta instalado en todos los computadores de las
Instituciones educativas, y en los hogares, llevando asi su desarrollo en él,
ademas en Excel se encontré un problema de célculo para hallar la
tangente de 90°, se esperaba que su resultado fuera “Error matematico”
pero no fue asi, arrojo como resultado 1,1x10'7, asi en forma similar se
encontré errores en las funciones de la secante y cosecante cuando se
evaluaba sus asintotas.

En el desarrollo de las funciones matematicas en el software educativo se
profundizo las caracteristicas de cada funcion en toma tedrica para asi
implementarla en la elaboracion del software, ya que una cosa es el manejo
en forma manual y otra con el software.

El software educativo en funciones matematicas es una de las alternativas
gue puede utilizar el docente en el aula de clases ya que permite motivar al
estudiante a identificar las diferentes funciones, como también su teoria, los
logros a alcanzar en cada modulo y sus aplicaciones, ademas el estudiante
puede llevar su propio ritmo de aprendizaje, o efectuar las consultas o
graficas con sus respectivas caracteristicas.

Se logré interpretar los fundamentos pedagdgicos constructivista y el
aprendizaje significativo en el software educativo en funciones, ya que el
docente antes que el estudiante manipule el programa orienta con una serie
de preguntas tales como es la funcién, su dominio, su gréafica, en donde se
puede aplicar y luego se trabaja en base a esas preguntas en el software
reconociendo asi sus conceptos y afianzandolos mas.

En general, la complejidad de la Educacion y mas aun de la Matematica
apunta a que los docentes permanezcan constantemente atentos y abiertos
a los cambios profundos que la situacion educativa va exigiendo, para asi
configurar todo un nuevo ideal que permita reconceptualizar los procesos
formativos que se generan en el aula.

Finalmente, aunque se reconoce que el computador es una herramienta de
inigualables potencialidades, el acto educativo debe centrarse en
estrategias (mediadas o no por el computador) que sean agradables tanto
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para el alumno como para el profesor, en lugar de creer que la tecnologia
por si sola serd la solucién a los problemas de ensefianza y aprendizaje.
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Anexo A: Descripcion de la
Institucion educativa

El software educativo sobre funciones matematicas se elabord en la institucion
educativa DE ROZO que es una entidad colombiana de caracter oficial que ofrece
los niveles de pre-escolar, basica primaria, basica secundaria y media técnica con
énfasis en ciencias agropecuarias e informatica. Creada por decreto de fusion N°
1799 de septiembre 4 de 2002. La Instituciéon Educativa De Rozo es identificada a
nivel nacional con el NIT 815.004.288-9, cddigo del DANE 276520001447.

La Institucion Educativa de Rozo consta de 80 docentes, en la cual 6 son del area
de Mateméticas, el 90% de la comunidad rocefia es afrodescendiente, la
estratificacibn econdémica oscila entre 1 y 3, es una zona de fincas donde hay
produccién de platano, cafia de azucar, tomate, maiz, los estudiantes de Rozo
tienen un nivel académico entre bajo y medio en todas las asignaturas y sus
edades oscilan entre 10 y 18 afios del bachillerato (educacién basica y media).



Anexo B: Diseno de encuesta a
estudiantes sobre funcidon

ENCUESTAS A ESTUDIANTES GRADO:

1. Unafuncién matemaéatica es:

El resultado de una operacion matematica

El cumplimiento de una tarea

El cédigo que utiliza un programa

Un programa que facilita el aprendizaje de las matematicas
La correspondencia uno a uno

Oooog

2. ¢Qué graficas matematicas conoces?

Lineal

Afin

Cuadrética

Cubica

Trigonométricas
Exponencial y logaritmica

Otras ¢ Cuales?
Ninguna

Oooooogdno

3. ¢Conoces algun programa que maneje funciones matematicas?

] No 1 Si

4. ¢Cudl(es) programa(s) de funciones matematicas conoces?

Excel
Encarta
Cabri
Derive
Geogebra
Otros:

Oooodgd

5. ¢Le gustaria que en el colegio hubiera un software que maneje
funciones matematicas?
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] Si ] No

6. ¢Unade las razones que usted le gustaria que manejara el software de
funciones mateméticas es?

La facilidad para efectuar las tareas de forma divertida
Permite agilizar el aprendizaje

Seria mas facil para efectuar las graficas

0O O o o

Seria un recurso muy innovador que permite formarnos mejor en el
Aprendizaje de las matematicas

Creencias acerca de la naturaleza de las matematicas y de su ensefianza y
aprendizaje.

7. ¢Qué concepto tengo sobre las mateméticas en mi aprendizaje?

0 Son dtiles y necesarias en todos los Ambitos de la vida.

(1 Sin dificiles, aburridas y alejadas de la realidad

(1 Es fundamental aprenderse de memoria los conceptos, férmulas y reglas.
[1 La mejor forma de aprender matematicas es a través del estudio individual

8. ¢Cual es mi nivel de confianza, seguridad y capacidad para
desenvolverme con éxito en las matematicas?

(1 Cuando resuelvo un problema suelo dudar de si el resultado es correcto.

[ Tengo confianza en mi mismo cuando me enfrento a los problemas de
matematicas

(1 Me considero muy capaz y habil en mateméticas
[ Estoy calmado y tranquilo cuando resuelvo problemas de matematicas

[1 Cuando se dedica mas tiempo de estudio a las matematicas se obtienen
mejores resultados en la resolucion de problemas.

(] Cuando me esfuerzo en la resolucion de un problema suelo dar con el resultado
correcto.

L] La suerte influye a la hora de resolver con éxito un problema de Matematicas.
9. ¢Qué Creencias socio familiar tienes sobre las matematicas?
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(1 Mis padres me han animado y ayudado con los problemas de matematicas
[] Mis padres han esperado de mi buenos resultados en matematicas.
(1 Mis amigos/as pasan matematicas por que es un requisito para ganar el afio

(1 Las matematicas son importantes porque las profesiones mas remuneradas
econOmicamente estan relacionadas con ellas.

(1 Aumentar los conocimientos matematicos hace a una persona sentirse
competente en la sociedad.

10.¢Cual es mi Actitud y reaccién emocional hacia las matematicas?
(1 Ante un problema complicado suelo darme por vencido facilmente.
(1 Cuando fracasan mis intentos por resolver un problema lo intento de nuevo.
[ La resolucién de un problema exige esfuerzo, perseverancia y paciencia.

(1 Cuando me enfrento a un problema experimento mucha curiosidad por conocer
la solucién

(] Cuando resuelvo problemas en grupo tengo mas seguridad en mi mismo.

[1 Me provoca gran satisfaccion llegar a resolver con éxito un problema
matematico.

[1 Cuando me atasco o blogueo en la resolucién de un problema empiezo a
sentirme inseguro, desesperado, nervioso...

[1 Si no encuentro la solucion de un problema tengo la sensaciéon de haber
fracasado y de haber perdido el tiempo

11.,Coémo es mi rendimiento académico en matematicas?
1 Bajo 1 Medio L1 Alto 1 Superior



Habilidade <
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Anexo C: Diseno de encuesta a

docentes
ENCUESTAS A DOCENTES DE MATEMATICAS

1. ¢Tienes conocimiento acerca de lenguajes de programacion?

O Sl

] NO
Si respondiste Sl contesta la siguiente pregunta, si respondiste NO pasa a la
pregunta 3

2. El software educativo sobre funciones matematicas, el mejor lenguaje a implementarlo
es:

[ Visual Basic
[IMathlab

[IScilab
[1Geogebra
[1Otros ¢ Cual(es)?

3. Que habilidades cree usted que se podria manejar con el software educativo?

[ IHabilidades descriptivas (Contar, resumir, enumerar, resaltar, describir

narrar, esquematizar...)

[IHabilidades Analiticas (Clasificar, relacionar, cotejar, agrupar, analizar,

comparar, contraponer, generalizar, medir...)

[IHabilidades criticas (Evaluar, enjuiciar, justificar, apreciar, criticar,

elegir, matizar, discutir, discernir...)

[ IHabilidades creativas (transformar, inventar, aplicar, imaginar, disefiar,

detectar problemas, cambiar, redefinir, encontrar analogias ...)
~[1Habilidades de Razonamiento y de Resolucién de problemas

[IHabilidades Socializadoras

[IHabilidades comunicativas

4. ¢Qué funciones matematicas crees que puede incorporar el software
educativo?

Lineal

Afin
Cuadratica
Cubica

Valor absoluto

Odoogo



Anexo C: Disefio de encuesta a docentes 117

(1 Trigonométricas
(1 Exponencial y logaritmica
(] Otras ¢Cuales?
5. Como es el rendimiento de los estudiantes a su cargo sobre las
funciones matematicas
1 Bajo
1 Medio
O Alto

L] Superior

6. COmo motiva usted los estudiantes

[J Hacer que los estudiantes sean participantes activos a la hora de aprender
] Ayudar a los estudiantes a establecer sus propios objetivos

CdComunicar a los estudiantes las exigencias de la asignatura para aprobarla
[J Fortalecer la automotivacion de los estudiantes

[0 Recompensar el éxito

[LICrear una atmdsfera que sea abierta y positiva.

[JAyudar a los estudiantes a sentirse como miembros valorados de una
comunidad de aprendizaje.

[JBuenas précticas diarias de enseflanza hacen méas para combatir la apatia
estudiantil que esfuerzos extraordinarios para combatir la falta de motivacion.
[ILas actividades que desarrolladas para promocionar la formacién también
fomentaran la motivacion de los estudiantes.

7. Escribe qué requisitos deberia contar el software educativo sobre
funciones mateméticas
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Anexo D: Encuestas aplicada a
estudiantes

\F‘ .
INSTITUCION EDUCATIVA DE ROZO 0
ENCUESTA A ESTUDIANTES

NOMBRE: MO D b oy 4 v

1. Una funcién matematica es:

El resultado de una operacion
matematica

El cumplimiento de una tarea

El cédigo que utiliza un programa

Un programa que facilita el aprendizaje
de las matematicas

La correspondencia uno a uno

O oo =

2. ¢ Que graficas matematicas conoces?

Lineal
" Afin
Cuadratica
Cubica
Trigonométricas
Exponencial y logaritmica
Ctras ;Cuales?
Ninguna

Spay E X ESRER

3. ¢Conoces alglin programa que
maneje funciones matematicas?

0 No B Si

L.

4. ;Cual(es) programa(s) de funciones
matematicas conoces?

Excel
encarta
cabri
derive
geogebra
Otros:

upul auy ¥ |

5. ¢Le gustaria que en el colegio hubiera
un software gue maneje funciones
matematicas?

- Si O No

6. ¢Una de las razones que usted le
gustaria que manejara el software de
funciones matematicas es?

[} Lafacilidad para efectuar las tareas de
forma divertida

0O Permite agilizar el aprendizaje

0 Seria mas facil para efectuar las
graficas

# Seria un recurso muy innovador que
permite formarnos mejor en el aprendizaje
de las matematicas

Creencias acerca de la naturaleza de las
matematicas y de su ensefanza vy
aprendizaje.

7. ¢(Que concepto tengo sobre las
matematicas en mi aprendizaje?

B Son utiles y necesarias en todos los
Ambitos de la vida.

J Sin dificiles, aburridas y alejadas de la
realidad

[J Es fundamental aprenderse de memoria [0s
conceptos, formulas y reglas.

0 La mejor forma de aprender matematicas es
a través del estudio individual
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8, jCual es mi nivel de confianza,
seguridad y capacidad para
desenvolverse con éxito en con las
matematicas?

{J Cuando resuelvo un problema suelo dudar
de si el resultado es correcto.

@ Tengo confianza en mi mismo cuando me
enfrento a los problemas de matematicas

O Me considero muy capaz y habil en
matematicas

O Estoy calmado y tranquilo cuando resuelvo
problemas de matematicas

J Cuando se dedica mas tiempo de estudio a

- las matematicas se obtienen mejores resultados

en ia resolucién de problemas.

0J Cuando me esfuerzo en la resolucion de un
problema suelo dar con el resuitado correcto.

{1 La suerte influye a la hora de resolver con
exito un problema de Matematicas.

8. ¢Que Creencias socio familiar tienes
sobre las matematicas?

(J Mis padres me han animado y ayudado con
los probiemas de matematicas

8 Mis padres han esperado de mi buenos
resultados en matematicas.

[J Mis amigos/as pasan matematicas por que
es un requisito para ganar ei afio

[J lLas matematicas son importantes porque
las profesiones mas remuneradas
econdmicamente estan relacionadas con ellas.
0O Aumentar los conocimientos matematicos
hace a una persona sentirse competente en la
sociedad.

10.,Cual es mi Actitud y reaccion
emocional hacia las matematicas?

[J Ante un problema complicado suelo darme
por vencido facilmente.

Cuando fracasan mis intentos por resolver
un problema lo intento de nuevo.

[0 La resolucion de un problema exige
esfuerzo, perseverancia y paciencia.

{J0 Cuando me enfrento a un problema
experimento mucha curiosidad por conocer la
solucién

(0 Cuando resuelvo problemas en grupo tengo
mas seguridad en mi mismo.

O Me provoca gran satisfaccién llegar a
resolver con éxito un problema matematico.

0 Cuando me atasco o bloqueo en la
resolucién de un problema empiezo a sentirme
inseguro, desesperado, nervioso. ..

J Si no encuentro la solucion de un problema
tengo la sensacién de haber fracasado y de
haber perdido el tiempo

11.¢.Como es mi rendimiento académico
en matematicas?
O Bajo
& Medio
0 Alto
(1 Superior
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INSTITUCION EDUCATIVA DE ROZ0
ENCUESTA A ESTUDIANTES

NOMBRE: (bmlr W 13 wls {\|l<' Wi

1. Una funcion matematica es:

El resultado de una operacion
matematica

El cumplimiento de una tarea

Ei codigo que utiliza un programa

Un programa que facilita el aprendizaje
de las matematicas

La correspondencia uno a uno

oo O

0o ™

2. ¢ Que graficas matematicas conoces?

Lineal
~Afin

Cuadratica

Cubica

Trigonométricas
Exponencial y logaritmica
Otras ;Cuales?

Ninguna

COoOoDROO#A

3. ¢Conoces alglin programa que
maneje funcienes matematicas?

[J No & Si

4. ;Cual(es} programa{s) de funciones
matematicas conoces?

Excel
encarta
cabri
derive
geogebra
Otros:

oo OoxrX

5. ¢Le gustaria que en el colegio hubiera
un software que maneje funciones
matematicas?

X Si O No

6. ¢Una de las razones que usted ie
gustaria que manejara el software de
funciones matematicas es?

[J Lafacilidad para efectuar las tareas de
forma divertida

O Permite agilizar el aprendizaje

0 Seria mas facil para efectuar las
graficas

Xl Seria un recurso muy innovador que
permite formarnos mejor en el aprendizaje
de las matematicas

Creencias acerca de la naturaleza de las
matematicas y de su ensefanza vy
aprendizaje.

7. ¢Que concepto tengo sobre las
matematicas en mi aprendizaje?

K Son utiles y necesarias en todos los
Ambitos de la vida.

0 Sin dificiles, aburridas y alejadas de la
realidad

[J Es fundamental aprenderse de memoria los
conceptos, férmutas y reglas.

[0 La mejor forma de aprender matematicas es
a través del estudio individual
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8. ¢Cual es mi nivel de confianza,
seguridad y capacidad para
desenvolverse con éxito en con las
matematicas?

[J Cuando resuelvo un problema suelo dudar
de si el resultado es correcto.

id Tengo confianza en mi mismo cuando me
enfrento a los problemas de matematicas

Xl Me considero muy capaz y habil en
matematicas

[} Estoy calmade y tranquilo cuando resuelvo
problemas de matematicas

i Cuando se dedica mas tiempo de estudio a

- las matematicas se obtienen mejores resultados -

en la resolucion de problemas.

[J Cuando me esfuerzo en la resolucion de un
problema sueio dar con el resultado correcto.

] La suerte influye a la hora de resolver con
éxito un problema de Matematicas.

9. ¢Que Creencias socio familiar tienes
sobre las matematicas?

(3 Mis padres me han animado y ayudado con
los problemas de matematicas

0 Mis padres han esperado de mi buenos
resultados en matematicas.

(0 Mis amigosfas pasan matematicas por que
es un requisito para ganar el afio

[0 Las matematicas son importantes porque
las profesiones mas remuneradas
econdmicamente estan relacionadas con ellas,

¥ Aumentar los conocimientos matematicos
hace a una persona sentirse competente en la
sociedad.

10.¢Cual es mi Actitud y reaccién
emocional hacia las matematicas?

1 Ante un problema complicado suelo darme
por vencido facilmente.

0 Cuando fracasan mis intentos por resolver
un problema lo intento de nuevo.

[0 La resolucidn de un problema exige
esfuerzo, perseverancia y paciencia.

0 Cuando me enfrento a un problema
experimento mucha curiosidad por conocer la
solucién

{J Cuando resuelvo problemas en grupo tengo
mas seguridad en mi mismo.

[0 Me provoca gran satisfaccion’ llegar a
resolver con exito un problema matematico.

[0 Cuando me atasco o blogueo en la
resolucién de un problema empiezo a sentirme
inseguro, desesperado, nervioso...

& Si no encuentro la solucién de un problema
tengo la sensacion de haber fracasadc y de
haber perdido el tiempo

11..Como es mi rendimiento académico
en mateméticas?
[J Bajo
X Medio
0 Alto
7 Superior
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INSTITUCION EDUCATIVA DE ROZO
ENCUESTA A ESTUDIANTES

—_ [ (" -
NOMBRE: £ Loachen 64

1. Una funcion matematica es:

£l resultado de una operacion
matematica

El cumplimiento de una tarea

El cédige que utiliza un programa

Un programa que facilita el aprendizaje
de las matematicas

La correspondencia uno a uno

0 o000 =

2. ; Que graficas matematicas conoces?

Lineal
Afin
Cuadratica
Cubica
Trigonométricas
Exponencial y logaritmica
Otras ;Cudles?
Ninguna

odecdanmod

3. ¢(Conoces algin programa que
maneje funciones matematicas?

[l No M Si

4. ;Cual{es) programa(s) de funciones
matematicas conoces?

Excel

" § encarta
il cabri

i derive
geogebra
[ Otros.

5. ¢Le gustaria que en el colegio hubiera
un software que maneje funciones
matematicas?

| Si - No

o

6. ¢Una de las razones que usted le
gustaria que manejara el software de
funciones matematicas es?

@& La facilidad para efectuar las tareas de
forma divertida

[J Permite agilizar el aprendizaje

B Seria mas facil para efectuar las
graficas

[J Seria un recurso muy innovador que
permite formarnos mejor en el aprendizaje
de las matematicas

Creencias acerca de la naturaleza de las
matematicas y de su ensefianza y
aprendizaje.

7. ¢Que  concepto tengo sobre las
matematicas en mi aprendizaje?

[J Son dutiles y necesarias en todos los
Ambitos de la vida.

3 Sin dificiles, aburridas y alejadas de la
realidad

M Es fundamental aprenderse de memoria los
conceptos, formulas y reglas.

(J La mejor forma de aprender matematicas es
a traves del estudio individual
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8. ¢Cual es mi nivel de confianza,
seguridad y capacidad para
desenvolverse con éxito en con las
matematicas?

O Cuando resuelvo un problema suelo dudar
de si el resultado es correcto.

O Tengo confianza en mi mismo cuando me
enfrento a los problemas de matematicas

[J Me considero muy capaz y habil en
matematicas

0 Estoy calmado y tranguilo cuando resuelvo
problemas de matematicas

& Cuando se dedica mas tiempc de estudio a

- las matematicas se obtienen mejores resultados

en la resolucidn de problemas.

[J Cuando me esfuerzo en la resoiucién de un
problema suelo dar con el resultado correcto.

[ La suerte influye a la hora de resolver con
éxito un problema de Matematicas.

9. ¢Que Creencias socio familiar tienes
sobre las matematicas?

[J Mis padres me han animado y ayudado con
los problemas de matematicas

0 Mis padres han esperado de mi buenos
resultados en matematicas.

J Mis amigos/as pasan matematicas por que
es un requisito para ganar el aho

0 Las matematicas son importantes porque
fas profesiones mas remuneradas
econdmicamente estan retacionadas con ellas.

& Aumentar los conocimientos matematicos
hace a una persona sentirse competente en Ia
sociedad.

10.¢Cual es mi Actitud y reaccion
emocional hacia las matematicas?

[J Ante un problema complicado suelo darme
por vencido faciimente.

[0 Cuando fracasan mis intentos por resolver
un probiema lo intento de nuevo.

[J La resolucion de un problema exige
esfuerzo, perseverancia y paciencia.

(3 Cuando me enfrento a un problema
experimento mucha curiosidad por conocer la
solucion

® Cuando resuelvo problemas en grupo tengo
mas seguridad en mi mismo.

O Me proveca gran satisfaccién llegar a
resolver con éxito un problema matematico.

8 Cuando me atasco o bloguec en Ia
resolucién de un problema empiezo a sentirme
inseguro, desesperado, nervioso. ..

O Si no encuentro la selucién de un problema
tengo la sensacion de haber fracasado y de
haber perdido el tiempo

11.¢Como es mi rendimiento académico
en matematicas?
J Bajo
& Medio
O Alto
[J Superior
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.
INSTITUCION EDUCATIVA DE ROZO 0
ENCUESTA A ESTUDIANTES

NOMERE: Ancpe V Pevmockc 2.
1. Una funcién matematica es:

E! resultado de una operacion
matematica

El cumplimiento de una tarea

El codigo que utiliza un programa

Un programa que facilita el aprendizaje
de las matematicas

La correspondencia uno a uno

OO O

&

2. ¢ Que graficas matematicas conoces?

Lineal

“Afin

Cuadratica

Cubica

Trigonométricas
Exponencial y logaritmica
Otras ¢ Cuales?
Ninguna

OO0O0XRKOE

3. ¢Conoces algun programa que
maneje funciones matematicas?

[0 No B Si

4. ;Cual(es) programa{s) de funciones
matematicas conoces?

Excel
encarta
cabri
derive
geogebra
Otros:

00000 x

5. ¢Le gustaria que en el colegio hubiera
un software que maneje funciones
matematicas?

tJ Si t No

6. ¢Una de las razones que usted le
gustaria que manejara el software de
funciones matematicas es?

U La facilidad para efectuar las tareas de
forma divertida

[J Permite agilizar el aprendizaje

O Seria mas facil para efectuar las
graficas

‘B4 Seria un recurso muy innovador que
permite formarnos mejor en el aprendizaje
de fas matematicas

Creencias acerca de la naturaleza de las
matematicas y de su ensefanza y
aprendizaje.

7. ¢(Que concepto tengo sobre las
matematicas en mi aprendizaje?

& Son utiles y necesarias en todos los
Ampbitos de la vida.

O Sin dificiles, aburridas y alejadas de la
realidad

[J Es fundamental aprenderse de memoria los
conceptos, formulas y reglas.

O La mejor forma de aprender matematicas es
a través del estudio individual
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8. ¢Cual es mi nivel de confianza,
seguridad y capacidad para
desenvolverse con éxito en con las
matematicas?

(3 Cuando resuelvo un problema suelo dudar
de si el resultado es correcto.

4. Tengo confianza en mi mismo cuandoc me
enfrento a los problemas de matematicas

(3 Me considero muy capaz y habil en
matematicas

[0 Estoy calmado y tranguilo cuando resuelvo
problemas de matematicas

(O Cuando se dedica mas tiempo de estudio a

fas matematicas se obtienen mejores resultados

en {a resolucidn de probiemas.

0 Cuando me esfuerzo en la resolucion de un
problema suelo dar con el resultado correcto.

O La suerte influye a la hora de resolver con
éxito un problema de Matematicas.

9. ;Que Creencias socio familiar tienes
sobre las matematicas?

£ Mis padres me han animado y ayudado con
ios problemas de matematicas

+4 Mis padres han esperado de mi buenos
resultados en matematicas.

0O Mis amigos/as pasan matematicas por que
es un requisito para ganar el afno

O Las matematicas son importantes porque
las profesiones mas remuneradas
economicamente estan relacionadas con ellas.

[J Aumentar los conocimientos matematicos
hace a una persona sentirse competente en ia
sociedad.

10.¢Cual es mi Actitud y reaccion
emocional hacia las matematicas?

[0 Ante un problema complicado suelo darme
por vencido faciimente.

O Cuando fracasan mis intentos por resolver
un problema lo intento de nuevo,

& La resolucién de un problema exige
esfuerzo, perseverancia y paciencia.

O Cuando me enfrento a un problema
experimento mucha curiosidad por conocer la
solucion

{J Cuando resuelvo problemas en grupo tengoe
mas seguridad en mi mismo.

[0 Me provoca gran satisfaccion "llegar a
resolver con éxito un problema matematico.

0 Cuando me atasco o bloqueo en la
resolucién de un problema empiezo a sentirme
inseguro, desesperado, Nenvioso...

7 Si no encuentro la solucién de un problema
tengo la sensacién de haber fracasado y de
haber perdido el tiempo

11.,Como es mi rendimiento académico
en matematicas?
[ Bajo
[ Medio
2 Alto
[J Superior
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Q\l—.‘
INSTITUCION EDUCATIVA DE ROZ0O
ENCUESTA A ESTUDIANTES
NOMBRE: L 5vs e g

1. Una funcién matematica es:

0 El resultado de una operacion
matematica

El cumplimiento de una tarea

El codigo que utiliza un programa

Un programa que facilita el aprendizaje
de las matematicas

La correspondencia uno a uno

2. ; Que graficas matematicas conoces?

J  Lineal

O Afin

& Cuadratica

(0 Cubica

)ﬂ\ Trigonométricas

[0 Exponencial y logaritmica
[0 Otras ;Cuales? i ve
(3  Ninguna

3. ¢Conoces algin programa que
maneje funciones matematicas?

)zf\ Si

7 No

4. ;Cual(es) programa(s) de funciones
matematicas conoces?

Excel

encarta

cabri

derive

geogebra

Otros: -7 o v int v P

-t

=Ly

1]

ooo

5. ;Le gustaria que en el colegio hubiera
un software que maneje funciones
matematicas?

B Si g No

6. iUna de las razones que usted le
gustaria que manejara el software de
funciones matematicas es?

O La facilidad para efectuar las tareas de
forma divertida

:‘El’_ Permite agilizar el aprendizaje

[ Seria mas facil para efectuar las
graficas

O Seria un recurso muy innovador que
permite formarnos mejor en el aprendizaje
de las matematicas

Creencias acerca de la naturaleza de las
matematicas y de su ensehanza y
aprendizaje.

7. ¢Que concepto tengo sobre las

matematicas en mi aprendizaje?

(J Son dutiles y necesarias en todos los
Ambitos de fa vida.

0 Sin dificiles, aburridas y alejadas de la
realidad

)Z(.V Es fundamental aprenderse de memoria los

‘conceptos, formulas y reglas.
O La mejor forma de aprender matematicas es
a través del estudio individual
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8. JCual es mi nivel de -confianza,
seguridad y capacidad para
desenvolverse con éxito en con las
matematicas?

_E1 Cuando resuelvo un problema suelo dudar
de si el resultado es correcto.

(0 Tengo confianza en mi mismo cuando me
enfrento a los problemas de maternaticas

Ll Me considero muy capaz y habil en
matematicas

of Estoy calmado y tranquilo cuando resuelvo
problemas de matematicas

3 Cuando se dedica mas tiempo de estudio a

- las matematicas se obtienen mejores resultados

en la resolucion de problemas.

J Cuando me esfuerzo en la resolucién de un
problema suelo dar con el resultado correcto.

T La suerte influye a la hora de resoiver con
‘éxito un problema de Matematicas.

9. ¢Que Creencias socio familiar tienes
sobre las matematicas?

O Mis padres me han animado y ayudado con
los problemas de matematicas

0 Mis padres han esperado de mi buenos
resultados en matematicas.

(J Mis amigosfas pasan matematicas por que
es un requisitc para ganar el afo

[0 Las matematicas son importantes porque
las profesiones mas remuneradas
econémicamente estan relacionadas con ellas.
ﬂ Aumentar los conocimientos matematicos
" hace a una persona sentirse competente en la
sociedad.

10.4Cual es mi Actitud y reaccion
emocional hacia las matematicas?

T Ante un problema complicado suelo darme
por vencido faciimente.

(0 Cuando fracasan mis intentos por resolver
un problema lo intento de nuevo.

O La resolucibn de un problema exige
esfuerzo, perseverancia y paciencia.

{3 Cuando me enfrento a un problema
experimento mucha curiosidad por conocer la
solucioén

J Cuando resuelvo problemas en grupo tengo
mas seguridad en mi mismo.

0 Me provoca gran satisfaccién ‘ flegar a
resolver con éxito un problema matematico.

[ Cuando me atasco o bloqueo en la
‘resolucion de un problema empiezo a sentirme
inseguro, desesperado, nervioso...

[J Si no encuentro la solucién de un problema
tengo la sensacién de haber fracasado y de
haber perdido el tiempo

11.¢,Como es mi rendimiento académico
en matematicas?
O Bajo
@ Medio
‘D Alto
[7 Superior
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O\F—

INSTITUCION EDUCATIVA DE ROZO
ENCUESTA A ESTUDIANTES

NOMBRE: “udy _ fuGoilo .

1. Una funcién matematica es:

{J

El resultado de una operacién
matematica

El cumpiimiento de una tarea

El codigo que utiliza un programa

Un programa que facilita el aprendizaje
de las matematicas

La correspondencia uno a une

O ROO

2. ¢ Que graficas matematicas conoces?

Lineal
" Afin
Cuadratica
Cubica
Trigonomeétricas
Exponencial y logaritmica
Otras ¢ Cuales?
Ninguna

000 O0WX

3. ¢Conoces alglin programa que
maneje funciones matematicas?

0 No X Si

4, ¢Cual(es) programa(s) de funciones
matematicas conoces?

Excel
encarta
cabri
derive
geogebra
Otros:

O

oo s

5. ¢Le gustaria que en el colegio hubiera
un software que maneje funciones
matematicas?

Si 0 No

6. ¢Una de las razones que usted le
gustaria que manejara el software de
funciones matematicas es?

[J La facilidad para efectuar las tareas de
forma divertida

[0 Permite agilizar el aprendizaje

[J Seria mas facil para efectuar las
graficas

B Seria un recurso muy innovador que
permite formarnos mejor en el aprendizaje
de las matematicas

Creencias acerca de la naturaleza de las
matematicas y de su ensefanza vy
aprendizaje.

7. ¢Que concepto tengo sobre las
matematicas en mi aprendizaje?

M Son dtiles y necesarias en todos los
Ambitos de la vida.

J Sin dificiles, aburridas y alejadas de Ia
realidad

U Es fundamental aprenderse de memoria los
conceptos, férmulas y reglas.

O La mejor forma de aprender matematicas es
a través del estudio individual
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8. ;Cual es mi nivel de confianza,
seguridad Y capacidad para
desenvolverse con éxito en con las
matematicas?

{1 Cuando resuelvo un problema suelo dudar
de si el resultado es correcto.

Tengo confianza en mi mismo cuando me
enfrento a los problemas de matematicas

(0 Me considero muy capaz y habii en
matematicas

B Estoy calmado y tranquilo cuando resuelvo
problemas de matematicas

€ Cuando se dedica mas tiempo de estudio a

' las mateméticas se obtienen mejores resuitados

en la resolucién de problemas.

(J Cuando me esfuerzo en la resolucién de un
problema suelo dar con el resultado correcto.

0 La suerte influye a la hora de resolver con
éxito un problema de Matematicas.

9. ;Que Creencias socio familiar tienes
sobre las matematicas?

CJ Mis padres me han animado y ayudado con
tos problemas de matematicas

(1 Mis padres han esperado de mi buenos
resultados en matematicas.

® Mis amigos/as pasan matematicas por que
es un requisito para ganar el ano

7 Las matematicas son importantes porque
fas profesiones mas remuneradas
econdmicamente estan relacionadas con ellas.

3 Aumentar los conocimientos matematicos

hace a una persona sentirse competente en la
sociedad.

10.4Cual es mi Actitud y reaccién
emocional hacia las matematicas?

(3 Ante un problema complicado suelo darme
por vencido facilmente.

(B Cuando fracasan mis intentos por resolver
un problema lo intento de nuevo.

0 La resolucion de un problema exige
esfuerzo, perseverancia y paciencia.

O Cuando me enfrento a un problema
experimento mucha curicsidad por conocer la
solucién

{J Cuando resuelvo problemas en grupo tengo
mas seguridad en mi mismo.

[1 Me provoca gran satisfaccién llegar a
resolver con éxito un problema matematico.

0 Cuando me atasco o blogueo en la
resolucién de un problema empiezo a sentirme
inseguro, desesperado, Nervioso...

O Si no encuentro la solucion de un problema
tengo la sensacion de haber fracasado y de
haber perdido el tiempo

11..Como es mi rendimiento académico
en matematicas?
[ Bajo
™ Medio
T Alto
[J Superior
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g

INSTITUCION EDUCATIVA DE ROZO
ENCUESTA A ESTUDIANTES
s L S : T
NOMBRE: ctro /b eifec @b dy 6. ¢Una de las razones que usted le
gustaria que manejara el software de
1. Una funciéon matematica es: funciones matemaéticas es?
U El resultado de una operacion O La facilidad para efectuar las tareas de
matematica forma divertida
U] El cumplimiento de una tarea
0O El codigo que utiliza un programa 0 Permite agilizar el aprendizaje
] Un programa que facilita el aprendizaje O Seria mas facil para efectuar las
de las matematicas graficas
O La correspondencia uno a unc
Kl Seria un recurso muy innovador que
2. ;Que graficas matematicas conoces? g:r{:;teinf:t::afgg:smejor en el aprendizaje
& Lineal
(0 Afin
[0 Cuadratica Creencias acerca de la naturaleza de las
[1 Cubica matematicas y de su ensefanza vy
4 Trigonométricas aprendizaje.
[J Expenencial y logaritmica
[0 Oftras ¢;Cuales?
] Ninguna 7. ¢Que concepto tengo sobre las
matematicas en mi aprendizaje?
3. iConoces algun programa que
maneje funciones matematicas? £1 Son dtiles y necesarias en todos los
1 No & Si Ambitos de la vida.
[J Sin dificiles, aburridas y alejadas de la
. realidad
4. ;Cual{es) programa(s) de funciones U Es fundamental aprenderse de memoria los
matematicas conoces? conceptos, férmulas y reglas.
! Excel 0 La mejor forma de aprender matematicas es
0 encarta a través del estudio individual
( cabri
3 derive
] geogebra
] Otros:
5. ¢Lle gustaria que en el colegio hubiera
un software que maneje funciones
matematicas?
(] Si 3 No
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8. ¢Cual es mi nivel de confianza,
seguridad y capacidad para
desenvolverse con éxito en con las
matematicas?

O Cuando resuelve un problema suelo dudar
de si el resultado es correcto.

£l Tengo confianza en mi mismo cuando me
enfrento a los problemas de matematicas

L) Me considero muy capaz y habil en
matematicas

£) Estoy calmado y tranquilo cuando resuelvo
problemas de matematicas

[J Cuando se dedica mas tiempo de estudio a

- las matematicas se obtienen mejores resultados

en la resolucién de problemas.

[0 Cuando me esfuerzo en la resofucion de un
problema suelo dar con el resultado correcto.

[ La suerte influye a la hora de resolver con
éxito un problema de Matematicas.

9. (Que Creencias socio familiar tienes
sobre las matematicas?

O Mis padres me han animado y ayudado con
los problemas de matematicas

{3 Mis padres han esperado de mi buenos
resultados en matematicas.

0 Mis amigos/as pasan matematicas por que
es un requisito para ganar el afio

[J Las matematicas son importantes porque
las profesiones mas remuneradas
econdmicamente estan relacionadas con ellas.

O Aumentar los conocimientos matematicos

hace a una persona sentirse competente en [a
sociedad.

10.¢Cual es mi Actitud y reacci
emocional hacia las mateméticas?

[J Ante un probiema complicado suelo darr
por vencido faciimente.

*£J Cuando fracasan mis intentos por resol

un problema lo intento de nuevo.

O La resolucibn de un problema exi
esfuerzo, perséverancia y paciencia.

J Cuando me enfrento a un probler
experimento mucha curiosidad por conocer
solucion

(0 Cuando resuelvo problemas en grupo ten
mas seguridad en mi mismo.

0 Me provoca gran satisfaccion llegar
resolver con éxito un problema matematico.

0 Cuando me atasco o bloqueo en
resolucién de un problema empiezo a sentirn
inseguro, desesperado, nervioso...

{1 Sino encuentro la solucién de un problema
tengo Ia sensacion de haber fracasado y de
haber perdido ef tiempo

11.¢,Como es mi rendimiento académic
en matematicas?
O Bajo
X Medio
0 Alto
0 Superior
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0e
INSTITUCION EDUCATIVA DE ROZO
ENCUESTA A ESTUDIANTES
NOMBRE: __| A

1. Una funcién matematica es:

. El resultado de una operacion
mafematica

El cumplimiento de una tarea

El cédigo que utiliza un programa

Un programa que facilita el aprendizaje
de las matematicas

La correspondencia uno a uno

U mO0

2. ; Que graficas matematicas conoces?

Lineal
Afin
Cuadratica
Cubica
Trigonométricas
Exponencial y logaritmica
Otras ;Cudles?
Ninguna

ERRAEN BEN .pEY

3. ¢Conoces algun programa que
maneje funciones matematicas?
1 No Si

4. ;Cual(es) programa(s) de funciones
matematicas conoces?

™ Excel

] encarta
I cabrt

[ derive

| geogebra
] Oftros:

5. ¢Le gustaria que en el colegio hubiera
un software que maneje funciones
matematicas?

Si J° No

6. ¢Una de las razones que usted le
gustaria que manejara el software de
funciones matematicas es?

O Lafacilidad para efectuar las tareas de
forma divertida

O Permite agilizar el aprendizaje

0 Seria mas facil para efectuar las
graficas

Seria un recurso muy innovador que
permite formarnos mejor en el aprendizaje
de las matematicas

Creencias acerca de la naturaleza de las
matematicas y de su ensefianza vy
aprendizaje.

7. ¢Que concepto tengo sobre las
matematicas en mi aprendizaje?

& Son dtiles y necesarias en todos los
Ambitos de la vida.

[3 Sin dificiles, aburridas y alejadas de la

realidad

Es fundamental aprenderse de memoria los

conceptos, férmulas y regias.

[} La mejor forma de aprender matematicas es
a través del estudic individual

1
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8. ¢Cual es mi nivel de -confianza,
seguridad y capacidad para
desenvolverse con éxito en con las
matematicas?

(3 Cuando resuelvo un problema suelo dudar
de si el resultado es correcto.

{1 Tengo confianza en mi mismo cuando me
enfrento a los problemas de matematicas

3 Me considero muy capaz y habil en
matematicas

[J Estoy calmado y tranguilo cuando resuelvo
problemas de matematicas

§ Cuando se dedica mas tiempo de estudio a

- las matematicas se obtienen mejores resultados

en la resolucion de problemas.

[0 Cuando me esfuerzo en la resolucion de un
problema suelo dar con el resultado correcto.

UJ La suerte influye a la hora de resolver con
éxito un problema de Matematicas.

9. ;Que Creencias socio familiar tienes
sobre las matematicas?

J Mis padres me han animado y ayudado con
los problemas de matematicas

0 Mis padres han esperado de mi buenos
resultados en matematicas.

[J Mis amigos/as pasan matematicas por gue
es un requisito para ganar el afo

M Las matematicas son importantes porque
las profesiones mas remuneradas
econémicamente estan relacionadas con elfas.
O Aumentar los conocimientos matematicos
hace a una persona sentirse competente en la
sociedad.

10.¢Cual es mi Actitud y reaccién
emocional hacia las matematicas?

O Ante un problema complicado suelo darme
por vencido facilmente.

{7 Cuando fracasan mis intentos por resolver
un problema lo intento de nuevo.

O La resoiucion de un problema exige
esfuerzo, perseverancia y paciencia.

O Cuando me enfrento a un problema
experimento mucha curiosidad por conocer la
solucién

# Cuando resuelvo problemas en grupo tengo
mas seguridad en mi mismo.

0O Me provoca gran satisfaccion lfegar a
resolver con éxito un problema matematico.

0 Cuando me atasco o bloqueo en la
resolucién de un problema empiezo a sentirme
inseguro, desesperado, Nervioso...

O Si no encuentre la sclucidn de un problema
tengo la sensacién de haber fracasado y de
haber perdido el tiempo

11.¢Como es mi rendimiento académico
en matematicas?
[J Bajo
@ Medio
O Alto
[0 Superior



Anexo E: Revisidon de programas para
realizar graficas

Se realizé la consulta con algunos programas con sus caracteristicas para asi
tener un referente sobre el software que permite realizar graficas matematicas.
Los programas para realizar las gréficas matematicas estan relacionados con los
siguientes conceptos: Windows, Educacion y ciencia, Mateméticas y estadistica,
Matematica, Analisis de datos, Calculadoras y conversores, Calculadoras
cientificas, Calculadoras basicas y Graficas.

Padowan Graph 4.3

El programa Gratis de Windows Padowan Graph 4.3 es una aplicacion que sirve
para realizar graficas mateméaticas. Dibuja gréficas de diversas funciones
matematicas. Este programa es Util para realizar graficas matematicas y los
usuarios que lo han probado, consideran que Padowan Graph 4.3 es un programa
muy bueno para realizar graficas matematicas.

Maple 8

La herramienta definitiva para calculos matematicos. Este software De prueba
para Windows es Util para realizar graficas matematicas. Maple 8 se puede utilizar
en plataformas Win95, 98, 98SE, Me, 2000, NT y XP. La interfaz de este programa
esta en inglés.
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Maxima 5.25.0

Entre los programas disponibles para realizar graficas mateméticas se encuentra
Maxima 5.25.0. Potente entorno de calculo y representacion grafica. Quienes ya lo
han probado, dicen que Maxima 5.25.0 es una aplicacion muy buena para realizar
graficas matematicas.

Maxima 5.25.0 es un software Gratis (GPL) de realizar graficas matematicas que
se puede ejecutar en Win98, 98SE, Me, 2000, XP, 2003, Vista 'y 7. En cuanto a los
idiomas disponibles, Maxima 5.25.0 esta disponible en espafiol.

Scilab 5.3.0

Uno de los programas que sirven para para realizar graficas matematicas es
Scilab 5.3.0. Plataforma de célculo numérico para ingenierias. Los usuarios que
han usado este programa, opinan que Scilab 5.3.0 es un bueno software para
realizar graficas matematicas.

Scilab 5.3.0 es un programa Gratis para realizar graficas mateméaticas que se
puede ejecutar en Win2000, XP, Vista y 7. En cuanto a los idiomas disponibles,
Scilab 5.3.0 est& disponible en inglés.

Euclides Beta

Uno de los programas que sirven para realizar graficas matematicas es Euclides
Beta. Representacion grafica de funciones, derivacion, sistemas lineales. Los
usuarios opinan que este software es muy bueno para realizar graficas
matematicas.

Euclides Beta es una aplicacion Gratis que funciona sobre Win95, 98, 98SE, Me,
2000 y NT. Se puede descargar Euclides Beta en Espafiol.



Anexo E: Revision de programas para realizar graficas 137

Graph 1.2.1

Para realizar graficas matematicas en Windows, este programa genera facilmente
graficas matematicas en 2D y 3D.

Graph 1.2.1 es una muy mala utilidad De prueba que funciona sobre plataformas
Windows y que en su version actual esta disponible en inglés.

Se puede bajar esta aplicacion para plataformas Win95, 98, 98SE, Me, 2000, NT y
XP.

Graphing Calculator 3D 2.3

Para realizar graficas mateméticas en Windows, Graphing Calculator 3D 2.3
resulta muy util para ello. Realiza célculos matematicos dibujando en 2D y 3D los
resultados.

Graphing Calculator 3D 2.3, se ejecuta en la plataforma Windows y su version
actual se encuentra en los siguientes idiomas: inglés.

Tiro Parabdlico 1.3.29

Realiza calculos en la trayectoria de tiros parabolicos. Este programa Gratis de
Windows puede ser de utilidad ya que es un programa para realizar graficas
matematicas. y segun los usuarios que lo han probado, este es un programa muy
bueno para realizar graficas matematicas.

Tiro Parabdlico 1.3.29 se puede utilizar sobre Win95, 98, 98SE, 2000 y XP. La
interfaz de este programa esta en espafiol.
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DeadLine 2.23

Entre los programas para realizar graficas matematicas se encuentra disponible
DeadLine 2.23. Representa graficas de ecuaciones matematicas. Quienes ya lo
han probado, dicen que DeadLine 2.23 es una aplicacion muy buena para realizar
graficas matematicas.

DeadLine 2.23 es un programa Gratis para realizar graficas matematicas que se
puede usar en Win95, 98, 98SE, Me, 2000, NT y XP. Los textos de DeadLine 2.23
estan en espafol.

TecniCalc 5.0 Standard

Entre los programas para realizar graficas mateméaticas se encuentra disponible
TecniCalc 5.0 Standard. Quienes ya lo han probado, dicen que TecniCalc 5.0
Standard es una aplicacibn muy buena para realizar graficas matematicas.
Calculadora cientifica con excelente interfaz foto realistica.

TecniCalc 5.0 Standard es un programa Gratis para realizar graficas mateméticas
gue se puede usar en Win95, 98, 98SE, Me, 2000, NT y XP. En cuanto a los
idiomas en los que esta disponible, los textos de TecniCalc 5.0 Standard estan en
espaniol.

GEOGEBRA

Software de matematica, libre, para ensefiar y aprender, Gréficos interactivos,
algebra y planillas dinamicas, todos los niveles cubiertos, desde el basico escolar
al universitario, materiales de aprendizaje libres y gratuitos. Ayuda en linea
completa en espafiol para GeoGebra 4.
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MATLAB

(abreviatura de MATrix LABoratory, "laboratorio de matrices”) es un software
matematico que ofrece un entorno de desarrollo integrado (IDE) con un lenguaje
de programacion propio (lenguaje M). Esta disponible para las plataformas Unix,
Windows y Apple Mac OS X.

Entre sus prestaciones basicas se hallan: la manipulacion de matrices, la
representacion de datos y funciones, la implementacion de algoritmos, la creacion
de interfaces de usuario (GUI) y la comunicacion con programas en otros
lenguajes y con otros dispositivos hardware. El paquete MATLAB dispone de dos
herramientas adicionales que expanden sus prestaciones, a saber, Simulink
(plataforma de simulacion multidominio) y GUIDE (editor de interfaces de usuario -
GUI). Ademés, se pueden ampliar las capacidades de MATLAB con las cajas de
herramientas (toolboxes); y las de Simulink con los paquetes de bloques
(blocksets).

Es un software muy usado en universidades y centros de investigacion y
desarrollo. En los ultimos afios ha aumentado el nimero de prestaciones, como la
de programar directamente procesadores digitales de sefial o crear codigo VHDL.



Anexo F: Calculo de la muestra para
las encuestas a estudiantes

POBLACION: es “la totalidad del fendmeno a estudiar y parte de esta
considerada como muestra.” Para nuestra investigacion seran todos los
estudiantes matriculados en la Institucion Educativa de Rozo.

MUESTRA: (Hernandez, 2010) “un subgrupo de la poblacion es decir es un
subconjunto de elementos que pertenecen a ese conjunto en sus caracteristicas al
que llamaron poblacion”.

(Hernandez, 2010) Expone que: “son aquella en que cada uno de los elementos
tiene la misma posibilidad de ser elegidos en lo que la seleccién de un elemento
no afecta las posibilidades de eleccién de cualquier otro”.

En la Institucidon educativa de Rozo hay un promedio de 40 estudiantes en cada
salon desde el grado octavo a once

VARIABLES: es cada una de las caracteristicas o cualidades que poseen los
individuos de una poblacion.

Para hallar la muestra se utilizara el método aleatorio simple, que es apropiado
para poblaciones finitas.

Se utiliza la siguiente ecuacion:

Ecuacién 1 Célculo de la muestra

p(1—-p)

TEZ _p(1-p
?Jf%

Dénde: n = Tamafo de la muestra

Z = es el numero de unidades de la desviacién estandar en la distribucion normal
gue produce el nivel deseado de confianza es decir para un 95% se utiliza z=1,96;
para el 99% se utiliza z = 2,58
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Factor probabilistico que viene dado para el nivel de confianza del 95%, haciendo
que Z=1.96

o= Es la desviacion estandar de la poblacion en porcentaje entre el 3% y el 4%

E = Es el error o diferencia maxima entre la media la muestra y la media de la
poblacion en porcentaje (5% al 10%), se toma como fraccién un error del 0,1 es
decir el 10%, por lo tanto el error maximo a trabajar es del 5%, entonces E=5 %
E= 0.05

P = Proporcion de la poblacion que posee la caracteristica de interés. Para la
mayor muestra su valor P=0,50

Entonces tenemos que n =40 estudiantes

Determinar el valor de P que es la proporcién, por lo general se le imputa un valor
que esta entre 0.4 y 0.6. En este caso se toma como 0.5

Como P =0.5

Entonces (1-P) = 0.5

Por lo tanto:

N=40 (Numero de estudiantes por saldn)
p= 0,50

z=1,96 (nivel de confianza del 95%)

E= 0,05 (error maximo a trabajar 5% = 0,05

Remplazando estos valores en la ecuacion se obtiene:
Lo pd-p)
Ez p(1—-p)
Z? N
_050(1-0,50) - 36
" =0,052 . 050 (1-050) "=
1,967 40

El tamafo de la muestra de los estudiantes por salon es 36, como son cuatro
grados (8, 9, 10, 11) la muestra total es 36*4=144 estudiantes



Anexo G: Resultados de las
encuestas efectuadas a los
estudiantes

Efectuada la encuesta a los estudiantes de la institucion Educativa de Rozo se
presentaron los siguientes resultados

A la primera pregunta ¢ Una funcion matematica es?

| 1. Unafuncion matematica es:
El resultado de una operaciéon matematica 57
El cumplimiento de una tarea 5
El cédigo que utiliza un programa 4
Un programa que facilita el aprendizaje de las
matematicas 51
La correspondencia uno a uno 4

Figura 33 Pregunta 1. Una funcién matematica es:

La correspondencia

1. Una funcion matematica es: N0 8 UNo

3%

El cadigo que utiliza El cumplimiento de

un programa una tarea
4% 4%
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A la segunda pregunta ¢ Qué graficas matematicas conoces?

| 2.| ;Oué araficas mateméticas conoces?

lineal 101

Afin 35

| Cuadratica 47

Crihica 30
Trigonomeétricas 56

Exponencial y logaritmica 9

Otras ¢ Cuales? 3

ninguna 6

Figura 34 Pregunta 2. ¢ Qué graficas matematicas conoces?

owas 2. ¢Qué graficas matematicas conoces?

Exponencial y ¢Cudles?
logaritmica
3%

ninguna
2%

A la tercera pregunta ¢conoces algun programa que maneje funciones
matematicas?

3. ¢Conoces algun programa que maneje funciones
matematicas?

Si 98
No 19
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Figura 35 Pregunta 3. ¢ Conoces algun programa que maneje funciones matematicas?

3. éconoces algun programa que

maneje funciones matematicas?

No
16%

A la cuarta pregunta ¢,Cual(es) programa(s) de funciones matematicas conoces?

4. ¢, Cuél(es) programa(s) de funciones mateméaticas conoces?
Excel 105
encarta 53
cabri 6
derive 6
geogebra 18
Otros 2

Figura 36 Pregunta 4. ¢Cuédl(es) programa(s) de funciones mateméaticas conoces?

4. ¢Cudl(es) programa(s) de funciones
matematicas conoces?

Otros

eogebra
geog 1%

10%

derive

cabri 3%

3%
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En la pregunta cinco: ¢Le gustaria que en el colegio hubiera un software que
maneje funciones matematicas?

5. ¢Legustariaque en el colegio hubiera un software que
maneje funciones matematicas?

Si 114

No 6

Figura 37 Pregunta 5. ¢Le gustaria que en el colegio hubiera un software que maneje
funciones matematicas?

5. ¢éLe gustaria que en el colegio
hubiera un software que maneje
funciones matematicas?

No
5%

A la pregunta namero seis ¢Una de las razones que usted le gustaria que
manejara el software de funciones matematicas es?:

6. ¢Unadelas razones que usted le gustaria que manejara el
software de funciones matematicas es?

La facilidad para efectuar las tareas de forma

divertida 22
Permite agilizar el aprendizaje 20
Seria mas facil para efectuar las graficas 8

Seria un recurso muy innovador que permite
formarnos mejor en el aprendizaje de las
matematicas 80)
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Figura 38 Pregunta 6. ¢Una de las razones que usted le gustaria que manejara el software
de funciones mateméticas es?

6. ¢Unade las razones que usted le gustaria que |
manejara el software de funciones matematicas  facilidad

para
eS? efectuar
las tareas
de forma
divertida
17%

Permite agilizar el
aprendizaje
15%

Seria un recurso muy
innovador que

permite formarnos
Seria mas facil para

mejor en el
aprendizaje de las efectuar las graficas
fy o
matemadticas 6%

62%

A la pregunta 7: ¢ Qué concepto tengo sobre las matematicas en mi aprendizaje?

7. ¢Que concepto tengo sobre las mateméticas en
mi aprendizaje?
Son (tiles y necesarias en todos los Ambitos de la

vida. 77
Sin dificiles, aburridas y alejadas de la realidad 2
Es fundamental aprenderse de memoria los conceptos,

formulas y reglas. 29

La mejor forma de aprender matematicas es a traves
del estudio individual 19
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Figura 39 Pregunta 7. ¢Qué concepto tengo sobre las mateméticas en mi aprendizaje?

La mejor forma de

aprender 7. ¢éQué concepto tengo sobre las
matematicasesa matematicas en mi aprendizaje?

través del estudio
individual
15%

Es fundamental
aprenderse de

memoria los
conceptos,
férmulas y reglas. Son dtilesy
Sin dificiles, 23% necesarias en todos

aburridas y alejadas los Ambitos de la

de la realidad vida.
1% 61%

A la pregunta ocho ¢ Cual es mi nivel de confianza, seguridad y capacidad para
desenvolverse con éxito con las matematicas?

8. ¢ Cudl es mi nivel de confianza, seguridad y capacidad para
desenvolverse con éxito con las matematicas?

Cuando resuelvo un problema suelo dudar de si el

resultado es correcto. 41
Tengo confianza en mi mismo cuando me enfrento a los
problemas de matematicas 33
Me considero muy capaz y habil en matematicas 23
Estoy calmado y tranquilo cuando resuelvo problemas
de mateméticas 24|

Cuando se dedica mas tiempo de estudio a las
matematicas se obtienen mejores resultados en la

resolucién de problemas. 52
Cuando me esfuerzo en la resolucién de un problema
suelo dar con el resultado correcto. 28

La suerte influye a la hora de resolver con éxito un
problema de Matematicas. 12
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Figura 40 Pregunta 8. ¢Cudal es mi nivel de confianza, seguridad y capacidad para
desenvolverse con éxito en con las matematicas?

8. ¢Cual es mi nivel de confianza, seguridad Tengo

confianza en mi

y capacidad para desenvolverse con éxito en  mismo cuando

me enfrento a

con |aS matema’ticaS? los problemas
. de matematicas
La suerte lnfluye a Cuando resuelvo ufs%
la hora de resolver problema suelo
Cuando me con éxito un dudar de si el
esfuerzoen la problema de resultado es
Matematicas. correcto.

resolucion de un
problema suelo dar
con el resultado
correcto.
13%

19%

Cuando se dedi
mas tiempo de
estudio a las
matematicas se
obtienen mejores

Me considero muy
capaz y habil en

Estoy calmadoy
matematicas

resultados en la tranquilo cuando
resolucion de resuelvo problemas 11%
problemas. de matemdticas
24% 11%

9. ¢, Qué creencias socio familiar tienes sobre las matematicas? | A 1a pregunta
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9. ¢ Qué creencias socio familiar tienes sobre las mateméaticas?

Mis padres me han animado y ayudado con los

problemas de matematicas 16|
Mis padres han esperado de mi buenos resultados en
matematicas. 22
Mis amigos/as pasan matematicas por que es un
requisito para ganar el afo 6

Las matematicas son importantes porque las
profesiones mas remuneradas econdmicamente estan

relacionadas con ellas. 60
Aumentar los conocimientos matematicos hace a una
persona sentirse competente en la sociedad. 29

Figura 41 Pregunta 9. ¢Qué Creencias socio familiar tienes sobre las matematicas?

9. ¢Qué Creencias socio familiar tienes  Mis padres me han
. animado y ayudado
sobre las matematicas?

con los problemas
de matematicas
12%

Aumentar los
conocimientos
matematicos hace
a una persona
sentirse
competente en la
sociedad.

22%

Mis padres han
esperado de mi
buenos resultados
en matematicas.

17%

Las matematica
son importantes
porque las
profesiones mas

Mis amigos/as
pasan matematicas

remuneradas por que es un
econémicamente requisito para
estan relacionadas ganar el afio

con ellas. 4%
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Pregunta diez: ¢ Cual es mi actitud y reaccion emocional hacia las matematicas?

10. ¢ Cual es mi actitud y reaccién emocional hacia las matematicas?

Ante un problema complicado suelo darme por vencido

facilmente. 6
Cuando fracasan mis intentos por resolver un problema
lo intento de nuevo. 46
La resolucibn de un problema exige esfuerzo,
perseverancia y paciencia. 17
Cuando me enfrento a un problema experimento mucha
curiosidad por conocer la solucion 17
Cuando resuelvo problemas en grupo tengo mas
seguridad en mi mismo. 13
Me provoca gran satisfaccion llegar a resolver con éxito
un problema matematico. 18

Cuando me atasco o bloqueo en la resolucion de un
problema empiezo a sentirme inseguro, desesperado,
nervioso. .. 20|
Si no encuentro la solucién de un problema tengo la
sensacion de haber fracasado y de haber perdido el
tiempo 26
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Figura 42 Pregunta 10. ¢ Cual es mi Actitud y reaccién emocional hacialas matematicas?

10. ¢Cual es mi Actitud y reaccion emocional
hacia las matematicas?

Si no encuentro la
solucion de un
problema tengo la
sensacién de haber darme por vencido

fracasado y de facilmente.
haber perdido el 4%
tiempo

Ante un problema
Cuando me atasco complicado suelo
o bloqueo en la
resolucion de un
problema empiezo

a sentirme
inseguro,
desesperado,
nervioso...

La resolucién de un
problema exige

Me provoca gran
satisfaccion llegar a

resolver con éxito Cuando resuelvo Cuando me esfuerzo,
un problema perseverancia y
o problemas en enfrento a un -
matematico. rupo tengo mas roblema paciencia.
11% grupo tengo ma: prob 11%
seguridad en mi experimento
mismo. mucha curiosidad
8% por conocer la
solucién

10%




152 Disefio de un Software Educativo para el aprendizaje de Funciones Matematicas

Pregunta Once: ¢ Como es mi rendimiento académico en matematicas?

| 11. | ;CAmo es mi rendimiento académica en matematicas?
Bajo 6
Medio 96
Alto 14
Superior 4

Figura 43 Pregunta 11. ¢Como es mi rendimiento académico en matematicas?

11. ¢COomo es mi rendimiento

académico en matematicas?
Alto  Superior 5%

12% 3%




Anexo H: Resultados de las
encuestas efectuadas a docentes

Figura 44 ¢Tienes conocimiento acerca de lenguajes de programacion?

1. éTienes conocimiento acerca de
lenguajes de programacion?

Figura 45 ElI software educativo sobre funciones mateméticas, el mejor lenguaje a
implementarlo

2. El software educativo sobre
funciones matematicas, el mejor
lenguaje a implementarlo es:

Scilab _Geogebra
0% 0%
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Figura 46 Qué habilidades cree usted que se podria manejar con el software educativo?

3. Qué habilidades cree usted que se
podria manejar con el software
educativo?

Habilidades

Habilidades de descriptivas

Razonamiento y 15%
de Resolucién Habilidades
de problemas iti

v Analiticas
23%
Habilidades
criticas
23%

Figura 47 ¢Qué funciones mateméaticas crees que puede incorporar el software educativo?

4. ¢ Qué funciones matematicas crees
que puede incorporar el software

educativo?
Otras
Exponencial y 3%
logaritmica
16%

. ’ . 12%
Trigonométrica

s
16%

Valor absoluto
6%
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Figura 48 Como es el rendimiento de los estudiantes a su cargo sobre las funciones
matematicas

5. COmo es el rendimiento de los
estudiantes a su cargo sobre las
funciones matematicas...

MEDIO
40%
BAJO
60%
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Figura 49 ¢(Como motiva usted los estudiantes?

6. ¢ COmo motiva usted los estudiantes?

Las actividades que
Buenas practicas desarrolladas para

diarias de promocionar la
ensefianza hacen  formacion también Hacer que los
mas para combatir fomentaran la estudi.ar.\tes sean
la apatia estudiantil motivacién de los participantes
que esfuerzos estudiantes. activos a la hora de Ayudar a los

aprender estudiantes a

para combatir la establecer sus

falta de motivacion. propios objetivos
13% 10%

16%

extraordinarios

Ayudar a los .
Comunicar a los

estudiantes a i
: estudiantes las
sentirse como i i
: exigencias de la
miembros asignatura para
valorados de
. aprobarla
una comunidad 9
. . 6/0
de aprendizaje.
3%
Crear una

atmosfera que sea
abierta y positiva.
10%




Anexo |I: Cuadros sindpticos sobre funciones reales

Figura 50 Funciones reales de variable real
UADH . pbeeryoosz [ ; i =
Q=2 f(x)=ax+b [fod=ax]

- LIN A 3
TRfFmx

( C x? +dx+e

i
1= cPgale <12 ,SE‘,,, W e, B S
= .en(x)* £l ; POTENCIALE$ DE EXPONENTE
—— T : —+H f ENTERO ECTA 1VO PAR
sl POLI MICAS POTENCIALES ._-V—‘y;x'--;L'—’
| ()= par |- x*
Fx)=a.x"+4d,. i+...+a,x+a, | 75
T X )=2€TI(X f(x)=x" | n impar T
#: \ —— | POTENCIALES DE [EXPONENTE
f(x)=}tg(x) (=] == ~ ENTERO NEGATIVO IMPAR
- (ol

7l 4 o S

LOGARITMICAS EXPONENCIAYES = ==aois N ) I R O
|
i f(x)=log_x
s - b | 1 j 2
B \ Base <1
5 @ Ejemplo: %L%L
\

Fuente: ( Trigoso Trigoso, 2011) N
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FUNCION LINEAL

Figura 51 Funcion lineal

b es el corte con el eje Y

X es la variable
-

m es la pendiente

No perpendiculares

Cuando se tienen
dos rectas, sucede que:

Perperidiculares
No se intersecan mixm2= 3
(Paralelas)

Puede ser FUNCION LINEAL MLz

Es aquella cuya grafica es una linea recta.
Es de la forma:
Y=mx+b
Se intersecan en

infinitoss puntos

—_— (Rectas Iguales)
m es

'Indetermifada

'Recta pardlela,
al eje

th=0
Recta Horizontal
Paralgla al eje X

Para hal!qr Para graficar Se hallan los cortes con los ejes,
su Ecuacion y se traza la Grafica.

Corte Eje X Corte Eje Y

También v=0 ol

Con Dos puntos, se traza la grafica.
cona tos (X1,Y1) y (X2,Y2) Con un punto y la pendiente.
' OflCOS DUNLOSI S LV A2 ) r Lo que sube / Lo que avanza
Se necesitan dos puntos (X )y (X2,Y2) Se calcula la pendiente y se halla la ecua Por dos puntos pasa q / q
una y solo una

m= (Y2 - Y1)/(X2 - X1)

Para hallar la pendiente

recta.

Fuente: (Barragan, 2010)
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PENDIENTE DE LA LINEA RECTA

Figura 52 Pendiente de la linea Recta

Su gréfica es
siempre una recta

=)

Fuente: ( Trigoso Trigoso, 2011)

lo que se sube

lo que se avanza
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Caracteristicas Gréficas

/

Calculo de la pendiente

e

[aeslaPENDIENTE]

de la recta

N

Valor de a

o

Pend

X|<

a?O Ia pendiente

9

ativa. La funcion
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FUNCION CUADRATICA

Figura 53 Funcion Cuadratica

® Funciones G ls formma: [V = ax® |

a > 0 Ia pardoola “Sva’ hacia axxiba D= Za? <1 la pardyols se abre
a =0 Ek pardola Sva"™ bacis abajo. Pa?>11a pardhola = chexrra
Y A~ v o~

/
N

> >
® Funciomnes Se s forroas y=x‘+c| Y 4~
C >0 lsgréafica == s cis arribha \/
C=0 Iagrafica se des == hacza akbajoe i P N
/ »
® Funciores e la forma: [yV— x* + bx v A~

Sia y b tene 21 misrme sisae, la grafics o desplaxa
hacia la rgquiesd s
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Figura54 (Continuacion)

A>0Q A=0 A<0

\ ,
x\ % X=X o v

La graficatiene 2punto | Lagraficatiene 1 punto | La grafica no tiene puntos
e interseccion con el eje x |de interseccidn con el gje x de merseccion con el ge x

Fuente: (Barragan, 2010)
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FUNCION RACIONAL Soricacion _,_
concretas

Figura 55 Funcion Racional

ES UNA FUNCION
DE

LA FORMA: y= :83

con q(x)=+0

e
|

F —
s °—Y—J°'°“'a'

e =

llamamos m al grado de p(x)y de ecuacion)
n al grado de q(x); entonces:

1 (x=b)

R B R A T
T

R

pueden |

se pueden
calcular

Fuente: (Rosa, 2010)
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Figura 56 Funcion cubica

B2 itel0iReilyie:] Una funcion citbica es aquella que tiene
la forma. o puede ser llevada a la forma:

y=f(x)=ax® +bx’ +ex+d. con a=0. a.b.c.d = IR

Un ejemplo de funcion cubica
~ PR <4 o go
es la funcién y = f(x) = x~, cuya grafica es:

Fuente: (Escobar Caceres, 2009)


http://4.bp.blogspot.com/_e6ns2w7oOIs/SxgLb5tWYxI/AAAAAAAADxc/cRn7XyiB2eA/s1600-h/Funci%C3%B3n+C%C3%BAbica.JPG

Anexo J: Manual del Software de Funciones
Matematicas



