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RESUMEN

En este estudio se buscd establecer la medida del uso del software Symbolab en el
aprendizaje de es matematicas en los estudiantes del primer ciclo de una universidad privada,
situada en San Juan de Lurigancho, en Lima. Conforme a los procesos establecidos, se
recurrio al enfoque de investigacion con enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, con alcances
de nivel explicativo y en base a un disefio de tipo cuasi experimental. Se tomé a estudiantes
pertenecientes a ocho aulas, los que sumaron un total de 320 alumnos, todos asistentes al
curso de Matematica Basica, durante el ciclo 2018-l. Siguiéndose el muestreo no
probabilistico, se tomdé a 80 estudiantes universitarios, 40 en el grupo para la
experimentacion y otros 40 para el grupo de observacion de control. Entre los hallazgos se
detecto en el pos-test, una media de 8,27 puntos procedente del grupo de control, y una media
de 11,32 procedente del grupo para la experimentacion. Se hallaron diferencias significativas
entre pre-test (7,02 puntos) y el post-test (11,32 puntos) en el grupo experimental,
alcanzando un p value de 0,000 (p<0,05). En consecuencia, se concluyé que el uso del
software educativo Symbolab mostré incidencia sobre el proceso de aprender las funciones

matematicas.
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ABSTRACT

This study sought to establish the measure of the use of Symbolab software in the learning
of mathematical functions in students of the first cycle of a private university, located in San
Juan de Lurigancho, in Lima. In accordance with the established processes, the research
approach was used with a quantitative approach, of an applied type, with scopes of
explanatory level and based on a quasi-experimental design. Students belonging to eight
classrooms were taken, which added a total of 320 students, all attending the Basic
Mathematics course, during the 2018-1 cycle. Following non-probability sampling, 80
university students were taken, 40 in the group for experimentation and another 40 for the
control observation group. Among the findings, a mean of 8.27 points from the control group
was detected in the post-test, and a mean of 11.32 from the group for experimentation.
Significant differences were found between pre-test (7.02 points) and post-test (11.32 points)
in the experimental group, reaching a p value of 0.000 (p <0.05). Consequently, it was
concluded that the use of the educational software Symbolab had an impact on the process

of learning mathematical functions.

Keywords: Symbolab, educational software, learning, mathematical functions.



INDICE

DEDICATORIA ..ttt s e st e e sr e e e sat e e e se e e e teeeeseeeanneas i
AGRADECIMIENTOS ...ttt ese et neene e s i
RESUMEN ...ttt sttt ettt s et st e st nbe st eren b neens WY
A B ST RACT e et e et e e e e ra e e e rr e e anras Y
INDICE ...ttt vi
INDICE DE CUADROS ..ottt teeteee e sesissssestess s es s sesss s s sssssessnsnnenns viii
INDICE DE ILUSTRACIONES .......oooveiiieevetieeiieesseetesssestess s s s ssnsssensssenssseenens iX
I, INTRODUGCCION ...ttt sttt 1
I MARCO TEORICO ...ttt 10
N = T T T | o= TSRS 10
1.1. Software educativo SYmbolab............cccooiiiiiii i 10
1.2. Aprendizaje de funciones MateMALICaS ..........ccervrereririiere e 15
1. MATERIAL Y METODOS ..ottt ettt en st 25
Lo MIAEEIIALL .o ettt 25
1.0, PODBIACION .. e 25
Y (1T £ - SRR 25
1.3. UNidad d€ @NALISIS .......ccveiuiiieiieieieiesie st 26
FZ |V =1 (oo [ USRS 27
% O T o Yo o (=T =YS) (1 o Lo TSR SRTOPI 27
2.2. Disefio A INVESTIGACION........cueiiiiieieeieie ettt 27
2.3. Variables y operacionalizacion de variables ..o 28
2.4. Instrumentos de recolecCion de datoS..........ccevveverereie i, 33
2.5. Procedimiento y andlisis estadistico de datos............ccccoveieeiiiiciicse e 34
IV. RESULTADOS ...ttt sttt sttt ne e nn s ene e 37
1. ReSUItadoS dEeSCIIPLIVOS ......cciiiiiiieieiie ittt 37
2. Prueba de NIPOLESIS.......cviiiieie i 43
V. DISCUSION ...ttt 55
VI CONCLUSIONES ..ottt sttt 58
VII. RECOMENDACIONES. ...ttt 60
VIIl. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ottt eeeeeeeer e 62

Vi



IXCANEXOS s 64

ANEX0 1. Matriz de CONSISIENCIA ....vveveeieiiieiieeie et ettt nneas 65
Anexo 2. Instrumentos para la recoleccion de datos. ..........cecveveeiivereiiie s 67
ANEX0 3. SesioNes de aPreNTIZAJE. .....eccveiieieeii et 70

Anexo 4. Fotografias de la aplicacion del software educativo en el grupo experimental. .. 83

Anexo 5. Fotografias del grupo de CONIOL. .........ccoveiiieiiiesiecece e 85

vii



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1. Distribucion de los alumnos de Ingenieria, 2018. ........ccccooieiiiineneienineieee, 26
Cuadro 2. Unidad de @nNAlISIS. ..........coeriiiiiiiiiiieie e 26
Cuadro 3. Tratamiento de la variable independiente uso del software educativo

Symbolab para el grupo experimental y cOntrol............ccccoovviivnieiieicienn 30
Cuadro 4. Tratamiento de la variable dependiente aprendizaje de la funcién

MALEIMATICA. ...ttt bbbt e et bbbt e e 30
Cuadro 5. Caracteristicas del instrumento de recoleccion de datos ...........c.ccocvvvvriveienienen, 33
Cuadro 6. ValidaCion e treS JUBCES. .......cuririiieirierieesiesie ettt 34
Cuadro 7. Alpha de Cronbach para la variable dependiente ............cccccevviiiiienie e, 34

Cuadro 8. Descripcion estadistica en el aprendizaje de funciones matematicas para pre

TEST Y POSE TEST. ittt 37
Cuadro 9. Descripcion estadistica de aprendizaje de conceptos para pre test y post test.... 38
Cuadro 10. Descripcion estadistica del aprendizaje de representaciones para pre test

Y POSE TEST. ittt 40
Cuadro 11. Descripcidn estadistica del aprendizaje de proposiciones para pre test

Y POSEEEST. e 41
Cuadro 12. Prueba de normalidad previa a determinar la prueba de hipotesis. .................. 43
Cuadro 13. Comparacién de medias del aprendizaje de las funciones matematicas........... 44
CUAAIO 14, RANQOS. ..ecvveveeieeie sttt ettt e e teeste st este e e st e s te e bessaesbeessesssesbeeaeassesreesseennesseenseans 44
Cuadro 15. Nivel de significancia por muestras independientes (POSt test)...........c.ccevenee. 44
Cuadro 16. Comparacion de medias de aprendizaje de CONCEPLOS. ........covververerereriereenennn, 46
CUAAIO 17. RANQJOS. ...ttt bbbttt bbbt bt 46
Cuadro 18. Nivel de significancia por muestras independientes (Post test).............ccceuv...e. 47
Cuadro 19. Comparacién de medias de aprendizaje de representaciones. .............c.c.ee...... 49
CUAAI0 20. RANQJOS. ...ttt bbbttt b bt bt 49
Cuadro 21. Nivel de significancia por muestras independientes (POSt test)...........cccevenen. 49
Cuadro 22. Comparacién de medias de propoSICIONES. .........c.covvevveeieieeseeiiesee e 52
OITE:To | 0T T 14 o [0 1 F SRRSO 52
Cuadro 24. Nivel de significancia por muestras independientes (Post test)...........c.ceovenee. 53

viii



INDICE DE ILUSTRACIONES

[lustracion 1. Pantalla de inicio para el software Symbolab.............cccooeiiiiiiiiiicnnn 12
[lustracion 2. Aproximacion a lo que es una fuNCIioN. ..o 18
lustracion 3. Concepto de FUNCION. .........ccveiiiie e 18
llustracion 4. Aspectos conceptuales de FUNCION. ..........ccoeiveiciicii e 19

llustracion 5. Descripcion estadistica del aprendizaje de las funciones matematicas

para el pre teSt Y POSE tEST. ...cuviveiericiicieice e, 37
llustracion 6. Descripcion estadistica del aprendizaje de conceptos para el pre test

Y POST IS Lttt e 39
llustracion 7. Descripcion estadistica del aprendizaje de representaciones para el pre

TEST Y POSTLESE. ... 40
llustracién 8. Descripcion estadistica del aprendizaje de proposiciones para pre test

Y POST IS, ittt 42
llustracion 9. Comparacion de grupo control y experimental del aprendizaje de las

funciones matematicas en POSt LESL. ........ccuveriiriieiee e 45
llustracion 10. Comparacion de grupo control y experimental del aprendizaje de

(010] 0 [0l =T 0] (0L F TSP PPR 48
llustracion 11. Comparacién de grupo control y experimental del aprendizaje de

TEPIESENTACIONES. .. e.veviveieriete et ere ettt ettt e st se et e et et sere b sseneaa e, 50
llustracion 12. Comparacion de grupo control y experimental del aprendizaje de

PrOPOSICIONES. ...eevvieieieete et e steeste et e s et e e st eese e st e e e s e e steeteeneesraeeesneesreas 54



I. INTRODUCCION

La educacion superior enfrenta cambios permanentes debido al veloz avance de la
tecnologia, presentandose diversos fendmenos sociales que hacen necesaria la observacion
sobre el quehacer educativo, actitud que es propia de los investigadores en la docencia por
la preocupacion sobre la ensefianza y sus mejoras para brindar calidad en el aprendizaje de
los estudiantes. En tales considerandos, es de importancia reconocer cuales son las
estrategias, recursos o herramientas didacticas de las que disponen los maestros en el entorno
de la educacion terciaria o superior, dada su reconocida influencia en el desempefio
academico estudiantil, puesto en evidencia en los diferentes estudios realizados a nivel
mundial. Lo mas relevante siempre —segin apuntan los investigadores- es propiciar y
favorecer en todo sentido las condiciones otorgadas al proceso de ensefianza-aprendizaje,
razon que ha generado mérito en reconocer que el uso de una herramienta didactica es
recomendada, por ello es natural encontrar en las pruebas de los estudios, diversas
alternativas de aplicacién en el entorno educativo del aula, como son MalMath, Symbolab y

Grapher (Mosquera y Vivas, 2017).

Asimismo, en la implementacion de recursos y herramientas didacticas, puede observarse lo
significativo de su aplicacién cuando se cuenta con la debida concientizacion de las
tecnologias empleadas para informar y comunicar, asi como también de su entorno, ambos
para beneficio del aprendizaje en el aula (Gonzalez y Jiménez, 2017). Conforme a las
diversas experimentaciones efectuadas en los estudios muestran que segln las medias
obtenidas, el uso de un software educativo durante los procesos encaminados a la ensefianza
de las matematicas inciden en el rendimiento académico, agregandose a ello la motivacion
hacia la curiosidad, promocion del ejercicio de indagar a partir de propios cuestionamientos
y buscar de este modo como meta el aprendizaje significativo (Vega, 2016). Como claro
ejemplo de esto, se observa que el uso del software Derive, cuya aplicacion implico la
demostracion de su repercusion directa en el rendimiento académico, alcanzando resultados
con un T calculado de -8,65 (Avalos, 2019). En esa misma orientacion, se observan estudios
con el uso del software Geogebra como capaz de facilitar entender y comprender lo
concerniente a conceptos y definiciones, asi también las formas de expresion respecto a la

funcién lineal, llegando a ofrecer soluciones a los problemas planteados en el entorno



educativo (Salazar, 2018). Los estudios revelan ademas, entre sus hallazgos, que el uso del
software educativo Matlab presenta influencia significativa en su condicion de herramienta

didactica para la ensefianza en el tema de los polinomios (Asis, 2015).

Como estudios revisados a nivel internacional, se encontraron investigaciones como el caso
de los autores Mosquera y Vivas (2017) que suscribieron como propdsito la actividad de
busqueda y evaluacion del software para fines educativos en la materia de matematicas
encaminado a la mejora del ensefiar y aprender respecto a la materia del calculo diferencial.
Del ndmero considerado como conjunto poblacional, se obtuvo por muestreo no
probabilistico, una muestra conformada por tres ejemplares de softwares, considerados
idoneos en el aprendizaje del calculo diferencial, que fuesen ademas reconocidos con calidad
medida en porcentaje mayor a 80: Grapher, Symbolab y MalMath. De esta manera, se llegd
a concluir que se disponen de diferentes alternativas para que el docente pueda usar
aplicaciones mdviles, los que servirdn para el refuerzo de la competencia de la disciplina

matematica, principalmente dirigida hacia el logro de la destreza en el calculo.

Asimismo, Gonzélez y Jiménez (2017) se fijaron el objetivo de poner en practica la
incorporacion de una herramienta didactica digital, implementando Mathway, con el
proposito del fortalecimiento del aprendizaje de matematicas. En este estudio se opto por
una poblacion accesible, por lo que la muestra, elegida por conveniencia, se remitio a 15
estudiantes. En dicha muestra se aplico la herramienta didactica. De esta forma, se concluy6
que en el fortalecimiento del aprendizaje en los alumnos, la implementacion de Mathway
logra mejoras de manera significativa, lo que ademas se extiende en nuevos procesos de
aprendizaje, si se concientiza a los estudiantes respecto al entorno propio de las tecnologias
que se orientan a informar y comunicar, ademas de otros recursos digitales factibles de su
uso para la aplicacion en el desarrollo pedagdgico de estrategias que sean de beneficio en su

proceso educativo.

Adicionalmente, Vega (2016) se enfoco en realizar experimentacion con el empleo del
recurso Webquest para ensefiar funcion cuadratica y generar, de este modo, mejoras en lo
respecta al rendimiento de los pupilos en el aula en el aspecto académico. En lo que respecta
a la metodologia utilizada, se aplicé un enfoque cuantitativo para las indagaciones deseadas,

con un disefio que para efectos de experimentacion, eligid el nivel cuasi experimental,



reservandose la aplicacion por ser de este tipo de investigacion. A partir de lo cual, se
prepararon instrumentos validados por expertos, los que una vez administrados en la muestra
probabilistica de 52 alumnos, 26 estudiantes para el grupo de experimentacion y 26
estudiantes para el grupo observado para el control; por todo lo cual, se arribé a conclusiones
como la siguiente: Que de acuerdo a las medias alcanzadas en el procesamiento estadistico,
el uso del software informético educativo muestra influencia en el rendimiento estudiantil
durante los periodos estudiados para el desarrollo de la ensefianza de las matematicas,
motivandose hacia el actuar por curiosidad, generando, asimismo, situaciones que
promovieron la investigacion y se logrd, ademas, efectuar actividades para un aprendizaje

significativo, consolidandose de esta forma sus saberes.

En cuanto a los estudios nacionales que sirvieron como referentes para esta investigacion, se
tomaron estudios como el de Avalos (2019), cuyo objetivo fue precisar si con el empleo del
software informéatico Derive, en su proposito para ensefiar, es capaz de mejorar el
aprendizaje de funciones reales. Con tal empefio, la medicion considerd a una poblacion y
muestra de 40 estudiantes, de cuyo nimero se separaron 20 en el grupo para la observacién
de control y 20 en el grupo para la experimentacion durante el curso de Matematica I11. De
esta forma, se lleg6 a concluir que mediante el uso del software Derive en la ensefianza, de
acuerdo con sus resultados, se accedi6 a que el mencionado software informatico llega a
influir en el rendimiento estudiantil, alcanzandose datos como un T calculado de -8,65. Al
respecto de la competencia para la resolucion del problema se lleg6 a alcanzar un T calculado
de -12,59, mientras respecto a la capacidad de aprender la funcién real se logr6 un T
calculado de -4,6. Asimismo, considerando el modelado matematico a partir del uso de
funciones, se pudo mostrar un T calculado de 10,96. En ese sentido, se confirma la hipotesis,

demostrando que se muestra influencia.

Asimismo, se cuenta con el estudio de Salazar (2018), cuyo objetivo se enfoco en establecer
la forma de usar GeoGebra respecto al proceso de favorecer la comprension de la funcion
lineal. Este estudio fue de enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, con alcance de nivel
explicativo y de disefio cuasi experimental. Respecto al conjunto poblacional, ella quedo
configurada de 138 alumnos, disponiéndose de una muestra, seleccionada por muestreo
probabilistico, de 70 alumnos, de los cuales se separaron 36 alumnos que conformaron el

grupo control y 34 alumnos que conformaron grupo experimental. En el manejo de la
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variable independiente, el uso del software, se usaron 13 sesiones para el aprendizaje del
alumnado. De tal que forma que se concluyé que Geogebra como software educativo, llegd
a facilitar el proceso de comprension en referencia a los conceptos y formas de expresion en
materia de funcidn lineal, con lo que fue accesible que los alumnos llegasen a la resolucion

de los problemas del entorno educativo.

Asi también, se tiene a Asis (2015), cuyo objetivo se orientd en lograr establecer si el
software Matlab desde su influir favorece o no el rendimiento estudiantil de la disciplina
matematica en el alumnado universitario, para lo que se realizd un experimenta sobre una
poblacion y muestra no probabilistica de 64 alumnos, pertenecientes a la carrera profesional
de Ingenieria de Sistemas, por lo que se pudo llegar a la conclusion de haberse encontrado
con que el uso del software educativo Matlab, como instrumento de ensefianza para los
polinomios y ecuaciones cuadraticas, influye de forma significativa en el aprendizaje del
estudiantado. Ademas, los alumnos se muestran motivados para el dominio de los temas
considerados en la ensefianza y lo evidencia realizando las operaciones en la secuencia
ensefiada y ejecutando la resolucion de los diversos ejercicios propuestos. El contraste de su
hipotesis se fundament6 en un nivel de significancia que fue de 0,000 (p<0,05). De este

modo, se mostroé la influencia obtenida.

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, se aprecian con claridad que las herramientas
0 estrategias didacticas con empleo de software otorgan diversas aplicaciones o usos como
elemento esencial del desarrollo de la ensefianza y el aprendizaje, cualidad capaz de mejorar
el aprendizaje de los pupilos de un aula, quedando Unicamente a la seleccion del docente el
recurso gue estime conveniente para su aplicacion. Es por esta razén que se ha considerado
relevante la eleccién de un recurso de software capaz de reorientar las actividades a una
mejora del proceso para ensefiar a los alumnos de una universidad privada. Revisandose
todas las posibilidades, asi como los estudios previos, se realizo la eleccion de acuerdo a su
posibilidad para la mejora en la ensefianza de funciones matematicas, asi fue como el mas
apropiado, de acuerdo a la teoria, criterio y experiencia de la investigadora en el campo

educativo, se eligid el software educativo Symbolab.

En consecuencia, el problema de estudio se mostro6 en la pregunta guia de toda investigacion

que consistié en lo siguiente: (En qué medida el uso del software educativo Symbolab
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influye en el aprendizaje de las funciones matematicas en los estudiantes de Ingenieria del
primer ciclo de una universidad privada, San Juan de Lurigancho, Lima? Asimismo, esta
pregunta general se desagregd en preguntas con especificidad a efectos del desarrollo de las
indagaciones, las cuales se anotan como: ¢En qué medida el uso del software educativo
Symbolab influye en el aprendizaje de conceptos en los estudiantes de Ingenieria del primer
ciclo de una universidad privada, San Juan de Lurigancho, Lima? ;En qué medida el uso del
software educativo Symbolab influye en el aprendizaje de representaciones en los
estudiantes de Ingenieria del primer ciclo de una universidad privada, San Juan de
Lurigancho, Lima? ¢En qué medida el uso del software educativo Symbolab influye en el
aprendizaje de proposiciones en los estudiantes de Ingenieria del primer ciclo de una

universidad privada, San Juan de Lurigancho, Lima?

La accidén que llevé a la accion investigativa se plasma en el objetivo general que consistio
en medir la influencia del uso del software educativo Symbolab en el aprendizaje de las
funciones matematicas en los estudiantes de Ingenieria del primer ciclo de una universidad
privada, San Juan de Lurigancho, Lima. Se consideraron como objetivos especificos, los que
a continuacion se mencionan: Medir la influencia del uso del software educativo Symbolab
en el aprendizaje de conceptos en los estudiantes de Ingenieria del primer ciclo de una
universidad privada, San Juan de Lurigancho, Lima. Medir la influencia del software
educativo Symbolab en el aprendizaje de representaciones en los estudiantes de Ingenieria
del primer ciclo de una universidad privada, San Juan de Lurigancho, Lima. Medir la
influencia del software educativo Symbolab en el aprendizaje de proposiciones en los
estudiantes de Ingenieria del primer ciclo de una universidad privada, San Juan de

Lurigancho, Lima.

En referencia a la hipotesis general como respuesta tentativa al estudio, se realizd la
formulacién de la misma, siendo esta como sigue: El uso del software educativo Symbolab
presenta influencia significativa en el aprendizaje de las funciones matematicas en los
estudiantes de Ingenieria del primer ciclo de una universidad privada, San Juan de
Lurigancho, Lima. Las hipotesis especificas son las siguientes: El uso del software educativo
Symbolab presenta influencia significativa en el aprendizaje de conceptos en los estudiantes
de Ingenieria del primer ciclo de una universidad privada, San Juan de Lurigancho, Lima. El

uso del software educativo Symbolab presenta influencia significativa en el aprendizaje de
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representaciones en los estudiantes de Ingenieria del primer ciclo de una universidad privada,
San Juan de Lurigancho, Lima. El uso del software educativo Symbolab presenta influencia
significativa en el aprendizaje de proposiciones en los estudiantes de Ingenieria del primer

ciclo de una universidad privada, San Juan de Lurigancho, Lima.

Este estudio se justifico tedricamente porque ha permitido la revision cientifica sobre el uso
de software educativo, entre ellos el Symbolab, observandose su recurrente aplicacién como
recurso estratégico para mejoras practicas durante la ensefianza de las matematicas y su
comprension respecto a su utilidad en el entorno cotidiano. Asimismo, se profundizé en
materia del aprendizaje de la funcidn lineal. Asimismo, se justifico en la practica porque ha
permitido que se propongan situaciones de mejora en la que se favorezcan los aprendizajes,
a partir del empleo del software educativo a disposicion de los profesores de matematicas
para que sean valoradas como una herramienta estratégica en la aplicacién de su trabajo
diario, considerando la incorporacion de diversas estrategias tecnolégicas en el proceso de
ensefianza para la mejora del aprendizaje de la matematica. De igual manera, en cuanto a
metodologia, se justifico porque el estudio ameritd la aplicacion del método cientifico,
siguiéndose para ellos, los pasos que corresponden al proceso de investigacion. Ello implicé
que se elaboraran instrumentos para la medicion del aprendizaje de las funciones

matematicas en un antes y después del uso del software educativo.

De igual manera, al considerarse la relevancia correspondientes a esta investigacion, a partir
de las indagaciones efectuadas, ella se basa en sus cualidades para favorecer el aprendizaje
en los estudiantes, permitiendo la aceptacién del uso de la tecnologia cuya utilidad en
informar y comunicar debidamente representan innovadores recursos y medios para el
aprendizaje de valor significativo en correspondencia con la materia de las matematicas,
siendo beneficioso para los docentes y alumnos en general. Es pues importante contar con
experiencias que hagan uso de la aplicacion de un software educativo, tomada como una
estrategia amplia, versatil, amigable, de uso en el computador, Tablet, o también una App
(aplicacion) dispuestos para un Android o Iphone, entendiéndose que son herramientas
modernas, muy organizadas y completas, en un sentido que con ella se tienen a consideracion
diversos menus de tareas, permitiendo de este modo observar el proceso en el desarrollo de

las diversas operaciones matematicas, facilitando con ello la obtencion de una mayor



compresion al alumno de una forma mas elaborada y que, a partir de la experiencia, pueda

encontrarse seguro de sus procedimientos con el empleo de los recursos de Symbolab.

De esta manera, el Software Symbolab, tomada como un recurso didactico de aplicacién en
el aprendizaje de las matematicas, presenta atributos que favorecen el desarrollo de
capacidades de comunicacion y expresion en los alumnos universitarios. Es asi como el
aprendizaje de las areas curriculares en las materias de funciones matematicas es a la vez de
aporte cientifico metodoldgico, de acuerdo a la exploracion realizada en la experimentacion
con incidencia en la mejora de la practica educativa en las sesiones efectuadas en mejora del
aprendizaje de las funciones matematicas. En consecuencia, Symbolab constituye una
herramienta avanzada y completa para la educacién matematica, con enfoque en la practica
pedagdgica dirigida para contribuir a la comprension del estudiante, llevandolos al
aprendizaje, practica y descubrimiento de temas matematicos empleando ademas notaciones
cientificas y simbolos mateméticos, ademéas del texto, brindando soluciones en cuyo

desarrollo se procede en un despliegue paso a paso facilitando una mejor comprension.

Cabe resaltar que con este estudio, el programa informético educativo utilizado por medio
del software Symbolab es de diversa utilidad en el sustentaculo de los procesos en aula para
el aprendizaje, dada su factibilidad como programa gratuito de libre acceso, destacando uno
de sus atributos mas reconocidos que es la facilidad de su uso, disponer de ejemplos y casos
de aplicacion, haciendo posible que los estudiantes de forma autdnoma pueda acceder a la
resolucion de los ejercicios problematicos, de forma progresiva paso a paso. Con ello, este
software Symbolab apoya la comprension y el dominio de las funciones matematicas, con
cuyo uso el alumno universitario conté con una herramienta adicional de autoayuda y
autoaprendizaje, accediendo a la observacién directa de los resultados, asi como una
descripcion explicativa de cada caso para ejercitar en su experiencia educativa al interior del

aula y de forma compartida con sus comparieros.

En consecuencia, los resultados que emergen de la investigacion brindan aportes con datos
relevantes sobre el uso del software Symbolab, mostrandose ademas como buen soporte de
apoyo al estudiante universitario, asi como al docente, disponiendo ambos de un innovador
recurso capaz de generar en ellos la atraccion y atencion. Este aspecto fue de mayor

importancia en el alumno pues sirvio para atender su propio proceso de aprendizaje buscando



las mejoras en los procedimientos que aplica para obtener mejores resultados en su
desempefio académico. Favorecio, ademas alcanzando una explicacion de procedimientos
completa de muy facil entendimiento, dado que como nueva estrategia didactica aplicada
por los docentes universitarios muestra un orden definido para el desarrollo y solucion de
problemas con uso de funciones lineales, aspecto que otorga satisfaccion frente a la

preocupacion de mejoras en aras de un mayor aprendizaje en el estudiante.

Por tales razones, a nivel regional, el estudio contribuyd al alcance de soluciones a los
problemas regionales asociados a los obstaculos latentes en el proceso del ensefiar y aprender
dirigido a todos los niveles educativos, por lo que se puede aseverar que se solidariza con
todo el sector de docentes que laboran en los diversos niveles de la educacion, partiendo de
la educacion basica hasta el desempefio en la educacidn terciaria o, superior afrontando asi

la problematica presente en la educacién matematica, como sustenta Pérez (2019).

En base a un enfoque nacional, se cuenta con fundamentos que se sustentan en el alcance y
solucion que brinda el empleo de software informatico, cuyo rol educativo se destaca, frente
a problematicas que se observan en unidades de diferentes realidades en la préctica de la
gestion educativa a nivel local, debido a que aprender la materia de las matematicas para los
pupilos del aula de cualquiera de los niveles, ha constituido siempre un motivo de
preocupacion constante desde el momento que se evidencio una escasa y lenta aprobacion
en los cursos de esta disciplina, situaciones observadas en la educacion de nivel basico, con
similar réplica en la educacion superior. Tal situacion ha sugerido, conforme a lo indicado
por los estudios a nivel del Perl, que se debe a que en las aulas se sigue incidiendo y
persistiendo en la ensefianza tradicional, bajo el amparo de un sistema educativo que pervive
pese a los intentos de reforma educativa suscitada a principios de siglo. Por ello, se afirma
que este tipo de ensefianza continda con una mayoria de promotores aun, principalmente en
provincias. (Sanchez, 2018; Asis, 2015).

Asi también, es de relevancia realzar que todo recurso de uso en el aula son soporte e
incentivo para los alumnos, considerando su capacidad de recepcion de estos estimulos para
su aprendizaje conducentes al desarrollo de sus capacidades en el aprendizaje de funciones
lineales. De esta forma, el software accesible y en linea, evidencia ser un recurso

caracterizado por su actualizacion, que cuenta con una version para dispositivos moviles en
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general, facilitando el uso a distancia. Es por esta razon que el alumno cuenta con la libertad
de realizar observaciones y descomponer paso a paso cada proceder mostrado en linea, lo
que ayudaria a la comprensidn de estos aspectos si el estudiante mostrase alguna dificultad,
dado que dispondra de mayor tiempo para revisar cada paso en tantas ocasiones como se
requiera hasta la consecucién del logro de comprender la aplicacion de las funciones y su
ejercicio en ellos (Méarquez, 2018).

Entre las limitaciones que se encontraron como parte de la ejecucion de actividades para la
recoleccion de informacion, se debi6é de programar las actividades dentro del dictado del
curso para ambos grupos de participacion experimental y de control. En ese sentido, a efectos
del logro del objetivo general, se logré coordinar adecuadamente con los estudiantes para el
cumplimiento de las sesiones de estudio, incluyendo el uso de los recursos tecnoldgicos

necesarios para la experimentacion.



Il. MARCO TEORICO

En este capitulo se consideran los aspectos relevantes al conjunto de conocimientos

formulados en teorias y estudios cientificos presentes en medios como revistas cientificas,

tesis y otros.

1.

Bases tedricas:
1.1. Software educativo Symbolab

De acuerdo con Vega (2016), la mateméatica como estudio y ciencia facilita a toda
persona el acceso a un conjunto de saberes 0 conocimientos que se requieren para un
desarrollo l6gico. Empero, debido a un tratamiento inadecuado en la aplicacion de la
didéctica, asi como el empleo de sus estrategias, es posible observar cierto desinterés
en las aulas que se acrecienta. Es por ello que se apela al uso de las herramientas o
recursos didacticos con sustento en la tecnologia, como es el uso de software
educativo que haga accesible el comprender, demostrar y comprobar aquellos
fendmenos que se abordan en el area matematica, de forma particular, cuando de la

ensefianza de funciones se trata.

En ese sentido, es relevante definir qué es un software matematico, por lo que se

revisan sus conceptos, los que se alcanzan a continuacion:

Definicion de software matematico

Actualmente, el software matematico significa un grupo de programas y procederes
que se dan a partir del empleo de un computador o procesador, lo que puede ser un
App, Tablet o Smartphone, incluso; lo que es valorado como un recurso o estrategia

de reconocido efecto en el aprendizaje en aula:

Conforme a la definicion mencionada por Mosquera y Vivas (2017), un software es
de uso para la explicacidn de ideas y concepto en torno a los términos matematicos,
con sustento en la representacion geométrica y grafica de sus expresiones, pero
ademas supone conocer y desarrollar los procederes que detallan sus pasos, los que

a su vez conceden claridad a su uso en la accién de calcular, para lo que hace
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accesible los métodos de los que dispone segun la guia del docente y el silabo del

curso.

De otra parte, Mosquera y Vivas (2017) sefialan que un software matematico viene a
ser un recurso didactico que se soporta sobre las actividades definidas del proceso de
ensefianza-aprendizaje, fundamentalmente sobre las matemaéticas y su proceso
I6gico, de tal forma que considera desde su manejo simbdlico, notaciones, procesos,
férmulas, con lo que se facilita la resolucion de los problemas que se consideren para
su desarrollo en el aula. A partir de un adecuado planteamiento de las sesiones de
aprendizaje, el uso de este recurso se implementa en alguno de sus pasos, propiciando
la construccién de nuevas estructuras cognitivas en el alumnado, lo que sera un
aspecto relevante en las futuras sesiones, acompariando el proceso educativo de

principio a fin.

Asimismo, sostiene Asis (2015) que un software matematico refiere a un conjunto de
programas que se orientan a brindar un uso didactico en aula o a distancia, vale decir
online, pues su uso asi lo permite. Entre ellos se encuentran los programas que ya
son reconocidos para efectos de la ensefianza, mientras figuran también otros pero
que se encuentran en aplicacion experimental por el uso de recursos como la
inteligencia artificial, es decir, con la posibilidad que la herramienta didactica pueda
suplir la actividad tutorial o de guia realizada por el docente. En ese sentido, existen

diversos esfuerzos, pero que aun no logran reemplazar la actividad docente.

Definido lo que es un software matematico, es necesario definir el software

Symbolab, lo que seguidamente se hace.

Definicion de software Symbolab
Segun Robologs (2016), el software Symbolab corresponde a un recurso didactico

online que conduce Yy facilita al estudiantado el resolver problemas:

Symbolab es un tutor on-line que resuelve problemas matematicos. Por
defecto, da tanto el resultado como una explicacion detallada del proceso.

No se trata de una sola calculadora, sino una pagina con acceso a varias
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aplicaciones web para resolver problemas distintos: uno para calculos

algebraicos, otro para ecuaciones diferenciales, series de Taylor (p. 1)

Conforme a lo sefialado, el software Symbolab asume una funcién de tutoria en linea,
por el conjunto de alcances que brinda sobre el uso de funciones lineales, en cuanto
a sus expresiones y proposiciones, logrando fijar de forma explicita las ideas
referentes al calculo operativo en el proceso educativo del alumno. En ese sentido,
para brindar todas las facilidades a las que puede recurrir el estudiante, cuenta con
un despliegue de aplicaciones, por ello su capacidad es amplia para la resolucion de
diversos problemas que pudieran requerir el uso de formulas de distinto tipo. Por
ello, es que tanto en su operatividad de parte del estudiantado como en el aprendizaje
de una materia definida, es relevante la guia de un docente que actta de acuerdo a su
programacion didactica y una sesion de aprendizaje coherente con la materia que se

quiere ensenar.

En la ilustracion 1, se muestra la pagina de inicio del software Symbolab.

Sy mbolab  sclUTIONS  GRAPHING CALCULATOR  PRACTICE  NOTEBOOK  CHEATSHEETS  BLOG  HELP EN JoIN SIGN IN Q

) Click here to Practice ™ [l ) o )
Pre Algebra Algebra Matrices & aphing Geometry Trigonometry calculus Statistics Chemistry

Do not show again

Ordinary Differential Equations Calculator Solve ordinary differential equations (ODE) step-by-step
Limits fultpad> CEER o
» Integrals , - o E 4 pownload on the GETITON
» Derivatives = v ‘o log A\ Vv = : o - ’ " . App Store » (-'OOSIC' play
» Derivative Applications — d ki) T 5 ) Ho0
o & r J I L 2 > o ||Ueed|| 2 Related Symbolab blog posts
» Series
e (1) =3 x(1) Advanced Math Solutions —
0 L‘“ar:[“or“f x(1) =3 x(t) +4 Ordinary Differential Equations
O SERla Calculator, Exact Differential
» Bernoulli OABEMER eemles» Equationsy
* Exact
I N In the previous posts, we have covered three
* Second Order Solution types of ordinary differential equations,
- f (ODE). We have now reached the last type of
+ Laplace Transform y y « Hide Steps ODE. In this post, we will talk about exact
+ Taylor/Maclaurin Series ‘T:( i) =3- x(d) +6 xlt)=e"|c;— %v (3t+1) diffe...

Steps
L (x(0)) = axle) +1

First order linear Ordinary Differential Equation Hide Definition

A First order linear ODE has the Form u_F}"(\'] +plx)y=qlx) Advanced Math Solutions —
B L ey Ordinary Differential Equations
The general solutionis:  y(x) = 7(1 EEPE Calculator, Bernoulli ODE

Lask post, we learned about separable
differential equations. In this post, we will

llustracién 1. Pantalla de inicio para el software Symbolab.

Ventajas del uso de un software matematico
De acuerdo con Mosquera y Vivas (2017), entre las ventajas 0 aspectos que

fortalecen en el entorno educativo, el uso de un software matematico suponen las
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siguientes posibilidades:

e Logra definir una relacion clara entre diversos aspectos o &reas del conocimiento
con las matematicas, debido a la virtualizacion que se efectia de los objetos
conceptuales matematicos.

e Permiten ejercer control sobre el tiempo libre y poner en préctica un disefio
secuencial para hacer frente a un proceso propio del aprendizaje de parte del
estudiante, favoreciendo la labor individual o colectiva, como también la
participacion activa dirigida a construir los saberes.

e El estudiante ve propicio con su uso el poder aprender de acuerdo a los errores
que va cometiendo de forma progresiva y por la retroalimentacion dada de forma
inmediata y efectiva.

e Con pertinencia cientifica, es posible el enfoque préctico respecto a los fendmenos
y principios que se plantean, facilitando el empleo de terminologia técnica.

e Permite propiciar la introduccion del estudiante en el ejercicio de la modelizacion
matematica para la proyeccion de situaciones de la realidad.

e Favorece conducir al estudiante de forma introductoria en ejercitar de forma
constante la experimentacion de las matematicas, permitiendo la accesibilidad a
la exploracion de cuestiones regulares y comportamientos de los objetos

matematicos, presentando conjeturas de acuerdo a la naturaleza de éstos.

El uso de un software matematico en el aprendizaje

En el proceso del aprendizaje, el uso de los software matematico constituye un solido
recurso para la contribucién a un buen aprender. De esta manera, los efectos que
vienen generando los avances de la informatica en los entornos educativos vienen
ocupando un lugar preponderante en todas las areas de actividad humana, entre los
cuales figura la educacion, dado que el docente puede ejercer el afianzamiento de
otros recursos como software educativo, por lo libre de su accesibilidad, de tal forma
que se orienta a la mejora de la ensefianza y a la mejora del aprendizaje en cada

individuo.

Por tal razon, gracias al avance tecnolégico, el alumnado requiere del aprendizaje de
las diversas opciones que presenta la tecnologia, poniéndolas a su alcance, de tal
13



manera que puedan llegar a dominarlas constituyendo habilidades en el entorno de
un aprendizaje esencial y productivo en la labor cotidiana. Estas habilidades
necesarias son parte de la competencia denominada fluidez computacional, la que
puede definirse como la habilidad, actitud e interés de parte de los individuos en el
empleo eficaz de las tecnologias que informan y comunican en la actualidad,
efectuado con la Unica inclinacion en el acceso, manejo, integracion y evaluacion de
la informacion, con el propdsito de poner en practica la comunicacién con los demas,
participando de la construccion del nuevo conocimiento, llegando a comunicarse con
otros con el objetivo de participar de forma efectiva en la sociedad. (Torres y Cobo,
2017)

Dimensiones del uso del software Symbolab para el aprendizaje

Las dimensiones son aspectos cualitativos de una variable, para este caso en estudio,
el uso del software Symbolab. De acuerdo con Rivera (2017) se dispone de un
modelo para el uso educativo de un software aplicado a la educacion, de tal manera

que plante6 las dimensiones que se mencionan a continuacion:

Diagnostico: Aspecto del software educativo que se sustenta en el saber previo sobre
los requerimientos y dificultades estudiantiles en una materia determinada respecto

a su posible uso como software para el &rea matematica.

Modelacion: Aspecto del software educativo que se basa en la definicion de las
materias y recursos tecnoldgicos a ser aplicados de acuerdo a una organizacién
tematica que incluye ademas tareas en el laboratorio para aplicacion directa de las
herramientas del software.

Estructuracion: Aspecto del software educativo que se enfoca en la organizacion
secuencial de las materias durante un tiempo preciso, tiempo en el que el maestro
conduce el orden las actividades en determinados tiempos con uso del software en

los procesos orientados al ensefiar.

Organizacion: Aspecto del software educativo que se fundamenta en la observacion

de las mediciones a considerar en las actividades con la inclusion de los sujetos
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aprendices, los que deben previamente estar preparados ante el comprender de los
conceptos matematicos, por ello es relevante de forma adicional el dominio del
recurso informatico y que para ser ejecutado requiere de la creacion de las

condiciones mas propicias.

Disefio: Aspecto del software educativo que consiste en dividir el curso con las
materias en ensefianza en unidades y sesiones de aprendizaje en cuanto al empleo
tecnoldgico de un software educativo, en tal forma que se integra al proceso del
aprendizaje. En estas unidades y sesiones de aprendizaje, se distribuyen los
conocimientos siendo administrados bajo tiempos indicados por la evaluacién previa

del maestro.

1.2. Aprendizaje de funciones matematicas

Definicion de aprendizaje

Sobre la definicion del aprendizaje, sostiene Belando-Montoro (2017) que se trata de
un proceso que se da durante toda la vida, siendo uno de los objetivos més
promovidos por los organismos supranacionales y administraciones gubernamentales
educativas por décadas, por su evidente importancia en la resolucion de los
problemas que se colocan a la vista del mundo educativo, ademas de sus beneficios

en los aspectos laboral y personal que conducen al desarrollo de todo individuo.

En los tiempos presentes, a la luz de las teorias educativas, se presenta cierto
consenso en torno a lo importante que es el aprendizaje, mostrandose como una
actividad que empieza en los primeros afios del existir de cada individuo y que
culmina cuando la vida finaliza. Por lo tanto, visto el aprendizaje como un proceso
que inicia con el adquirir habilidades para concretar las dimensiones de una
competencia efectiva, las que por lo general estan definidas en los cursos que se
seleccionan para educarse en cierta materia, logro que se hace manifiesto en el orden
secuencial de capacidades adquiridas por los individuos en el desarrollo autonomo y
significativo que supone el futuro desempefio profesional, asi como la
responsabilidad social esperada. Debido a tal cuestion se debe que el sistema

universitario validado en el presente siglo XXI, busca disponer de una planeacion
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con sustento de la practica de tareas y acciones que conduzcan a los pupilos
universitarios en el desarrollo de sus propias capacidades.

Respecto al aprender optando como recursos didactico al uso tecnoldgico, Torres y
Cobo (2017) sostienen que el discurso pedagdgico se sobrepone a la definicion de
tecnologia educativa, la que se orienta a reflexionar en el actuar pedagogico, con
sustento en una teoria, metodologia y préactica para la formacion de personas en
contextos educativos; dando preferencia al concepto de las tecnologias que se basan
en informar y comunicar, es decir, tecnologias para educar, dado que involucra
acceder a los recursos digitales que favorecen los procesos de almacenamiento,
representacion y transmisién de informacion que genera muchas posibilidades

educativas.

Es por medio del uso tecnoldgico, es decir, la utilidad que se le concede al uso de
TICs, propiciar una educacion planificada conforme a una organizacion que sigue
sub procesos claramente establecidos mediante el empleo de las herramientas
disponibles en los espacios educativos bajo su aplicacion durante tiempos
establecidos, con la rotunda direccién hacia el adquirir capacidades generadas
durante la planificacién de acuerdo a las competencias deseadas en los estudiantes

universitarios.

Definicion de competencias matematicas
De acuerdo con Mosquera y Vivas (2017) hablar de competencias significa llegar a

ser competente en el uso de los recursos matematicos:

(...) ser competente esta relacionado con ser capaz de realizar tareas
matematicas, ademas de comprender y argumentar por qué pueden ser
utilizadas algunas nociones y procesos para resolverlas. Esto es, utilizar
el saber matematico para resolver problemas, adaptarlo a situaciones
nuevas, establecer relaciones o aprender nuevos conceptos matematicos.
(p. 102)

De esta manera, se observa que las competencias matematicas se asocian al ejercicio
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de las actividades matematicas, lo que supone ademas habilidades como la
comprension y la argumentacion utilizando expresiones matematicas que brinden las
facilidades para resolver las propuestas problematicas que tienen ante si los pupilos
universitarios y que se desarrollaran con la aplicacion de sus saberes matematicos,
afrontando las situaciones propuestas, encontrando asociaciones y con la adquisicion
de los nuevos saberes, en cuanto a los aspectos conceptuales, las habilidades
procedimentales y las cualidades actitudinales, en el proceso de en la asimilacion de

aquellos objetos de estudio en la disciplina matematica.

Definicion de funciones matematicas

Conforme la realidad propuesta en el entorno o contexto, se presentan tanto en el
estudio cientifico como en la vida cotidiana, el uso de las funciones matematicas, no
siendo suficiente el uso de numeros para la descripcién de los fenémenos o hallazgos
que se hacen a partir del analisis de los fendmenos, sino que con frecuencia es
requisito relacionar los elementos de dos conjuntos en cuanto a sus correspondencias

para luego establecer relacidn con otros elementos de otro conjunto.

En ese sentido, Shilov (2004) plante6 algunas consideraciones sobre la funcion en el
area matematica, constituyendo una idea clésica respeto a su definicién: Se trata de
una magnitud variable como expresién de analisis, conformada por la magnitud y
constantes. En las situaciones que unas cantidades presenten dependencia de otras,
de tal manera que cuando varian las ultimas, las primeras también varian, entonces

las primeras vienen a ser funciones de las segundas.

A hablarse de funcion se hacer referencia a una relacion, es decir una forma de
asociacion, determinada entre dos conceptos cuya medicion varia, a las que
comunmente Ilamamos dos variables, las que se vinculan entre si y, por lo cual, se
asocia cada valor asignado a una variable primera (independiente x), a un valor
correspondiente a una variable segunda (dependiente y). La funcion de esta forma

puede expresarse como y = f(x).

Es posible plantar un ejemplo tomando el lanzamiento de un proyectil como caso: Es

decir, se puede en esta situacién planteada investigar el tiempo que tarda en llegar al
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objetivo o la altura maxima que alcanza.

[lustracion 2. Aproximacion a lo que es una funcion.

De esta manera, al considerar una funcion, puede ella definirse como una asociacién
o relacién dada para dos grupos de elementos, los que una vez constituidos, a cada
parte o elemento del grupo de entrada ha de corresponderle con exactitud una parte

0 elemento del grupo denominado de salida.

Entra JVJ'\‘SM ida

[ustracién 3. Concepto de funcion.

Entonces se afirma: Si x pertenece al conjunto de entrada e y pertenece al conjunto

de salida, se dice que y se expresa como una funcion de x:

y=/f(x)

“ariable dependiente ‘J |—- Variable independiente

Entrada (x)
|

Sx) L\
[—— Salida (y =f(x) )
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[lustracion 4. Aspectos conceptuales de funcion.

Asimismo, segun Coronel (2013), aquellos elementos que conforman a la funcion
son la simbolizacion, la dependencia y la variacion, asi como sus diferentes formas

en la representacion.

Fundamentacion tedrica

Concebida la educacion como una gama de estrategias orientadas al desarrollo de
forma integral para el ser humano desde su parte bioldgica, social, cultural,
econdmica, artistica y cientifica, en correspondencia con una sociedad que le alberga
a la espera de su desenvolvimiento sagaz y asertivo en su quehacer profesional.
Expectativa educativa que no se logra Gnicamente con estudiar el mundo, sino con la
capacidad de poder reflexionar sobre él y accionar en su fluir en la concrecién de
continuas transformaciones que conducen a la realizacion de los individuos en su

entorno particular y en su entorno colectivo.

Sefiala Dewey (1998) que la educacion debe fomentarse como proceso integral y en
experimentacién, mostrando una filosofia pragmatica, es decir, se aprende
aprendiendo, se avanza realizando los procesos que conducen al logro indicado. En
ese sentido, la experimentacion es el conocimiento, pero una accion no es en si misma
la experimentacion, pues debe asociarse a la reflexion. Bajo los postulados actuales
y los avances de la neurociencia, se observa que el aprendizaje se da en todo momento
en la que la persona realiza una accion y si se acompafia de reflexion se generan otras

oportunidades al interior de ella.

Por ello, la educacion no se basa en contenidos cuando ésta es tratada, no se
fundamenta en asimilar contenidos, sino en una secuencia de procedimientos en los
que se van dando experiencias, junto a una diversidad de reflexiones que haran
posible que los pupilos internalicen los saberes y se activen los mecanismos del
autoaprendizaje. Es en ese orden de posibilidades que se presenta la planeacion de
actividades. De esta manera, el docente, a fin de lograr los aprendizajes en sus
alumnos, busca realizar un diagnostico lo mas proximo a la realidad para de esta
forma planificar la secuencia de actividades que se requieren conforme a los

resultados del diagndéstico. Por tanto, no se hace una intervencion inmediata, cada
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vez que se ingresa a un aula por vez primera, el docente diestro en pedagogia y en la
materia disciplinar a tratar, busca comprender la realidad que ha de tratar mediante
aquel diagndstico. Tras esta primera indagacion, luego ha de investigar en la
didactica, eligiendo los instrumentos que le permitan tratar la informacion y
posteriormente los instrumentos que permitan evaluar los alcances logrados.

Entendiendo que el aprendizaje se origina en el estudiantado y se pone en evidencia
en su comportamiento, es claro ver que lo que acontece en el aula es todo un proceso
con inicio y fin, que empieza en el cerebro del pupilo, actuando de un sub proceso a
otro de forma individual, progresiva y voluntaria, conducente a la adquisicién de
formas de ser, de actuar y vivir, que han sido elegidas por motivacion. En ello ha de
incidir el conjunto de estrategias elegido por el docente, planteado de forma

secuencial hasta alcanzar la competencia deseada.

En el campo de las matemaéticas, se cuenta con una tendencia bastante clara en la
investigacion cientifica hacia el desarrollo de la pedagogia en el area con enfoque en
desarrollar el razonamiento cuantitativo en los pupilos universitarios. Otra tendencia
es la necesaria contextualizacion de los problemas que se abordan al momento de ser
solucionados, apelando al pensamiento creativo, en la que no es posible una sola
respuesta sino varias. He aqui la relevancia de investigar en la educacion de las
matematicas y de reflexionar y experimentar con ellas, pero no aislada de las nuevas
variables que circundan en el mundo y que exigen un profesional mas completo y
mas atento a los cambios frecuentes, pues se espera una reaccion asertiva como

respuesta en base a fundamentos que contengan ciencia.

De esta forma, con los considerandos en un entorno renovado y actual, la funcion del
maestro en matematicas no se remite a la imparticion de clases en respuesta a lo
programado por una universidad, sino que debe formularse las estrategias que para
la realidad asignada deba emplearse para obtener los logros deseados en el proceso
de ensefiar y aprender de forma efectiva y esto, de acuerdo al alcance de los estudios
revisados, se puede lograr si se aunan los esfuerzos en la reflexion y en la

experimentacion.

De otra parte, desde la aparicion de la globalizacion, la repercusion de la tecnologia
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en la experiencia humana ha hecho que se extienda rapidamente a la educacion, por
lo que su empleo y utilidad han sido decisivas en el aprendizaje de los estudiantes
que con ella han experimentado. Es, pues, propio de la tecnologia contar con recursos
que permitan elaborar, almacenar y difundir datos e informacidén con mayor rapidez
que antes y capaces de generar nuevos aprendizajes y nuevas acciones, por lo que ese
fluir de acciones generan transformaciones esenciales en todos los campos de la
actividad humana. Por ello, el uso manifiesto de la TV, Cd, videos, Apps, pizarras
digitales, Smartphone, y otros tantos que ya se encuentran en el mundo disponibles
para ser usados. Estos apoyos, sin embargo, sin la guia docente como observante de
la secuencia de pasos para el aprendizaje, carecen de utilidad, pues los ajustes y
reajustes son necesarios en cada secuencia. El recurso tecnolégico por si mismo no
logra los aprendizajes en el individuo, por ello es determinante el guia o facilitador
de qué y como ha de procesar los saberes fijados como competencia de aprendizaje
a ser adquiridos por el estudiantado.

Pues bien, conforme a la normativa vigente en el Peru, se toma en cuenta el modelo
pedagogico vigente basado en el desarrollo de competencias, por lo cual la seleccion
de contenidos, estrategias y otros recursos, se orientan a las capacidades a nivel
conceptual, procedimental y actitudinal. Asi, es evidente la intencionalidad de
ensefianza con la especificacion de lo que se desea alcanzar como logros
estudiantiles. Pero, es en este aspecto, resaltante el hecho de que el docente debe
contar con las capacidades a ensefiar, pues si careciera de ellas se obtendran
dificultades y confusion en los estudiantes. En ese orden de ideas, la seleccion de los
docentes para los cursos asegura su pertinencia en la experiencia a desarrollar con
los jovenes universitarios. Segun Niola (2015), uno de los aspectos que concierne
ciertamente a los docentes es la actitud, dado que promueve el comportamiento en
los estudiantes, por lo que se requiere distinguir los pensamientos y las emociones en
ellos para encauzar debidamente la formaciéon de actitudes, pues modificarlas

incrementa el nivel de esfuerzo sugerido para estos casos.
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Dificultad estudiantil ante la ensefianza de funciones matematicas
La ensefianza de las matematicas desde el aprendizaje conceptual siempre representd
un aspecto de interés en el desarrollo del ser humano, por la posibilidad de poder

extrapolar con su uso los diferentes contextos sociales y culturales.

De acuerdo con Mercapide (2018) se pueden observar dificultades en los inicios de
la ensefianza, es decir, cuando se da comienzo a las clases con el concepto de funcién
y de sus diversas representaciones. Asimismo se ofrecen dificultades al momento de
efectuar una expresion analitica y gréfica, y en otras ocasiones en los momentos de
realizar las pendientes de la tangente a la curva. Segun los estudiantes en los que se
han recogido datos de esta naturaleza, se encontr6 error en el concepto, asi como el
manejo de concepciones entre contradicciones y olvidos en ellos al momento de
aplicarlos, pudiéndose asi encontrar tres tipos de errores: (Error 1) estructural, es
decir, un error conceptual, (Error 2) arbitrario, para hacer mencion a los errores
aleatorios, caracterizado por su independencia respecto al problema que se desea
resolver, y (Error 3) de manipulacion, es decir, errores en la operatividad de

funciones durante la resolucion del problema.

Por su parte, Gdmez, Hernandez y Chaucanés (2015) destacan que los estudiantes
muestran dificultad cuando pretenden identificar y usar los elementos de la funcidn,
asimismo con lo referente a los parametros que establecen la regularidad y los
parametros del crecimiento, en formular un modelado adecuado para los aspectos
situacionales propuestos y en utilizar apropiadamente el concepto de ecuacion en el

hallazgo de los valores que corresponden a una incégnita.

En esa ruta de dificultad, se plantean algunas sugerencias que el docente debe

afrontar:

e Lograr comprometer a los alumnos en el discurso matematico a fin de ampliar su
comprension en resolver problemas y su capacidad para el razonamiento y la
comunicacion matematica.

e En la ensefianza, al considerarse la evaluacién de conceptos, procederes y

articulaciones, se debe proveer evidencias que representen la red de conceptos y
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operaciones relacionadas de las matemaéticas, poniendo hincapié en las
articulaciones entre la disciplina matematica y las demés disciplinas y su relacion
con lo cotidianeidad de la vida.

e Estimular en los alumnos sus propias deducciones, extrayendo y validando sus
conclusiones desde ellos mismos.

e Realizar una seleccion de ejercicios que favorezcan en los alumnos la
construccion de significados nuevos, mediante el avance secuencial en la

extension de saberes previos.

Dimensiones del aprendizaje de funciones matematicas

Dentro del contexto educativo, las funciones matematicas en el proceso de
aprendizaje, conforme a lo que sefialan Mosquera y Vivas (2015), consideran
dimensiones como el aprendizaje de conceptos, aprendizaje de representaciones y
aprendizaje de proposiciones.

Aprendizaje de conceptos: Es la dimension del proceso de aprender funciones
matematicas que implica el comprender conceptos, las propiedades y la relacion de
los objetos matematicos con el saber en lo que corresponde a lo que significa, lo que
es funcién y lo que es razon, elementos que generan estos desarrollos matematicos
asi como la relacion entre todo aquel conjunto. De acuerdo con el disefio curricular,
se utilizan en su expresion términos como pensamiento métrico y sistemas de
medidas, pensamiento numérico y sistemas numéricos, pensamiento aleatorio y
sistemas de datos, pensamiento espacial y sistemas geométricos, pensamiento

variacional y sistemas algebraicos y de analisis.

Aprendizaje de representaciones: Es la dimension del aprendizaje de funciones
matematicas que efectta el procedimiento del reconocer del lenguaje propio de la
matematica como disciplina, usando sus nociones y procesos aplicando por medio
de la comunicacion la expresion de los objetos, llegando a reconocer sus significados,

sus expresiones, sus interpretaciones y evaluaciones de ideas matematicas.

Aprendizaje de proposiciones: Es la dimension del aprendizaje de funciones

matematicas que involucra todos aquellos procesos conformados por los
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procedimientos, preguntas, hipotesis, cuestionamientos, problemas y soluciones
fundamentados en los conceptos y capacidades matematicas.
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I1l. MATERIAL Y METODOS

Material:

1.1. Poblacion

Una poblacion representa a un conjunto de elementos que guardan similitud en sus
atributos. De este modo, la poblacion quedd conformada por 320 alumnos
distribuidos en 8 aulas de la carrera de ingenieria, quienes se matricularon en el curso
de Matematica Baésica, participando de las clases en el periodo de tiempo
comprendido por el semestre 2018-1 en una universidad privada, cuya sede se ubica
en el distrito de San Juan de Lurigancho, Lima. Esta universidad fue la Universidad
Privada del Norte en la que la investigadora pudo acceder para efectos de la
experimentacién y mejoras en los aprendizajes estudiantiles. Las escuelas
académicas profesionales asignadas a la maestra investigadora, son las que

correspondan a la carrera de Ingenieria.

1.2. Muestra

Asi como la poblacion se constituye de elementos, para efectos del estudio, se
necesitd de una muestra representativa. En ese sentido, correspondio esta seleccién
a 80 alumnos con matricula vigente de inscripcién en el curso de denominacién
Matematica Basica, curso que se encontré a cargo de la docente investigadora,
asignandose 40 alumnos incorporados al grupo de experimentacion y 40 alumnos
incorporados para la observacion del grupo control, realizados en la extension del
tiempo en el que se desarroll el semestre 2018-1 en una universidad privada. Es
decir, en la Universidad Privada del Norte, con sede en el distrito de San Juan de

Lurigancho, en Lima.

Como criterios de inclusion se considerd: (a) Aquellos alumnos que asistieron a todas
las sesiones del curso, (b) los que decidieron participar voluntariamente. Como
criterios de exclusion: (a) Estudiantes que no asistieron a las clases y (b) aquellos
gue no desearon participar. Con la seleccién de la muestra se pudo establecer el
namero de pupilos que en las aulas permitieron la comparacion de las medias

estadisticas para el contraste de hipotesis. La distribucion se muestra en el Cuadro 1:
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Cuadro 1. Distribucion de los alumnos de Ingenieria, 2018.

Poblacion Aula Grupo Total
1 Grupo 40
P experimental
Estudiantes 5 Grupo de 40
control
Total 80

Fuente: Universidad privada en estudio (2018).

1.3. Unidad de analisis

Como unidad de analisis se cuenta con los estudiantes de Ingenieria. En

consecuencia, conforme a la investigacion, se determind la eleccion de dos grupos

de forma aleatoria por la presentacién de la homogeneidad, toméandose para este

efecto el coeficiente de variacion de porcentajes en referencia a las notas presentadas

en valor de medias, datos entregados por la universidad privada. El detalle que

corresponde a la asignacion de estudiantes se muestra en el Cuadro 2:

Cuadro 2. Unidad de analisis.

NS NOTA NOTA DESVIACI COEFICIEN CORRCERN
AULA ESTUDIANT PRO?)IEDI MINIM MAXIM ON TE DE ) \'-&sz-&l?i()\'
ES A A ESTANDAR VARIACION ) ‘;b )
A 40 13 8 18 2.34124 0.18255 18.26
B 40 13 8 18 222903 0.17726 17.73
C 40 12 9 17 2.07488 0.17219 17.22
D 40 13 9 16 2.10981 0.16105 16.11
E 40 14 9 19 2.30440 0.16638 16.64
E 40 12 9 16 2.04501 0.17257 17.26
G 40 14 8 19 2.58199 0.19126 19.13
H 40 13 8 18 1.90815 0.15265 15.27
TOTA
L 320

Fuente: Elaboracion propia.
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2. Método:

2.1. Tipo de estudio

Las indagaciones realizadas previamente en las aulas universitarias permitieron
precisar que este estudio se desarrollara bajo una metodologia de enfoque
cuantitativo, dado que buscd demostrar la hipétesis de investigacion empleando el
método estadistico. En ese sentido, dicho enfoque se fundamenté en mediciones
sobre una de las variables implicadas en este estudio, la variable dependiente
aprendizaje de funciones matematicas en un antes y después, lo que debid

demostrarse estadisticamente conforme a los resultados hallados.

Asimismo, correspondio a una investigacién de tipo aplicada, puesto que procedio6 a
la revision tedrica para aplicar sus preceptos en la realidad practica con fines de
mejorarla. Es decir, se buscé la mejoria de los procedimientos del ensefiar en el aula,
fomentando el aprender de la disciplina matematica en el tema especifico de
funciones matematicas mediante el uso del software informatico y educativo

Symbolab en los alumnos de una universidad privada.

2.2. Disefio de investigacion

Como disefio de investigacion, se utilizd el que corresponde al disefio cuasi-
experimental que implico el uso de un pre test y post test, aplicados a dos grupos de
trabajo, es decir, se contd con un grupo experimental y un grupo de control. Desde
esa linea, el disefio es cuasi-experimental, dado que se presenté manipulacion de una
variable independiente que fue el uso del software educativo Symbolab como
generadoras de cambios en una variable dependiente, es decir, el aprendizaje de

funciones matematicas.

GE —» 01 X 02 =R1
GC — 02 04 =R2
GE : Grupo Experimental
GC : Grupo Control

O1ly O3  :Observacion pre test
O2y O4  :Observacion post test
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X : Manipulacion de la variable independiente (experimental)
R1 : Resultado del Grupo Experimental
R2 : Resultado del Grupo Control
: Linea de Comparacion
Donde R1 es diferente de R2.

2.3. Variables y operacionalizacion de variables

Variable independiente: Uso del software Symbolab

Definicion conceptual: Como variable independiente, el uso del software Symbolab
es un proceso por el cual se emplea este software con fines educativos, dado que
recurre al empleo de algoritmos patentados que posibilitan el aprendizaje automatico
con el propdsito de alcanzar resultados en buscar aspectos relevantes del area de
matematicas desde la teoria en situaciones atractivas visuales que favorezcan la

motivacion del estudiante para resolver problemas de funciones matemaéticas.

Definicion operacional: El uso del software Symbolab se halla compuesto de cinco
dimensiones que corresponden a sus atributos para su aplicacién: Diagnostico,

modelacion, estructuracion, organizacién para la puesta en practica y evaluacion.

Variable dependiente: Aprendizaje de las funciones matematicas.

Definicion conceptual: Como variable dependiente, el aprendizaje de las funciones
matematicas es el proceso sobre el cual se realiza la adquisicion de estructuras
cognitivas referentes al manejo conceptual de funcién matematica, es decir el
conocimiento y sus posibilidades de aplicacion respecto a las relaciones dadas entre
dos variables, de acuerdo a un valor de una primera variable(variable independiente
X) en asociacion a otro valor procedente de una segunda variable (variable
dependiente y) y que es representada por una notacién como y = f(x), asi como los

aspectos de representacion y proposicion.

Definicion operacional: El aprendizaje de las funciones matematicas se halla
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compuesto de tres dimensiones: Aprendizaje de conceptos, aprendizaje de

representaciones y aprendizaje de proposiciones.
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Cuadro 3. Tratamiento de la variable independiente uso del software educativo Symbolab para el grupo experimental y control.

problemas con
tomas de decision

GRUPO EXPERIMENTAL GRUPO CONTROL
R R —— INSTRUMENT
VARIABLE ETAPAS PASOS CONERD. INSTRUMENEO  yARFADLE ETAPAS PASOS CONTROL ODE
L DE CONTROL ;
CONTROL
Diagnostico 1. Explorar Sesion 1 Prueba de Inicial 1. Motivacion Sesion 1 Observacion
2. Acceder al Sesion 2 enfrada y salida 2. Adquisicion Sesion 2 (Lista de

e conocimiento Sesion 3 =) Sesion 3 cotejo)
< Sesién4  Ficha de 5 Sesion 4
) observacion ) : 5
= ‘ = Intermedio 3. Transferencia
- Modelacion 3. Predecir. formular -
- hipétesis o
~ ~
ot > S ~
-z Estructuraci 4. Crear imagenes z
E; on mentales ;—r
&) 5. Hacer inferencias U

z = Organizacio 6. Generar preguntas 7 - Final 4. Evaluacion

C = npara la y pedir 7 a 5. Extension

> puesta en aclaraciones =
ﬁ préctica 7. Seleccionar y ﬁ
a clasificar ideas S
> : =
i importantes i
~ Evaluacién 8. Transferir saberes 5
A
N a nuevos casos N
- 9. Resolucion de -
= =
Q a
o o
- -
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Cuadro 4. Tratamiento de la variable dependiente aprendizaje de la funcion matematica.

NICION . INSTRUMENT .
VARIABLE oA  DIMENSIONES  SUB-INDICADORES ITEMS o ESCALA  ESTADISTICO
3z 1. Identifica el Técnica de Logrado:  Estadigrafo de
Funcion es una dominio y rango de T -T— Evaluacion 3 Normalidad de
relacién una funcion. Kolmogorov-
® Prueba de En Smirnov
: . - Ts -
determinada entre 2. Analiza las ' entrada . Proceso: = p=quplF (x)-F,(x)
) caracteristicas de la e Item2 lgfgf:cfﬂuei@i) - I<i<n
dos variables que o B onien T ineal No
Aprendizaje de logrado:
relaciona a cada . : , e Prucba de 1
DR COnCEPIos 3. Analiza las —
valor de la caracteristicas de la o Ttem3 (Conceptual y Comparacién de
_ , funcién cuadratica. procedimental) Bl geEm
primera variable APRENDIZATE i Analodlas Whitney el
1 . ; isticas [ P g SIS
variable ; caracteristicas cle_ la e Item4 o ] -
( D E ,LAS_ funcion Polindmica = RaRHkd or
i ekt i FUNCIONES tiad prueba de V=R na(mg + 1)
independiente X), r4TEMATICAS cuadrada. cutrnch. - saliin =Ry -
. Gicd 5. Identificar que
CHEERIED Yoo 6 funcion la imagen e Items
la segunda presentada:
) _ 6. Identifica la
variable (variable o funcion cuadratica, e Item6
dependiente  y) APtz e vertice y foco
! ¥ representacione 7 Reconoce o
Representa S grafico y a la L
= e Jtem?7
: funcion que
mediante y = pertenece.
f(x). 8. Grafica A . Técnica de
e Jtem8

funcion lineal

observacion
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9.Grafica de la

funcién polinémica Item 9
10. Grafica de la 2
Sr B i Item 10
funcién Polinomica
cuadrada
11 Graficar e
identificar que 2
i . Item 11
funcién racional y
sus asintotas
12. Resuelve
ejercicios que ftem 12
mnvolucran
funciones.
13. Infiere
simboélicamente la .
- S Item 13
funciéon a partir de
expresiones
.. verbales
Aprendizaje de —
rlz) osicianeS e Utiliza
PECR propiedades para la
resolucion de Item 14
problemas de
funciones.
15 Utiliza
propiedades para la ;
o ‘- Item 15
resolucion de
problemas de
funciones.

(Lista de cotejo)

e Ficha
actitudinal
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2.4. Instrumentos de recoleccion de datos

En la recogida de los datos se considerd el empleo de la técnica de evaluacion, por
medio de la usanza del test pre test (evaluacion antes) y post test (evaluacion
después). Esta técnica supuso el empleo de un instrumento de investigacion
basado en una prueba que se compuso de 15 preguntas relacionadas a funciones
matematicas. En el cuadro siguiente se observan las caracteristicas referentes al
instrumento aplicado antes y después de la administracion del software educativo

Symbolab.

Cuadro 5. Caracteristicas del instrumento de recoleccion de datos

Caracteristica Descripcion

Nombre Prueba de funciones matematicas

15
Cantidad de preguntas
Tres: Aprendizaje de conceptos, aprendizaje de

Dimensiones evaluadas representaciones y aprendizaje de proposiciones.
Tipo de pregunta Abierta

Momento de aplicacion ~ Antes del uso del software educativo Symbolab (Pre
test)
Después del uso del software educativo Symbolab
(Post test)

Dirigido a Estudiantes de Ingenieria
Tiempo de llenado 45 minutos
Escala de calificacion Ficha de observacion (Dicotomica).

Valores: No logrado (0). logrado (1).

Fuente: Elaboracion propia.

Este instrumento para que fuese efectivo, tuvo que contar con la validez de
expertos, que consistid en la apreciacion de tres jueces, docentes universitarios
con maestria o doctorado en educacion, quienes indicaron su opinion sobre este

instrumento a nivel conceptual y procedimental, para lo cual emitieron su
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certificacion, tal como se muestra en el Anexo 3.

Cuadro 6. Validacion de tres jueces.

Juez Resultado
Dr. Manuel S. Cama Sotelo 90%
Dr. Veronica Cuchillo Paulo 93%
Mg. Elizabeth Del Castillo Cantoral 91%

Fuente: Elaboracion propia.

Respecto a la confiabilidad, se aplicé la formula de Alfa de Cronbach, con los

siguientes resultados:

Cuadro 7. Alpha de Cronbach para la variable dependiente

Alfa de N de elementos
Cronbach

,659 15

Tal como se puede observar en el cuadro 7, para los 15 datos que llegaron a ser
analizados estadisticamente, se encontr6 que las 15 items de la evaluacion para la
variable aprendizaje de las funciones matematicas, mostré como valor de Alpha
de Cronbach 0,659 correspondiendo a un valor que infiere la fiabilidad moderada

del instrumento.

2.5. Procedimiento y analisis estadistico de datos
En cuanto al procedimiento que refiere al conjunto de pasos empleados para la
ejecucién de los pasos realizados en las indagaciones respecto a la recogida de

datos, se sefialan los procederes efectuados:

. Se solicitaron los permisos correspondientes a las autoridades

pertenecientes a la universidad privada, sujeto de esta investigacion, que
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se encontrd ubicada en San Juan de Lurigancho, Lima.

Se identifico al grupo de la muestra, la correspondiente al grupo
experimental como aquella que constituyo el grupo de control.

Al grupo de muestra se le explico el proposito de la investigacion.

Se realizé la aplicacion de una prueba de evaluacion, la que se dirigio al
grupo de muestra conformada por los alumnos del primer ciclo,
consistente en una bateria de 15 preguntas, con la finalidad de conocer sus
niveles de aprendizaje referente a funciones matematicas, este examen
tuvo una puntacion de 15 puntos.

Con el pre test se siguio la aplicacion antes de la administracion del uso
del software Symbolab

El instrumento se aplicd en tiempo no mayor de 45 minutos.

Con los resultados, se siguio el procedimiento definido con el empleo del
software Symbolab con el grupo experimental sobre las funciones
matematicas. .

Siguiendo los procedimientos del disefio cuasi-experimental, con el grupo
de control se realizaron las clases de funciones matematicas sin el uso del
software Symbolab.

A partir de los resultados recogidos al final del curso mediante post test,
se elaboro la base de datos para su debido procesamiento.

Con los resultados en base de datos en Excel, se utiliz6 el SPSS vy se

presentd mediante el uso de cuadros y gréficas estadisticas.

Asimismo, en cuanto al procesamiento de la informacion, llegaron a aplicarse

elementos estadisticos como los siguientes:

Media aritmética
Desviacion estandar
Varianza

Coeficiente de variacion

a) Media aritmética

En el proceso de media aritmética se busca hallar el valor promedio a partir de los
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puntos y sus sumatorias. La férmula que se aplica es la siguiente:

:§:xmﬁ

X

b) Desviacion Standard (S)
Como desviacion estandar se supone encontrar el promedio de elevacion de
acuerdo con los resultados en puntos, logrados por los alumnos en relacion al

puntaje promedio. La férmula que se aplica es la siguiente:

> (X, —x)* fi
\ n

c) Coeficiente de variabilidad

S =

De acuerdo con el coeficiente variabilidad, se determinan las correlaciones entre

las variables consideradas. La formula que se aplico fue:

ov = > x100%
X

d) Estadistico de Prueba

El estadistico de prueba elegido fue la T de Student debido a lo determinado por
la prueba de normalidad estadistica. El estadistico T de Student se aplic6 para la
comparacion entre los grupos experimental y control, tratamiento estadistico que
corresponde en los disefios cuasi experimental). La formula que se aplica es la

siguiente:

U = R, — ni(ny +1)
2

or ) 1)

U,=R,— ng_(n++
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IV. RESULTADOS

1. Resultados descriptivos

Cuadro 8. Descripcion estadistica en el aprendizaje de funciones matematicas para pre

test y post test
Grupo Pre test Post test

Control N 40 40

Media 6.60 8.27

Mediana 7.00 8.00

Desv. tip. 1.72 1.84

Minimo 3.00 3.00

Maximo 12.00 14.00

Experimental N 40 40
Media 7.02 11:32

Mediana 7.00 11.00

Desv. tip. 1.84 2.08

Minimo 4.00 7.00

Maéximo 12.00 15.00

Fuente: Base de datos de estudiantes.

Aprendizaje de las funciones matematicas

11.32

12

10 7.02

6.6

Pre test Post test

m Control M Experimental

llustracién 5. Descripcion estadistica del aprendizaje de las funciones matematicas para
el pre test y post test.
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Fuente: Base de datos de estudiantes.

En concordancia con lo mostrado en el cuadro 8 y la ilustracion 5, es posible la

observacion de la situacion presentada por el pre-test, es decir, el grupo de control puso

en demostracion un valor promedio de 6,60 de puntaje, haciendo demostrable

adicionalmente en el grupo experimental un valor promedio de 7,02 de puntaje, por lo

que es posible el reconocimiento de la homogeneidad de ambos grupos bajo la condicion

de pre-test, evidenciando no presentar una diferencia que fuese significativa. Del mismo

modo, mostrado en el post test, se aprecid en el grupo de control un promedio de 8,27 de

puntaje, evidenciandose adicionalmente que en el grupo para la experimentacion un

promedio de 11,32 de puntaje, dando por prueba diferencias estadisticas que se muestran

como significativas para ambos grupos.

Dimensidén 1: Aprendizaje de conceptos

Cuadro 9. Descripcion estadistica de aprendizaje de conceptos para pre test y post test.

Grupo Pre test Post test

Control N 40 40
Media 1.72 2.17

Mediana 2.00 2.00

Desv. tip. 0.75 0.90

Minimo 0.00 1.00

Maximo 3.00 4.00

Experimental N 40 40
Media 1.92 2.92

Mediana 2.00 3.00

Desv. tip. 0.82 0.72

Minimo 1.00 1.00

Maximo 4.00 4.00

Fuente: Base de datos de estudiantes.
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Aprendizaje de conceptos
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1.5

0.5

Pre test Post test

H Control M Experimental

llustracion 6. Descripcion estadistica del aprendizaje de conceptos para el pre test y post
test

Fuente: Base de datos de estudiantes.

En concordancia con lo mostrado en el cuadro 9 y la ilustracion 6, es posible la
observacion de la situacion presentada por el pre-test, es decir, el grupo de control puso
en demostracion un valor promedio de 1,72 de puntaje, haciendo demostrable
adicionalmente en el grupo experimental un valor promedio de 1,92 de puntaje, por lo
que es posible el reconocimiento de la homogeneidad de ambos grupos bajo la condicién
de pre-test, evidenciando no presentar una diferencia que fuese significativa. Del mismo
modo, mostrado en el post test, se aprecid en el grupo de control un promedio de 2,17 de
puntaje, evidencidndose adicionalmente que en el grupo para la experimentacion un
promedio de 2,92 de puntaje, dando por prueba diferencias estadisticas que se muestran

como significativas para ambos grupos.
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Dimensidn 2: Aprendizaje de representaciones

Cuadro 10. Descripcion estadistica del aprendizaje de representaciones para pre test y

post test.
Grupo Pre test Post test
N 40 40
Control Media 3.20 3.83
Mediana 3.00 4.00
Desv. tip. 1.24 1.37
Minimo 1.00 1.00
Maximo 7.00 7.00
Experimental N 40 A0
Media 332 525
Mediana 3.50 5.00
Desv. tip. 1.40 0.98
Minimo 1.00 1.00
Maéximo 7.00 7.00

Fuente: Base de datos de estudiantes.

S

w

N

=

Aprendizaje de representaciones

Pre test

Post test

H Control M Experimental

llustracion 7. Descripcion estadistica del aprendizaje de representaciones para el pre test

y post test.
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Fuente: Base de datos de estudiantes.

En concordancia con lo mostrado en el cuadro 10 y la ilustraciéon 7, es posible la
observacion de la situacion presentada por el pre-test, es decir, el grupo de control puso
en demostracion un valor promedio de 3,20 de puntaje, haciendo demostrable
adicionalmente en el grupo experimental un valor promedio de 3,32 de puntaje, por lo
que es posible el reconocimiento de la homogeneidad de ambos grupos bajo la condicion
de pre-test, evidenciando no presentar una diferencia que fuese significativa. Del mismo
modo, mostrado en el post test, se aprecid en el grupo de control un promedio de 3,83 de
puntaje, evidenciandose adicionalmente que en el grupo para la experimentacion un
promedio de 5,25 de puntaje, dando por prueba diferencias estadisticas que se muestran

como significativas para ambos grupos.

Dimensién 3: Aprendizaje de proposiciones

Cuadro 11. Descripcion estadistica del aprendizaje de proposiciones para pre test y post

test.
Grupo Pre test Post test

Control N 40 40
Media 1.67 2.27
Mediana 2.00 2.00
Desv. tip. 0.82 0.96
Minimo 0.00 0.00
Maximo 3.00 4.00
Experimental N 40 40
Media L.77 3.15

Mediana 2.00 3.0
Desv. tip. 0.83 0.66
Minimo 0.00 2.00
Maximo 4.00 4.00

Fuente: Base de datos de estudiantes.
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Aprendizaje de proposiciones
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Pre test Post test
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llustracion 8. Descripcion estadistica del aprendizaje de proposiciones para pre test y post
test.

Fuente: Base de datos de estudiantes.

En concordancia con lo mostrado en el cuadro 11 y la ilustracién 8, es posible la
observacién de la situacion presentada por el pre-test, es decir, el grupo de control puso
en demostracion un valor promedio de 1,67 de puntaje, haciendo demostrable
adicionalmente en el grupo experimental un valor promedio de 1,77 de puntaje, por lo
que es posible el reconocimiento de la homogeneidad de ambos grupos bajo la condicién
de pre-test, evidenciando no presentar una diferencia que fuese significativa. Del mismo
modo, mostrado en el post test, se aprecid en el grupo de control un promedio de 2,27 de
puntaje, evidenciandose adicionalmente que en el grupo para la experimentacion un
promedio de 3,15 de puntaje, dando por prueba diferencias estadisticas que se muestran

como significativas para ambos grupos.
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2. Prueba de hipotesis

Cuadro 12. Prueba de normalidad previa a determinar la prueba de hipotesis.

Kolmogorov-Smirnov*

Estadistico gl Sig.

Aprendizaje de las funciones 142 80 .000
matematicas pre test

Aprendizaje de las funciones 120 80 .006
matematicas post test

Concepto pre test 238 80 .000
Concepto post test 242 80 .000
Representaciones pre test 187 80 .000
Representaciones post test 206 30 .000
Proposiciones pre test 235 80 .000
Proposiciones post test 246 80 .000

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Conforme a los hallazgos que se despliegan en el cuadro 12, segun cada caso observado
en el test, para el grupo control y el grupo experimental, se pueden observar la
significancia de sus valores mostrando ser inferiores en contraste con el valor teoérico
(0,05); de acuerdo con ello, se establecié que no presentan normalidad en la distribucion
de la informacién, por lo tanto, se selecciond para efectos del tratamiento estadistico la

utilizacion de la prueba U de Mann-Whitney.

Prueba de hipotesis general

Ho: El uso del software educativo Symbolab no presenta influencia significativa en el
aprendizaje de las funciones matematicas en los estudiantes de Ingenieria del primer ciclo

de una universidad privada, San Juan de Lurigancho, Lima.

H1: El uso del software educativo Symbolab presenta influencia significativa en el
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aprendizaje de las funciones matematicas en los estudiantes de Ingenieria del primer ciclo

de una universidad privada, San Juan de Lurigancho, Lim

a.

Cuadro 13. Comparacion de medias del aprendizaje de las funciones matematicas.

Aula N Media
Aprendizaje de las funciones  Control 40 6.60
matematicas pre test
Experimental 40 7.02
Aprendizaje de las funciones  Control 40 8.27
matematicas post test
Experimental 40 1132
Fuente: Base de datos de estudiantes.
Cuadro 14. Rangos.
Rango Suma de
Aula N promedio rangos
Aprendizaje de las Control 40 37.83 1513.00
funciones matematicas  Experimental 40 43.18 1727.00
pre test Total 80
Aprendizaje de las Control 40 25.09 1003.50
funciones matematicas  Experimental 40 5591 2236.50
post test Total 80

Fuente: Base de datos de estudiantes.

Cuadro 15. Nivel de significancia por muestras independientes (Post test).

Aprendizaje de las funciones
matematicas pre test

Aprendizaje de las funciones
matematicas post test

U de Mann-Whitney 693.000
W de Wilcoxon 1513.000
Z -1.049
Sig. asintot. (bilateral) 294

183.500
1003.500

-5.991
.000

a. Variable de agrupacion: Aula
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En concordancia con los informes mostrados en el cuadro 15, quedan evidenciadas las
diferencias, las que se consideran como significativas, dadas entre la prueba pre-test y la
prueba post-test puestas de manifiesto por el grupo experimental en conformidad con el
resultado logrado para el valor p o significancia, indicando 0,000, por lo tanto, se pueda
dar la aceptacion en lo correspondiente a la hipotesis alterna y dar el rechazo en lo que
afirma la hipétesis nula. Por consiguiente, se confirma que el uso del software educativo
Symbolab presenta influencia significativa en el aprendizaje de las funciones matematicas
en los estudiantes de Ingenieria del primer ciclo de una universidad privada, San Juan de

Lurigancho, Lima.

14,00 —_]

12,00

10,00

8,00

&,00-]

4,00

Aprendizaje de las funciones matematicas post test

2,007

I T
Contral Experimental

Aula

llustracion 9. Comparacion de grupo control y experimental del aprendizaje de las

funciones matematicas en post test.
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Prueba de primera hipoétesis especifica

Ho: El uso del software educativo Symbolab no presenta influencia significativa en el

aprendizaje de conceptos en los estudiantes de Ingenieria del primer ciclo de una

universidad privada, San Juan de Lurigancho, Lima.

H1: El uso del software educativo Symbolab presenta influencia significativa en el

aprendizaje de conceptos en los estudiantes de Ingenieria del primer ciclo de una

universidad privada, San Juan de Lurigancho, Lima.

Cuadro 16. Comparacién de medias de aprendizaje de conceptos.

Aula N Media
Aprendizaje de conceptos pre test  Control 40 1.72
Experimental 40 1.92
Aprendizaje de conceptos post test Control 40 2.17
Experimental 40 2.92
Fuente: Base de datos de estudiantes.
Cuadro 17. Rangos.
Rango Suma de
Aula N promedio rangos
Concepto pre test Control 40 38.31 1532.50
Experimental 40 42.69 1707.50
Total 80
Concepto post test Control 40 31.30 1252.00
Experimental 40 49.70 1988.00
Total 80
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Cuadro 18. Nivel de significancia por muestras independientes (Post test).

Concepto pre test

Concepto post test

U de Mann-Whitney 712.500
W de Wilcoxon 1532.500
zZ -911
Sig. asintot. (bilateral) 363

432.000

1252.000

-3.745
.000

a. Variable de agrupacion: Aula

Fuente: Base de datos de estudiantes.

En concordancia con los informes mostrados en el cuadro 18, quedan evidenciadas las

diferencias, las que se consideran como significativas, dadas entre la prueba pre-test y la

prueba post-test puestas de manifiesto por el grupo experimental en conformidad con el

resultado logrado para el valor p o significancia, indicando 0,000, por lo tanto, se pueda

dar la aceptacion en lo correspondiente a la hipétesis alterna y dar el rechazo en lo que

afirma la hipdétesis nula. Por consiguiente, se confirma que el uso del software educativo

Symbolab presenta influencia significativa en el aprendizaje de conceptos en los

estudiantes de Ingenieria del primer ciclo de una universidad privada, San Juan de

Lurigancho, Lima. Lo que quiere decir que efectivamente, este software educativo

repercute en el aprendizaje del alumnado respecto a los conceptos vertidos en el aula.
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llustracion 10. Comparacion de grupo control y experimental del aprendizaje de

conceptos.

Prueba de segunda hipotesis especifica
Ho: El uso del software educativo Symbolab no presenta influencia significativa en el
aprendizaje de representaciones en los estudiantes de Ingenieria del primer ciclo de una

universidad privada, San Juan de Lurigancho, Lima.
H1: El uso del software educativo Symbolab presenta influencia significativa en el

aprendizaje de representaciones en los estudiantes de Ingenieria del primer ciclo de una

universidad privada, San Juan de Lurigancho, Lima.
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Cuadro 19. Comparacion de medias de aprendizaje de representaciones.

N Media
Aula
Representaciones pre Control 40 3.20
test
Experimental 40 %532
Representaciones post Control 40 3.82
test
Experimental 40 5.25
Fuente: Base de datos de estudiantes.
Cuadro 20. Rangos.
Rango Suma de
Aula N promedio rangos
Representaciones pre Control 40 39.61 1584.50
test Experimental 40 41.39 1655.50
Total 80
Representaciones post Control 40 28.96 1158.50
test Experimental 40 52.04 2081.50
Total 80

Cuadro 21. Nivel de significancia por muestras independientes (Post test).

Representaciones pre test

Representaciones post test

U de Mann-
Whitney
W de Wilcoxon

Z
Sig. asintot.
(bilateral)

764.500

1584.500

338.500

1158.500

-4.558
.000

a. Variable de agrupacion: Aula

Fuente: Base de datos de estudiantes.
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En concordancia con los informes mostrados en el cuadro 21, quedan evidenciadas las
diferencias, las que se consideran como significativas, dadas entre la prueba pre-test y la
prueba post-test puestas de manifiesto por el grupo experimental en conformidad con el
resultado logrado para el valor p o significancia, indicando 0,000, por lo tanto, se pueda
dar la aceptacion en lo correspondiente a la hipétesis alterna y dar el rechazo en lo que
afirma la hipdtesis nula. Por consiguiente, se confirma que el uso del software educativo
Symbolab presenta influencia significativa en el aprendizaje de representaciones en los
estudiantes de Ingenieria del primer ciclo de una universidad privada, San Juan de
Lurigancho, Lima. Lima. Lo que quiere decir que, efectivamente, este software educativo

repercute en el aprendizaje del alumnado respecto a las representaciones en el aula.
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llustracion 11. Comparacion de grupo control y experimental del aprendizaje de

representaciones.
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Prueba de tercera hipotesis especifica

Ho: El uso del software educativo Symbolab no presenta influencia significativa en el
aprendizaje de proposiciones en los estudiantes de Ingenieria del primer ciclo de una

universidad privada, San Juan de Lurigancho, Lima.

H1: El uso del software educativo Symbolab presenta influencia significativa en el
aprendizaje de proposiciones en los estudiantes de Ingenieria del primer ciclo de una
universidad privada, San Juan de Lurigancho, Lima.

Cuadro 22. Comparacion de medias de proposiciones.

N Media
Aula
Proposiciones pre test Control 40 1.67
Experimental 40 77
Proposiciones post ~ Control 40 2.27
test
Experimental 40 3.15
Fuente: Base de datos de estudiantes.
Cuadro 23. Rangos.
Rango Suma de
Aula N promedio rangos
Proposiciones pre test Control 40 39.41 1576.50
Experimental 40 41.59 1663.50
Total 80
Proposiciones post test  Control 40 30.20 1208.00
Experimental 40 50.80 2032.00
Total 80

Fuente: Base de datos de estudiantes.
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Cuadro 24. Nivel de significancia por muestras independientes (Post test).

Proposiciones pre test Proposiciones post test
U de Mann-Whitney 756.500 388.000
W de Wilcoxon 1576.500 1208.000
Z -.448 -4.193
Sig. asintot. (bilateral) 654 000

Fuente: Base de datos de estudiantes.

En concordancia con los informes mostrados en el cuadro 15, quedan evidenciadas las
diferencias, las que se consideran como significativas, dadas entre la prueba pre-test y la
prueba post-test puestas de manifiesto por el grupo experimental en conformidad con el
resultado logrado para el valor p o significancia, indicando 0,000, por lo tanto, se pueda
dar la aceptacion en lo correspondiente a la hipétesis alterna y dar el rechazo en lo que
afirma la hipétesis nula. Por consiguiente, se confirma que el uso del software educativo
Symbolab presenta influencia significativa en el aprendizaje de proposiciones en los
estudiantes de Ingenieria del primer ciclo de una universidad privada, San Juan de
Lurigancho, Lima. Lo que quiere decir que, efectivamente, este software educativo
repercute en el aprendizaje del alumnado respecto a las proposiciones en el aula.
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llustracion 12. Comparacion de grupo control y experimental del aprendizaje de

proposiciones.

54



V. DISCUSION

Una vez hallados los valores de acuerdo al proceso estadistico seguido, lo obtenido ha
permitido observar que el empleo de la tecnologia adiciona a las estrategias pedagogicas
conceden brindar facilidades para favorecer el aprender de los estudiantes respecto a la
disciplina matemaética, en particular lo que corresponde a funciones matematicas en el
alumnado de una universidad privada. Conforme a ello, el objetivo de las indagaciones
efectuadas, se buscé medir la influencia del uso del software Symbolab como recurso
educativo en el aprendizaje de las funciones matematicas en estudiantes de Ingenieria del
primer ciclo de una universidad privada, ubicada en el distrito de San Juan de Lurigancho,
en Lima Metropolitana.

Segun la hipotesis general, se llegd a considerar la siguiente afirmacion: El uso del
software educativo Symbolab presenta influencia significativa en el aprendizaje de las
funciones matematicas en los estudiantes de Ingenieria del primer ciclo de una
universidad privada. Recolectados los datos y ejecutado el proceso estadistico U de
Mann-Whitney, se observd que en el pos-test, el grupo de control sac6 como resultado un
promedio de 8,27 puntos, en tanto que en el grupo experimental logré alcanzar un
promedio de 11,32 como puntaje. Lo que conllevé al hallazgo de diferencias
estadisticamente significativas en la comparacion entre pre-test (7,02) y pos-test (11,32)
en el alumnado que conforméd el grupo experimental mostrando un p-valor de 0,000
(p<0,05), lo que supuso el aceptar la hipétesis formulada en el presente estudio. Al
contrastarse con los hallazgos de otros estudios, se encontré que Asis (2015) en el uso del
software educativo Matlab encontrd posibilidades en su rol como instrumento de
ensefianza para los polinomios y ecuaciones cuadraticas, observando su influencia de
forma significativa 0,000 (p<0,05) en el aprendizaje del estudiantado. Los alumnos se
mostraron motivados para el dominio de los temas dejando muestras de ellos sobre las
operaciones en la secuencia ensefiada y ejecutando la resolucion de los diversos ejercicios
propuestos. Con este estudio se confirmé similitud con lo encontrado en la presente
investigacion. Asimismo, con Avalos (2019) quien utilizando el software Derive en la
ensefianza, de acuerdo con sus hallazgos, se accedié a su respectiva influencia sobre el

rendimiento académico, alcanzandose datos como un valor T calculado de -8,65. En la
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competencia que considera resolver los problemas, se llegé a alcanzar un valor T
calculado de -12,59, mientras respecto al aprendizaje de funciones reales se logré un valor
T calculado de -4,6. Considerando el modelo matematico de funciones, se pudo mostrar
un valor T calculado de 10,96. De este modo se confirmaron las diferencias significativas,
al igual que la presente investigacion. Sobre esta particular, Mosquera y Vivas (2017)
consideraron idoneos en el aprendizaje del célculo diferencial, programas reconocidos
con calidad porcentual mayor a 80: Symbolab, MalMath y Grapher. De tal forma que se
disponen de diferentes alternativas para que el docente pueda usar aplicaciones méviles

para fortalecer el estudio del calculo.

En referencia a la primera hipdtesis especifica, se afirma que: El uso del software
educativo Symbolab presenta influencia significativa en el aprendizaje de conceptos en
los estudiantes de Ingenieria del primer ciclo de una universidad privada. Recolectados
los datos y ejecutado el proceso estadistico U de Mann-Whitney, se observé que en el
pos-test, el grupo de control sac6 como resultado un promedio de 2,17 puntos, en tanto
que en el grupo experimental logré alcanzar un promedio de 2,92 como puntaje. Lo que
conllevd al hallazgo de diferencias estadisticamente significativas en la comparacién
entre el pre-test (1,92) y el pos-test (2,92) en el alumnado que conformd el grupo
experimental mostrando un p-valor de 0,000 (p<0,05). Respecto al hallazgo de otros
estudios, Salazar (2018) encontré que Geogebra como software educativo, llego a facilitar
el proceso de comprension en referencia a los conceptos y formas de expresion en materia
de funcidn lineal, con lo que fue accesible que los alumnos llegasen a la resolucion de los
problemas del entorno educativo. Con tal afirmacion, se confirma el hallazgo presente.

En relacion a la segunda hipoétesis especifica, se considera que: El uso del software
educativo Symbolab presenta influencia significativa en el aprendizaje de
representaciones en los estudiantes de Ingenieria del primer ciclo de una universidad
privada. Recolectados los datos y ejecutado el proceso estadistico U de Mann-Whitney,
se observd que en el pos-test, el grupo de control sacé como resultado un promedio de
3,83 puntos, en tanto que en el grupo experimental logré alcanzar un promedio de 5,25
como puntaje. Lo que conllevo al hallazgo de diferencias estadisticamente significativas

en la comparacion entre el pre-test (3,32) y el pos-test (5,25) en el alumnado que
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conformd el grupo experimental mostrando un p-valor de 0,000 (p<0,05). En contraste
con los hallazgos de otros estudios, Vega (2016) sefialé que el uso del software educativo
Webquest influyo en el rendimiento estudiantil en la ensefianza de las matematicas,
motivandose hacia actuar por curiosidad, generando situaciones que promovieron la
investigacion lograndose ademaés efectuar actividades para un aprendizaje significativo.

De este modo, se confirma lo encontrado en la presente investigacion.

En alusidn a la tercera hipotesis especifica se establece que: El uso del software educativo
Symbolab presenta influencia significativa en el aprendizaje de proposiciones en los
estudiantes de Ingenieria del primer ciclo de una universidad privada. Recolectados los
datos y ejecutado el proceso estadistico U de Mann-Whitney, se observo que en el pos-
test, el grupo de control sacé como resultado un promedio de 2,27 puntos, en tanto que
en el grupo experimental logré alcanzar un promedio de 3,15 como puntaje. Lo que
conllevd al hallazgo de diferencias estadisticamente significativas en la comparacion
entre el pre-test (1,77) y el pos-test (3,15) en el alumnado que conformo el grupo
experimental mostrando un p-valor de 0,000 (p<0,05). Respecto a los resultados en
contraste con otras investigaciones, Gonzalez y Jiménez (2017) quienes indicaron que
con incorporacion de Mathway se logr6 mejoras de manera significativa, lo que ademas
puede extenderse en nuevos procesos de aprendizaje, si se concientiza a los estudiantes
respecto al entorno de las tecnologias para informar y comunicar, ademas de otros
recursos digitales factibles de su uso para la aplicacion en el desarrollo pedagogico de

estrategias que sean de beneficio en su proceso educativo.
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VI. CONCLUSIONES

Prosiguiendo con los pasos de la investigacion y de acuerdo a los hallazgos conseguidos

en los procesamientos, se efectud la redaccion de conclusiones:

Ante la aplicacién de los procedimientos estadisticos que correspondieron a U de Mann-
Whitney, se concluye que el uso del software educativo Symbolab presenta influencia
significativa en el aprendizaje de las funciones matematicas en los estudiantes de
Ingenieria del primer ciclo de una universidad privada, San Juan de Lurigancho, Lima.
Vistos los resultados, en la evaluacidon pos-test, se evidencia que el grupo de control
dispuso un promedio de 8,27 puntos, mientras en el grupo experimental consigue un
promedio de 11,32 puntos. Con ello se hacen evidentes las diferencias significativas
mostradas de forma estadistica entre el pre-test (7,02) y el pos-test (11,32) en el grupo

experimental con un p-valor de 0,000 (p<0,05).

Ante la aplicacion de los procedimientos estadisticos que correspondieron a U de Mann-
Whitney, se concluye que el uso del software educativo Symbolab presenta influencia
significativa en el aprendizaje de conceptos en los estudiantes de Ingenieria del primer
ciclo de una universidad privada, San Juan de Lurigancho, Lima. Vistos los resultados,
en la evaluacion pos-test, se evidencia que el grupo de control dispuso un promedio de
2,17 puntos, mientras en el grupo experimental consigue un promedio de 2,92 como
puntaje. Asi, se hallan diferencias estadisticamente significativas entre el pre-test (1,92)

y el pos-test (2,92) en el grupo experimental con un p-valor de 0,000 (p<0,05).

Ante la aplicacién de los procedimientos estadisticos que correspondieron a U de Mann-
Whitney, se concluye que el uso del software educativo Symbolab presenta influencia
significativa en el aprendizaje de representaciones en los estudiantes de Ingenieria del
primer ciclo de una universidad privada, San Juan de Lurigancho, Lima. Vistos los
resultados, en la evaluacion pos-test, se evidencia que el grupo de control dispuso un
promedio de 3,83 puntos, mientras en el grupo experimental consigue un promedio de
5,25 puntos. Con ello se hacen evidentes las diferencias significativas mostradas de forma

estadistica entre el pre-test (3,32) y el pos-test (5,25) en el grupo experimental con un p-
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valor de 0,000 (p<0,05).

Ante la aplicacion de los procedimientos estadisticos que correspondieron a U de Mann-
Whitney, se concluye que el uso del software educativo Symbolab presenta influencia
significativa en el aprendizaje de proposiciones en los estudiantes de Ingenieria del primer
ciclo de una universidad privada, San Juan de Lurigancho, Lima. Vistos los resultados,
en la evaluacion pos-test, se evidencia que el grupo de control dispuso un promedio de
2,27 puntos, mientras en el grupo experimental se consigue un promedio de 3,15 puntos.
Con ello se hacen evidentes las diferencias significativas mostradas de forma estadistica
entre el pre-test (1,77) y el pos-test (3,15) en el grupo experimental con un p-valor de
0,000 (p<0,05).
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VIl. RECOMENDACIONES

Efectuadas las conclusiones a las que arriba la investigacion, concierne al proceso
cientifico, a partir de ellas, dejar a consideracion las recomendaciones o sugerencias

pertinentes:

Se recomienda al conjunto de profesionales que conforma la docencia universitaria en la
universidad privada en estudio, realizar continuas aplicaciones del software educativo
Symbolab en las aulas universitarias en los programas curriculares que involucren cursos
relacionadas al calculo. Esto contribuira a colocar en practica las estrategias tecnolédgicas
para la ensefianza universitaria, las que fueron propuestas en esta investigacién, dado que

se demuestra la repercusion que se obtiene en el aprendizaje del alumnado de Ingenieria.

Se sugiere a la universidad privada considerada en esta investigacion, elaborar manuales
para el uso del software educativo Symbolab y portafolios de ejercicios de célculo, con
el fin de favorecer el aprendizaje de los conceptos matematicos desde sus definiciones
hasta su adecuada relacion con los procedimientos en desarrollo de funciones

matematicas.

Se recomienda al conjunto de profesionales que conforma la docencia universitaria en la
universidad privada en estudio, colocar en debate la didactica de las representaciones,
dado que, en esta etapa del desarrollo de funciones, se presentan errores y dificultades en
los estudiantes al momento de plasmar sus conocimientos. Con ello, se busca la mejora
de los procesos del aprendizaje, para de ese modo acceder a la obtencion de los logros del

aprendizaje deseados.

Se sugiere a los alumnos de la Escuela de Posgrado de la Universidad Privada Antenor
Orrego, desarrollar investigaciones en la materia del aprendizaje de proposiciones en
funciones matematicas, de manera tal que se puedan observar detenidamente los
procedimientos aplicados por los jovenes universitarios en el desarrollo de las funciones,
pues de ese modo es posible realizar un seguimiento para la propuesta de soluciones

especificas segun las variables consideradas respecto al aprendizaje de funciones y su
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resolucion mediante problemas y su contextualizacion social y cultural.
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Titulo

Anexo 1. Matriz de consistencia

: EL USO DEL SOFTWARE EDUCATIVO SYMBOLAB Y SU INFLUENCIA EN EL APRENDIZAJE DE LAS FUNCIONES

MATEMATICAS EN ESTUDIANTES DEL PRIMER CICLO DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - SEDE SAN JUAN DE
LURIGANCHO - LIMA, DURANTE EL CICLO 2018-1

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES

Problema General Objetivo General Hipatesis General Variable
(En qué medida el uso del software educativo | Medir la influencia del uso del software | Eluso del software educativo Symbolab presenta | independiente
Symbolab imnfluye en el aprendizaje de las | educativo Symbolab en el aprendizaje de las | nfluencia significativa en el aprendizaje de las | Uso del software
funciones matematicas en los estudiantes de | funciones matematicas en los estudiantes de | funciones matematicas en los estudiantes de | educativo
Ingenieria del primer ciclo de una umiversidad | Ingenieria del primer ciclo de una universidad | Ingenieria del primer ciclo de una universidad | Symbolab
privada. San Juan de Lurigancho. Lima? privada, San Juan de Lurigancho. Lima. privada. San Juan de Lurigancho, Lima.

Variable
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipatesis Especificas dependiente
(En qué medida el uso del software educativo | Medir la influencia del uso del software | El uso del software educativo Symbolab presenta | Aprendizaje de las
Symbolab influye en el aprendizaje de | educativo Symbolab en el aprendizaje de | influencia significativa en el aprendizaje de | funciones
conceptos en los estudiantes de Ingenieria del | conceptos en los estudiantes de Ingenieria del | conceptos en los estudiantes de Ingenieria del | matematicas

primer ciclo de una universidad privada, San
Juan de Lurigancho. Lima?

(En qué medida el uso del software educativo
Symbolab influye en el aprendizaje de
representaciones en los estudiantes de
Ingenieria del primer ciclo de una universidad
privada. San Juan de Lurigancho, Lima?

(En qué medida el uso del software educativo
Symbolab influye en el aprendizaje de
proposiciones en los estudiantes de Ingenieria
del primer ciclo de una umversidad privada,
San Juan de Lurigancho. Lima?

primer ciclo de una universidad privada, San
Juan de Lurigancho. Lima.

Medir la influencia del del software educativo
Symbolab en el aprendizaje de
representaciones en los estudiantes de
Ingenieria del primer ciclo de una universidad
privada. San Juan de Lunigancho. Lima.

Medir la influencia del software educativo
Symbolab en el aprendizaje de proposiciones
en los estudiantes de Ingenieria del primer
ciclo de una universidad privada. San Juan de
Lurigancho. Lima.

primer ciclo de una universidad privada. San
Juan de Lunigancho. Lima.

El uso del software educativo Symbolab presenta
influencia significativa en el aprendizaje de
representaciones en los estudiantes de Ingenieria
del primer ciclo de una universidad privada, San
Juan de Lungancho. Lima.

El uso del software educativo Symbolab presenta
influencia significativa en el aprendizaje de
proposiciones en los estudiantes de Ingenieria
del primer ciclo de una universidad privada. San
Juan de Lunigancho. Lima.
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TIPO Y DISENO DE POBLACION Y MUESTRA TECNICA E INSTRUMENTOS ESTADISTICA
INVESTIGAION
TIPO: POBLACION Variable 1: Estadigrafo de Normalidad
Experimental Estudiantes de una universidad privada — sede San Juan - i . )
deTasmncho 2T s, SO 1  software  educativo g
DISENO: - Symbolab D =sup|F (x,)-F(x, )'
i Seccién Total 1ign
Coios < Sxpenmenl Técnica: Observaciéon
Shapire-Wilks
ENFOQUE Aula 36 1440 Instrumento: Lista de cotejo G
Cuantitativa Totales 80 D
Fuente: UPN (2019) W= 52
CORTE a2 D: La suma de la diferencias
Longitudinal Tipo de muestra: Variable 2: corregidas
Disefio muestral no probabilistico e !
NIVEL Tipo de muestreo por conveniencia. Aprem'hza' e de las funciones Comparacién de medias T de
[ matematicas Student
Aplicativo 2
TA‘\IANQ DE L\IL.E_SI'R‘i\_: Técnica: Evaluacion de entrada = ‘=
METODO 40 Esrudlantes‘ del primer ciclo, 40 al grupo control y 40 5 X1 — X2
Hipotético deductivo al grupo experimental. Instrumento: Prueba de entrada y | ° 1 1
3 2
Grupo experimental e § X [n_ + n_]
Aula Total 1 2
Estudiantes 1 40
Total 40
Grupo control
Aula Total
Estudiantes 2 40
Total 40
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Anexo 2. Instrumentos para la recoleccion de datos.

NOMBRE:

Prueba

FECHA:

INSTRUCCION: Para la calificacion del presente PRE — TEST el evaluado debe
desarrollar de manera detallada cada item propuesto a continuacion:

I. APRENDIZAJE DE CONCEPTOS:
1. Parala funcion f(x) = 1/(x* + 4). determina: Dominio y rango de la funcién

2. Cual es una funcién lineal

a flx)=x+1

b. f(x)=x*-1

c flx)=x*+3x-2

d flx)=yx+2
3. Cual es una funcién cuadratica
flx) =x*
flx)=x*+3x+2
flx)=x+2

flx)=Vx+2

4. Cual es una funcién Polindmica
a. f(x)=x°
b. flx)=x>+2
c. flx)=x+3
d flx)=2x*—x*+x-3

a.

b.
c
d

IL

5

6. Laimagen presentada a que funcion pertenece:

RO ER

RN FH

APRENDIZAJE DE REPRESENTACIONES:
La imagen presentada a que funcion pertenece:

Funcion Polinomica
Funcion cuadratica
Funcion Lineal
N.A

Funcion Polinomica
Funcion cuadratica
Funcion Lineal
N.A

67




7. Laimagen presentada a que funcion pertenece: |1 ggl !
Funcion Polinomica
Funcion cuadratica
Funcion Lineal

N.A

th

BT

8. Laimagen presentada a que funcion pertenece: L,r'f
Funcion Polinomica 3
Funcion cuadratica r.?
Funcion Lineal s
N.A /

RO TR

9. Graficar e identificar que funcion es:
a) flx)=x+3

10. Graficar e identificar que funcion es:
b) flx)=2x%—x2+x-3

11. Graficar e identificar que funcion es:
o) flx)=—

{x—5){(x—8)

1. APRENDIZAJE DE PROPOSICIONES:

12. Encuentre el valor de la funcién f(x) = 2x% —4x + 1L,cuandox = 2,x = —1,x =
—3

) flat+h)—F(3)

13. Para f(x) = x* — 2x, encuentre y simplifique f(4), f(4 + h )

14. Una fabrica establece un bono para sus empleados en funcion del nimero de hyjos a
partir del sigmente modelo: v = 200 + 80x. Siendo: x: nimero de hijos, v:
bonificacion. ;Cudnto recibird una persona con 5 hijos?

15. En el deporte de lanzamiento de bala, un lanzador de peso puede ser modelado
usando la ecuacién, y = —0.0241x> + x + 5.5 donde x es la distancia recorrida (en
pies) v es la altura (fambién en pies). ;Qué tan largo es el tiro?
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FICHA DE OBSERVACION
(Uso docente)

A contmuacion, después de evaluada la prueba de estadistica aplicada, se valoran I
resultados seglin la escala siguiente:

0 = No logrado
1 =En proceso

Se marcara con una “X" la respuesta que mas se aproxime a las observaciones.

Ne DIMENSIONES/ITEMS VALORACION
Aprendizaje de conceptos
1 |Item1 0 1
2 | Item?2 0 1
3 | ftem 3 0 1
4 | Item 4 0 1
Aprendizaje de representaciones
5 | ftem 5 0 1
6 |Item6 0 1
7 | Item 7 0 1
8 | item 8 0 1
9 |Item9 0 1
10 | ftem 10 0 1
11 | Item 11 0 1
Aprendizaje de proposiciones
12 | ftem 12 0 1
13 | Item 13 0 1
14 | Item 14 0 1
15 | Item 15 0 1
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Anexo 3. Sesiones de aprendizaje.

Sesion de aprendizaje 1

UNIVERSIDAD UPAO — AREA DE MATEMATICA (Estudios generales)
CURSO: Matematica Basica

SEMANA 1: SESION PRESENCIAL DE APRENDIZAJE 1 -
PROFESORA: Sonia Elizabeth Reyes Gutiérrez.

Duraci6n 100 minutos

Ciclo 2018-1

= Dominios de Categorias de
Verbos L. L.
Aprendizaje Aprendizaje
Al terminar la sesion, el estudiante identifica la grafica y el comportamiento de una funcion real con sus | Identifica Cognitivo Informacion
propiedades. aplicandolo en determinar e interpretar el modelo matematico. valorando las reglas en respeto
de su entomo. Aplica Procedimental Aplicacion
Valora Actitudinal Valoracion

CAPACIDADES
COGNITIVA PROCEDIMENTAL Y ACTITUDINAL
Contenidos Contenidos procedimentales:
conceptuales:

- Identifica y organiza los | e Identifica y organiza los datos a partir del enunciado.
sobre funcion real. o Identifica una funcion real

o Identifica una funcion Lineal con dominio a partir de su grafica y determina su comportamiento.
¢ Ubica los datos como pares ordenados en un plano cartesiano

¢ Determina la pendiente y la ordenada en el origen de un modelo lineal con dominio.

* Formula funciones que existe en la vida cotidiana.

 Interpreta el modelo matematico obtenido y sus caracteristicas.

Valores y actitudes:

® Respeto al medio ambiente

» Valoracion de la norma

datos a partir del enunciado | e Aplica el uso del software Symbolad para comprender y resolver los ejercicios relacionados con las diferentes funciones reales.
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PROCESOS PEDAGOGICOS ESTRATEGIAS / ACTIVIDADES TIEMPO RECURSOS
INICIO Aplicacion de prueba de entrada 30 min
- Despertar el interés gt;sgg:: un caso (practica de aula N° 01) en el que se aplica la funcion real en la vida
) Rec_uperar saberes_ PIevios Dialogan sobre ;Para qué se utiliza la funcion real? ;Clasificacion de las funciones? ;Por qué -
- Estimular el conflicto z 1 0 20 min
coniten es importante tomarla en cuenta’
2 ;Para qué se utiliza la funcion Lineal?
Se analizan las creencias v argumentos. registrandose aquellas que son validas.
Lectura sobre definicion de funcion real.
Observan en diapositivas la teoria y diferentes funciones como son la funcion lineal. Computadora/
Utilizar el software Symbolab e ingresar las siguientes funciones: laptop
R Proyector
fx)=x+2 flx) =3x f(x)=x>-2x-3 flx) =4 multimedia
Motivacion. Diapositivas
desarrollo v DESARROLLO Escuchan las explicaciones del tema mediante ejemplos y lluvias de ideas. Phanones . (de
evaluacion AL observar las funciones presentadas en software Symbolab se realizan las siguientes SR
permanentes de | - Adquirir informacion preguntas. : P -
;i : SRR T : 35 min Block con hojas
actitudes - Aplicar ;Qué tipos de funciones son? de calcul
- Transferir lo aprendido ;Cual es dominio y rango de la funcion? Lo P
.En la funcion cuadratica que forma tiene? Papelografo
.Es una funcién Lineal con pendiente positiva o negativa? Plumones  para
carton/papel
Se resuelven problemas con participacion del aula en la resolucion.
Se entrega a cada grupo de estudiantes un conjunto de problemas contextualizados de una
funcion lineal con dominio para ser resueltos.
CIEREE Redactan las ideas fuerza de la lectura en sus cuadernos. o
; Sustentan los problemas contextualizados resueltos en pizarra. 15 min
= Refeum prbece] Se registra la informacién en la lista de cotejo sobre el desarrollo de idad
proceso de aprendizaje e registra la informacion en la lista de cotejo sobre el desarrollo de las capacidades.
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EVALUACION

INSTRUMENTO

Evidencia de conocimiento

Identifica una funcion real
Identifica una funcion lineal
Identifica una funcidén cuadratica
Identifica una funcién racional
Identifica graficas de las funciones

Test de evaluacion

Evidencia de proceso

Resuelve los enunciados propuestos en clase

Lista de cotejo

Evidencia de producto

Ejercicios resueltos con la retroalimentacion del docente.

Test de evaluacion
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Sesion de aprendizaje 2

UNIVERSIDAD UPAO — AREA DE MATEMATICA (Estudios generales) Ciclo 2018-I
CURSO: Matematica Basica
SEMANA 1: SESION PRESENCIAL DE APRENDIZAJE 2 - Duracion 100 minutos
PROFESORA: Sonia Elizabeth Reyes Gutiérrez.
Dominios de Categorias de
Vi
oo Aprendizaje Aprendizaje
Al terminar la sesion. el estudiante identifica la grafica y el comportamiento de una funcion Lineal. funcion | Identifica Cognitivo Informacion
cuadratica con sus propiedades. aplicandolo en determinar e interpretar el modelo matematico. valorando las
reglas en respeto de su entomo. Aphca Procedimental Aplicacién
Valora Actitudmal Valoracion
CAPACIDADES
COGNITIVA PROCEDIMENTAL Y ACTITUDINAL
Contenidos Contenidos procedimentales:
conceptuales: o Identifica y organiza los datos a partir del enunciado.

- Identifica y organiza los | e Aplica el uso del software Symbolab para comprender y resolver los ejercicios relacionados con las diferentes funciones reales.
datos a partir del enunciado | o Jdentifica una funcién Lineal con dominio a partir de su grafica y determina su comportamiento.

sobre funcion real. * Ubica los datos como pares ordenados en un plano cartesiano

* Determina la pendiente y 1a ordenada en el origen de un modelo lineal con dominio.

¢ Formula funciones que existe en la vida cotidiana.

¢ Determina maximos y minimos de funcion cuadratica.

¢ Puntos de cortes con los ejes de ordenadas y accisas

 Interpreta el modelo matematico obtenido y sus caracteristicas.

Valores y actitudes:
* Respeto al medio ambiente
* Valoracién de la norma
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PROCESOS PEDAGOGICOS ESTRATEGIAS / ACTIVIDADES TIEMPO RECURSOS
Aplicacion de prueba de entrada 30 min
INICIO
Observan un caso (practica de aula N 02) en el que se aplica la funcion Lineal en la vida
- Despertar el interés cotidiana.
- Recuperar saberes previos | Dialogan sobre ;Para qué se utiliza la funcion Lineal? ;Para qué se utiliza la funcion
- Estimular el conflicto cuadratica? ;Por qué es importante tomarla en cuenta? 20 min
cognitivo ;Para qué se utiliza la funcion Lineal?
;Para qué se utiliza la funcion Cuadratica?
Se analizan las creencias y argumentos. registrandose aquellas que son validas.
Lectura sobre definicion de funcion Lineal
Observan en diapositivas la teoria v diferentes funciones como son la funcion lineal y la Computadora/
funcion cuadratica laptop
Utilizar el software Symbolab e ingresar las siguientes funciones: Proyector
R . multimedia
Motivacion, f@)=x—=5 Fx)=5x flx)=—x*-2x-3 f(x)=4x-3 Diapositivas
desanalio y _— e 5 e Plumones de
evaluacién (Cual es dominio y rango de la funcion cuadratica? S
permanentes de (En la funcién cuadratica que forma tiene? glock i
i ; ion Li i itiv iva?
actitudes DESARROLLO ¢ Es una funcion Lineal con pendiente positiva o negativa? e clcnlo
. - Papelografo
1 ﬁ l[icar sfoemacion Escuchan las explicaciones del tema mediante ejemplos y lluvias de ideas. 35 min Plumones  para
P Se entrega a cada grupo de estudiantes un conjunto de problemas contextualizados de las carton/papel

- Transferir lo aprendido

funciones para ser resueltos.
Nivel 1:

1. AL observar las funciones presentadas en software Symbolab se realizan las
siguientes preguntas.
2. (Queé tipos de funciones son?
3. Lafuncion Lineal su grafica cual es su punto corte con respecto a los ejes.
oD
Nivel 2:
Se resuelven problemas con participacion del aula en la resolucion.
Hallar 1a pendiente y Graficar f(x)=3x+2
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Teniendo en cuenta la grafica que se muestra:

Determine la regla de correspondencia, el dominio y rango.

Grafique la funcion y halle su dominio y rango que se coloca a continuacion: —x ~4y=2: x
€E<-3:4>

y+ x> —4x + 5 = 0; x € [0; 5[ Calculo de vértice. construccion de grafica y hallar
dominio y rango.

Determine el vértice, de la funcion cuadritica que se muestra,
tal que. ¥ = f(x). ademas desurangoy + 3x> —6x+2=0

CIERRE

Redactan las ideas fuerza de la lectura en sus cuadernos.

A . Sustentan los problemas contexfualizados resueltos en software Symbolab. 15 min
Reficxpnar fohes & . 2 Se registra la informacion en la lista de cotejo sobre el desarrollo de las capacidades.
proceso de aprendizaje
EVALUACION INSTRUMENTO
Evidencia de conocimiento Define una funcion lineal Test de evaloacisi
Identifica la pendiente
Define una funcion cuadratica
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Interpreta y analiza la regla de correspondencia.
Identifica graficas de las funciones

Evidencia de proceso

Resuelve los enunciados propuestos en clase

Lista de cotejo

Evidencia de producto

Ejercicios resueltos con la retroalimentacion del docente.

Test de evaluacion
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Sesion de aprendizaje 3

UNIVERSIDAD UPAO — AREA DE MATEMATICA (Estudios generales) Ciclo 20181
CURSO: Matematica Basica
SEMANA 1: SESION PRESENCIAL DE APRENDIZAJE 3 - Duraci6n 100 minutos
PROFESORA: Sonia Elizabeth Reyes Gutiérrez.
. Dominios de Categorias de
COMPETENCIA Verbos i At
Al terminar la ses16n, el estudiante identifica la grafica v el comportamiento de una funcion racional. con sus | Identifica Cognitivo Informacion
propiedades. aplicandolo en determinar e interpretar el modelo matematico. valorando las reglas en respeto
de su entomo. Aplica Procedimental Aplicacion
Valora Actitudinal Valoracion

CAPACIDADES
COGNITIVA PROCEDIMENTAL Y ACTITUDINAL
Contenidos Contenidos procedimentales:
conceptuales:

- Identifica y organiza los | e Identifica y organiza los datos a partir del enunciado.

datos a partir del enunciado | e Aplica el uso del software Symbolab para comprender y resolver los ejercicios relacionados la funcién racional.
sobre funcion real. o Identifica una funcion Racional con dominio a partir de su grafica y determina su comportamiento.
* Determina las asintotas vertical y horizontal con sus dominios.

¢ Ubica los datos como pares ordenados en un plano cartesiano

* Formula funciones que existe en la vida cotidiana.

* Puntos de cortes con los ejes de ordenadas y abscisas

 Interpreta el modelo matematico obtenido y sus caracteristicas.

Valores y actitudes:

® Respeto al medio ambiente

» Valoracion de la norma
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PROCESOS PEDAGOGICOS ESTRATEGIAS / ACTIVIDADES TIEMPO RECURSOS
INICIO Aplicacion de prueba de entrada 30 min
- Despertar el interés Observan un caso (practica de aula N° 03) en el que se aplica Ia funcion racional en la vida
- Recuperar saberes previos | cotidiana.
- Estimular el conflicto Dialogan sobre ;Para qué se utiliza la funcion racional? ;Por qué es importante tomarla en 20 min
cognitivo cuenta?
Se analizan las creencias y argumentos, registrandose aquellas que son validas.
Lectura sobre definicion de funcion Lineal
Observan en diapositivas la teoria y diferentes funciones como son la funcion lineal y la
funcion cuadratica
Utilizar el software Symbolab e ingresar las siguientes funciones: ;Somputadora/
aptop
_ 2 _ 3x+1 _ x=3 Proyector
Motivacic fG) = 1+x fG) = 2x+4 fl) = 2x+6 multimedia
GLIVACH L Diapositivas
desarrollo  y ;Cual es dominio y rango de la funcion racional? o« S
evaluac101t1 i (En Ia funcion racional que forma tiene? pizarra
gm? es DESARROLLO (Qué asintotas presenta? Block con hojas
de calculo
i sagt s Escuchan las explicaciones del tema mediante ejemplos y [luvias de ideas. :
: ﬁgﬁ:;“ sGEnaCoN Se entrega a cada grupo de estudiantes un conjunto de problemas contextualizados de las 35 min g?gggng: :fopam
- Transferir lo aprendido fu_ncxon§ pasi sesteamelios: carton/papel
Nivel 1:

1. AL observar las funciones presentadas en software Symbolab se realizan las
siguientes preguntas.
2. ;Qué tipos de funciones son?
3. La funcion racional su grafica cuales son sus puntos corte con respecto a los ejes.
Nivel 2:

Se resuelven problemas con participacion del aula en la resolucion.

2
Hallar las asintotas y Graficar f(x) = ﬁ
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Teniendo en cuenta la grafica que se muestra:

1 |

Determine la reglé de correspondencia, el dominio y rango.
x%42

Grafique la funcion y halle su dominio y rango que se coloca a continuacion: f(x) = =

Identificar que asintotas presenta la funcion y sus puntos de cortes con los ejes

Determine el vértice. de la funcion cuadratica que se muestra.

tal que. y = f(x). ademas de su rango f(x) = 213 :;: 32

CIERRE

Redactan las ideas fuerza de la lectura en sus cuadernos.

_ ReBessonic sotge el Sustentan los problemas contextualizados resueltos en software Symbolab. 15 min
S Se registra la informacion en Ia lista de cotejo sobre el desarrollo de las capacidades.
proceso de aprendizaje
EVALUACION INSTRUMENTO

Evidencia de conocimiento

Define una funcién racional

Identifica las asintotas

Interpreta y analiza la regla de correspondencia.
Identifica graficas de las funciones

Test de evaluacion
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Evidencia de proceso

Resuelve los enunciados propuestos en clase

Lista de cotejo

Evidencia de producto

Ejercicios resueltos con la retroalimentacion del docente.

Test de evaluacion
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Sesion de aprendizaje 4

UNIVERSIDAD UPAO - AREA DE MATEMATICA (Estudios generales)
CURSO: Matemitiga Basica

SEMANA 1: SESION PRESENCIAL DE APRENDIZAJE 1 -
PROFESORA: Sonia Elizabeth Reyes Gutiérrez.

Duracion 100 minutos

Ciclo 2018-I

. Dominios de Categorias de
Verbos S5 ST
Aprendizaje Aprendizaje
Al terminar la sesion, el estudiante identifica la grafica v el comportamiento de una funcién real con sus | Identifica Cognitivo Informacion
propiedades, aplicandolo en determinar e interpretar el modelo matematico. valorando las reglas en respeto
de su entomo. Aplica Procedimental Aplicacion
Valora Actitudinal Valoracién
CAPACIDADES
COGNITIVA PROCEDIMENTAL Y ACTITUDINAL
Contenidos Contenidos procedimentales:
conceptuales:  Identifica y organiza los datos a partir del enunciado.
- Identifica y organiza los |  Identifica en la funcion que muestra la problematica que tiene la vida cotidiana
datos a partir del enunciado | o Interpreta el modelo matematico obtenido y sus caracteristicas.
sobre funcion real. Valores y actitudes:
* Respeto al medio ambiente
» Valoracion de la norma
PROCESOS PEDAGOGICOS ESTRATEGIAS / ACTIVIDADES TIEMPO RECURSOS
Motivacion, INICIO o 30 min Computadora/
desarrollo y Aplicacion de prueba de entrada laptop

81




evaluacion Despertar el interés Proyector
permanentes de Recuperar saberes previos multimedia
actitudes Estimular el conflicto Observan un caso (practica de aula N 04) en el que se aplica las diferentes funciones en la Diapositivas

cognitivo vida cotidiana. Plumones de
Dialogan sobre ;Para qué se utiliza la funcion? ;Por qué es importante tomarla en cuenta? 20 min pizarra
Se analizan las creencias v argumentos, registrandose aquellas que son validas. Block con hojas

de calculo
Papelografo
: . . P i - 2 Plumones para
\RR Observan en diapositivas la teoria sobre la funcion lineal, funcién cuadratica, funcion 5 P
DESAEROLIN racional. carton/papel
Caa o Escuchan las explicaciones del fema mediante ejemplos y lluvias de ideas.
Adqmru ek Se resuelven problemas de aplicacion con participacion del aula en la resolucion. 35 min
Aplicar : % il
. = Se entrega a cada grupo de esfudiantes un conjunto de problemas de aplicacion

Transferir lo aprendido ; §

contextualizados de las funciones para ser resueltos.
CIERRE

Redactan las ideas fuerza de la lectura en sus cuadernos.

Reflexionar sobre el Sustentan los problemas contextualizados resueltos en pizarra. 15 min

proceso de aprendizaje Se registra la informacién en la lista de cotejo sobre el desarrollo de las capacidades.

EVALUACION INSTRUMENTO
Evidencia de conocimiento Propone estrategias de solucion para resolver situaciones de la vida cotidiana
Resuelve e interpreta problemas de aplicacion Test de evaluacion

Evidencia de proceso

Resuelve los enunciados propuestos en clase

Lista de cotejo

Evidencia de producto

Ejercicios resueltos con la retroalimentacion del docente.

Test de evaluacion
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Anexo 4. Fotografias de la aplicacion del software educativo en el grupo

experimental.
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Anexo 5. Fotografias del grupo de control.
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