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Resumen

La presente investigacion tuvo lugar en la Unidad Educativa “Atenas” de la ciudad de
Ambato, con los estudiantes de Segundo Afio de Bachillerato General Unificado. Los
estudiantes de dicha institucion presentan dificultad en el entendimiento de funciones, lo
cual se debe a la falta del entendimiento de fundamentos matematicos de funciones. Por ello
la investigacion se enfoca en el disefio de simulaciones en las cuales se muestran los
fundamentos de funciones reales con una variable real. Se busco determinar si existe mejora
en el rendimiento académico de los estudiantes con la utilizacion de las simulaciones en
comparacion de los estudiantes que no las utilizaron. Por lo cual, la investigacion realizada
fue cuasi experimental. El desarrollo de las simulaciones se dio en el software libre octave,
para la recopilacion de datos se tomdé una prueba objetiva, la misma que fue desarrollada y
aprobada en investigaciones anteriores. Para el andlisis de los datos obtenidos de la prueba
objetiva se realizd un andlisis descriptivo de cada pregunta en funcion del fundamento
matematico analizado. Se desarrollaron varias pruebas de normalidad, con la finalidad de
aplicar el estadistico t-student, comprobando si el rendimiento académico del grupo con el
cual se utilizo las simulaciones obtuvo un mejor promedio que el grupo que no las utilizo.
En consecuencia la investigacion concluye que la utilizacion de simulaciones influye de
manera positiva en el rendimiento académico de los estudiantes, puesto que, permite a los
mismos observar los fundamentos de funciones, que tienden a ser abstractos en muchas

ocasiones.

Palabras claves: funciones, reales, rendimiento, académico, simulaciones.



ABSTRACT

This investigation occurred in the Educational Unit "Athens" of Ambato, with the students
of the Second Year of the Unified General Baccalaureate. The students of this institution
need help understanding functions due to the need for knowledge of the mathematical
foundations of processes. For this reason, the research focuses on designing simulations in
which the fundamentals of natural functions with a real variable are shown. It was sought to
determine if there was an improvement in students' academic performance with the use of
simulations compared to students who did not use them. Therefore, the research carried out
was quasi-experimental. The development of the simulations was given in the free software
octave: for the collection of data, an objective test was taken, the same one developed and
approved in previous investigations. For the analysis of the data obtained from the accurate
test, a descriptive analysis of each question was carried out based on the mathematical
foundation analyzed. Several normality tests were developed to apply the t-student statistic,
checking if the academic performance of the group with which the simulations were used
obtained a better average than the group that did not use them. Consequently, the research
concludes that the use of simulations positively influences students' academic performance
since it allows them to observe the fundamentals of functions, which tend to be abstract on
many occasions.

Keywords: functions, fundamental, performance, academic, simulations.
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Introduccion

El trabajo de investigacion se da a partir de las dificultades que los estudiantes de
segundo afio de bachillerato presentan en el aprendizaje de los fundamentos de las funciones
reales con una variable real, por lo cual, se desarrollan simulaciones en las cuales se
presenten los fundamentos de las funciones reales con una variable real de tal manera que

los estudiantes puedan manipular las mismas.

Se busca lograr en los estudiantes un aprendizaje significativo a partir de la
utilizacion de simulaciones, lo cual, como consecuencia permita mejorar el rendimiento
académico. Para lo cual, se analiza dos grupos de estudiantes, en el primer grupo se trabaja

de una manera tradicional, con el otro grupo se trabaja con la utilizacion de simulaciones.
Para el desarrollo de la investigacion se tienen los siguientes capitulos:

Capitulo I, Generalidades: Se presenta de una manera mas detallada las
dificultades que se presentan en el aprendizaje de los fundamentos matematicos de funciones
reales con una variable real, ademas, se presentan los objetivos de la investigacion y la idea

general con la cual se desarrollan las simulaciones.

Capitulo 11, Estado del Arte y Practica: Muestra una recopilacion bibliogréfica
referente al aprendizaje, recalcando la importancia del aprendizaje significativo, se
menciona también, el rendimiento académico y los fundamentos matematicos de las

funciones reales con una variable real, en las funciones seleccionadas para el analisis.

Capitulo 111, Disefio de Investigacion: Se resalta el tipo de investigacion la cual se
presenta, la poblacion y la muestra con la cual se realiza la investigacion, la toma de datos

y como se los analiza.
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Capitulo 1V, Andlisis y Discusién de Resultados: Inicialmente se realiza un
analisis descriptivo de los datos obtenidos, de cada uno de los fundamentos de las funciones
reales con una variable real y el rendimiento académico de cada uno de los grupos evaluados,
posteriormente, Se realizan pruebas de normalidad para poder aplicar el estadistico t-student
y asi corroborar si existe una mejora entre el rendimiento académico de los estudiantes que

utilizaron simulaciones y los estudiantes que no las utilizaron.

Capitulo V, Marco Propositivo: Se detallan ideas que fundamentadas en la
investigacion buscan mejorar el aprendizaje de la matemética en la Unidad Educativa,

aprovechando la realidad de la misma.

Capitulo VI: Es la culminacion de la investigacion, en la cual se detalla el
cumplimiento a los objetivos planteados por la investigacion, ademas, recomendaciones las

cuales las cuales permitan desarrollar o profundizar futuras investigaciones.
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Capitulo 1

Generalidades
1.1  Planteamiento del problema

El estudio de los fundamentos de la matematica ha generado una gran dificultad en
los estudiantes, debido a que no se llega a entender un comportamiento de ciertos elementos
matematicos. Segun PISA-D (2018) manifiesta que en Ecuador los estudiantes pueden llevar
a cabo operaciones bésicas, pero se les dificulta procesos en los cuales es necesario pensar

desde la formalidad matematica.

Durante el aprendizaje de funciones, los estudiantes presentan dificultades en su
entendimiento, debido a la falta de fundamentos matematicos, tal y como lo menciona
Hernandez (2019). En la Unidad Educativa “Atenas” la dificultad presente en los estudiantes

es la falta del entendimiento formal de la matematica.

En la actualidad existen varios softwares de pago o libres, los que permiten realizar
simulaciones de varias ciencias, como lo es Quimica, Fisica, Biologia, y en especial de
Matematica. De acuerdo con Collazos & Castrillon (2019) los softwares y las simulaciones
se encuentran en constante desarrollo y cada vez son mas amigables con el usuario, pero,
existen simuladores los cuales presentan limitaciones en su interfaz, por lo cual, ademas de
tener un conocimiento de los modelos matematicos es necesario tener conocimientos de

lenguaje de programacion.

Por todo lo expuesto, se puede recalcar la importancia de la simulacién y los aportes
que brinda, ademas, como la simulacion permite fortalecer las dificultades detectadas en los
estudiantes, especificamente en el analisis de los fundamentos de las funciones, se plantea

la pregunta de investigacion.
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¢COmo se pueden generar simulaciones en las cuales se representan los fundamentos
matematicos caracteristicos de diversas funciones a través de un software matemaético y que

permitan aprendizaje de las mismas?
1.2 Justificacion de la Investigacién

La presente investigacion, se enfoca en el desarrollo de varias simulaciones, las
cuales permitan a un grupo de estudiantes de segundo afio de bachillerato general unificado
pertenecientes a la Unidad Educativa “Atenas” entender y comprender los fundamentos

matematicos existentes en funciones.

Para el estudio de funciones desde el punto de vista de Hernandez (2019) se parte
desde el entendimiento de conceptos previos y fundamentos propios de las funciones, lo cual
facilita su entendimiento, puesto que, en ocasiones los vacios conceptuales son aquellos que
no permiten una interpretacion correcta de las mismas. De igual manera, Fernandez, Riveros,
& Montiel (2019) manifiestan que es necesario expandir el estudio de las funciones a partir

de experiencias, con la finalidad de mejorar el desenvolvimiento de los estudiantes.

Por lo mencionado anteriormente, es necesario recalcar la importancia de la
manipulacion y el formalismo para poder entender a las funciones, por ello una de las
mejores maneras es a través de la simulacidn, puesto que, en la opinion de Rubio, Prieto, &
Ortiz (2015) la simulacién permite enlazar las ideas y el formalismo matematico entre si,

ademas de permitir sustentarlo todo de una manera tedrica.

Como lo hacen notar Cruz Huertas & Medina Castafieda, (2013) la utilizacién de
simulaciones, permite que los estudiantes se sientan motivados, ademas, el manejo de

simulaciones permite fomentar procesos de deduccion e induccién. El uso de simuladores
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en funciones, permite comprobar, refutar y comprender el comportamiento de las mismas.

con lo cual se pueden establecer conjeturas de una forma mas sencilla.

Una simulacién permite la relacién entre conceptos abstractos, definiciones formales
y una imagen manipulable, ademas, permite la creacion de un entorno mucho més
comprensible por parte de los estudiantes, con la finalidad que los mismos puedan generar
ideas propias, las cuales pueden ser refutadas o comprobadas (Cruz Huertas & Medina

Castarieda, 2013). Lo cual permite al estudiante generar su propio conocimiento.

Con la finalidad de mostrar e identificar de la mejor manera posible los fundamentos
matematicos de funciones estudiadas en el bachillerato general unificado, se plantea la
utilizacion del software libre octave, como afirma Eaton (2022) GNU Octave es un lenguaje
de programacion matemaético de alto nivel, al ser un software libre, es posible modificar
funciones y paquetes tanto como los términos de la licencia lo permita. Ademas, existen

varios videos y codigos de simulaciones existentes en la web.

Las simulaciones que se desarrollaran, se enfocan en el andlisis de los fundamentos
matematicos de funciones, las cuales se encuentran detalladas por Ministerio de Educacion
del Ecuador (2016), que es la ultima actualizacion curricular realizada, pero teniendo en
cuenta que a partir del afio 2020 se trabaja con el curriculo priorizado, ademas, la Unidad

Educativa “Atenas” adapta el contenido mencionado como se resume en la figura 1.
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Figura 1

Clasificacion de Funciones

Constante
Lineal
Polinomial
Cuadratica
Cubica
. Constante
. Racional sobre lineal
Clasificacion de
Funciones . ,
Raiz Cuadrada de
Lineal
Radical
Raiz cubica de
Lineal
Exponencial
Logaritmica

Fuente: Malla Curricular Unidad Educativa “Atenas”

De las funciones definidas en la Figura 1, la simulacién muestra el dominio,
recorrido, monotonia, paridad y una parte de la grafica, de la funcién basicay la funcion con
modificaciones, por lo cual, los fundamentos mencionados anteriormente son mucho mas
visibles para los estudiantes. Entendiendo, las modificaciones que realiza cada una de las

constantes que afectan a las funciones

Con la implementacion de la simulacion se espera que los estudiantes de segundo
afio de bachillerato general unificado de la Unidad Educativa “Atenas”, puedan entender,

los fundamentos de las funciones las cuales deben ser estudiadas durante su escolaridad.
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1.3  Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Desarrollar simulaciones en las cuales se representan los fundamentos
matematicos caracteristicos de diversas funciones reales con una variable real, a
través de la utilizacion de un software matematico fomentando asi el aprendizaje

de las funciones reales con una variable real.

1.3.2 Objetivos Especificos

Identificar los fundamentos matematicos caracteristicos de las funciones reales
con una variable real, las cuales se imparten en el Bachillerato General Unificado
en el Ecuador.

Establecer simulaciones en un software determinado, las cuales evidencien los
fundamentos matematicos caracteristicos de las funciones reales con una variable
real que se imparten en la Unidad Educativa “Atenas”.

Comparar el rendimiento académico de los estudiantes con y sin la utilizacion de
las simulaciones realizadas para el aprendizaje de los fundamentos matematicos

de funciones reales con una variable real en el Bachillerato General Unificado.

1.4 Descripcion de la empresa y puestos de trabajo

La Unidad Educativa “Atenas” inicia como centro escolar en el afio de 1976. En la

actualidad la Unidad Educativa forma parte de la Fundacion Cultural y Educativa Ambato.

La cual se encuentra ubicada en la parroquia rural de 1zamba de la Ciudad de Ambato

provincia Tungurahua Ecuador, cuenta con amplias areas verdes y el medio socio econémico

de la unidad educativa es alto y medio alto.
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Cuenta con niveles de Educacion Inicial, Educacion General Basica, Bachillerato
Nacional y Bachillerato Internacional. En el afio lectivo 2022 — 2023, la Unidad Educativa
cuenta con 850 estudiantes de los cuales 92 cursan Bachillerato General Unificado, el mismo

que esta regido por las normativas detalladas por el Ministerio de Educacién del Ecuador.
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Capitulo 2

Estado del Arte y la Préactica
2.1  Antecedentes Investigativos

Experiences in the Usage of Octave on Improving Learning Mathematics in an
Engineering Faculty. Trujillo Trejo, el al, (2021) buscaron mejorar el aprendizaje de las
matematicas en los estudiantes de la facultad de ingenieria. Mediante la aplicacion de un
pre-test y un post-test con un grupo de control y un grupo experimental. Se menciona,
ademas, que el 80% de los estudiantes indicaron que Octave les ayud6 al entendimiento de
conceptos matematicos. El 60% de los estudiantes mostro una actitud positiva ante la
aplicacion de Octave. Por lo cual, concluyen que la utilizacion de Octave como herramienta
didactica mejora el aprendizaje de la matematica. Al igual que la investigacion mencionada,
el presente trabajo busca mejorar la compresion de los estudiantes en los fundamentos

matematicos, especificamente en el estudio de funciones reales.

Uso del GeoGebra en el aprendizaje de grafica de funciones en estudiantes de
ingenieria, los autores fueron Taipe Huaman, et al, (2021). El objetivo de la investigacion
fue determinar los efectos del uso de simulaciones en GeoGebra en el aprendizaje
significativo de funciones. Mediante una investigacion experimental y un disefio
cuasiexperimental. En los resultados manifiestan que, el 23% del grupo experimental se
encuentra en una categoria muy buena de aprendizajes y en contraste en el grupo de control
apenas el 7% de estudiantes se encuentran en la misma categoria. Por lo cual, se concluye
que los estudiantes mejoran de manera significativa después de la utilizacion del software

GeoGebra. Las simulaciones trabajadas se enfocan en el grafico de funciones.
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Aplicacion del GeoGebra y el aprendizaje de funciones en estudiantes de la
institucion educativa José Antonio Encinas, Ricardo Palma, 2020. Barboza Carazas & Paca
Pantigoso, (2020) en su trabajo de investigacion mencionan como objetivo, determinar la
relacion existente entre el uso de GeoGebra y el aprendizaje de funciones reales, mediante
una muestra de 38 estudiantes a quienes se les realizé una encuesta y un cuestionario, el
investigador concluye que existe una relacién en la aplicacion de GeoGebray el aprendizaje
en los estudiantes en el tema de funciones reales. Al ser una investigacion correlacional y de
tipo descriptiva, difiere con el enfoque el cual se presenta para la presente investigacion,

ademas, se toma como principal caracteristica el grafico de una funcion real.

El uso del GeoGebra en la asignatura de Matematica I. Estrada & Rodriguez Valle,
(2020). EIl objetivo de la investigacion fue disefiar un sistema didactico apoyado en las
tendencias pedagdgicas. Para lo cual, se realizaron entrevistas a los profesores y una prueba
diagnostico, teniendo como resultado que no existe una diferencia entre la utilizacion de
GeoGebra como recurso didactico, por lo cual, se llega a la conclusién que existen
problemas en la interpretacion de las propiedades. Como se recalca en la investigacion, lo
importante al momento de aprender funciones reales es conocer las propiedades de las
funciones, ademas, se reitera que las simulaciones utilizadas son Unicamente recursos

didacticos.

El GeoGebra en la ensefianza de la matematica en el colegio nacional Andreés Bello.
Acaro Calva & Balladares Burgos, (2021), plantearon como objetivo de su investigacion,
disefiar un plan de capacitacion dirigido a los docentes de Béasica Superior sobre la
implementacién del software GeoGebra. Lo realizan mediante una investigacion de campo,
a partir de la cual, se menciona que el 72,3% de los docentes desconocen de la aplicacion

GeoGebra, pero el 100% de los docentes desean recibir una capacitacion para su aplicacion.
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Con lo cual, se concluye que los docentes de matematica se capacitan a través de tutoriales.
El investigador recalca la incomprension de la poca utilizacién de laboratorios de
computacion. En el estudio examinado, se realiza un anélisis hacia los docentes, mientras

que, en la investigacion la cual se esta realizando se enfoca en el aprendizaje del estudiante.

Uso De GeoGebra Y Su Incidencia En El Proceso Ensefianza-Aprendizaje De
Gréfica De Funciones En EI Nivel Superior. Coronel Maji, Guilcapi Mosquera, & Vargas
Guambo, (2018) tuvieron como objetivo determinar la incidencia del uso de GeoGebra en
el proceso de ensefianza aprendizaje de gréafica de funciones, la investigaciéon fue tipo
bibliografica, descriptiva y cuasiexperimental. Se realizaron dos grupos, un grupo de control
y un grupo experimental, a los cuales se les evaluo en dos momentos. Con lo cual llegaron
a la conclusion que la utilizacion de GeoGebra incide de manera positiva en el proceso de
ensefianza aprendizaje de grafica de funciones. En el trabajo investigado se sefiala inicamete
el estudio de la grafica de funciones y no todos los fundamentos matematicos que tienen las

funciones reales.

Geogebra como estrategia didactica para el desarrollo del rendimiento académico
en el aprendizaje de funciones reales de los estudiantes de tercero de bachillerato de la
Unidad Educativa “Camilo Gallegos”. Vargas Guambo, (2022) menciona que su objetivo
principal es, evaluar el software GeoGebra como estrategia didactica para el desarrollo del
rendimiento académico en funciones reales. La investigacion fue de tipo cuantitativo,
explicativo y cuasiexperimental. Se trabajé con dos grupos, uno experimental y un grupo de
control, a los grupos se los evalu6 mediante dos test en diferentes momentos. Con lo cual,
se menciona que la utilizacion de talleres con GeoGebra como herramienta didactica mejora
el rendimiento academico. En la presente investigacion se realiza un analisis grafico y

posteriormente el andlisis de las caracteristicas principales de las funciones reales.
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2.2  Fundamentacién Legal

La norma juridica suprema que rige en el Ecuador desde el 2008 es la Constitucion
de la Republica del Ecuador, la cual en el articulo 347 numeral 8§ establece que “incorporar
las tecnologias de la informacion y comunicacion en el proceso educativo y propiciar el
enlace de la ensefianza con las actividades productivas o sociales” (Asamblea Nacional
Constituyente de Ecuador, 2008), con lo cual se manifiesta que es obligatorio la utilizacion

de recursos tecnoldgicos en proceso educativo.

La ley que rige a todos los establecimientos educativos de educacion media es la Ley

Organica de Educacion Intercultural (LOEI), la cual en el articulo 2 literal h se menciona:

Interaprendizaje 'y multiaprendizaje. Se considera al interaprendizaje vy
multiaprendizaje como instrumentos para potenciar las capacidades humanas por
medio de la cultura, el deporte, el acceso a la informacién y sus tecnologias, la
comunicacion y el conocimiento, para alcanzar niveles de desarrollo personal y

colectivo. (Ley Organica de Educacion Intercultural, 2011, p.11)

En el literal u: “se establece a la investigacion, construccion y desarrollo permanente
de conocimientos como garantia del fomento de la creatividad y de la produccion de
conocimientos, promocion de la investigacion, y la experimentacion para la innovacion

educativa y la formacion cientifica” (Ley Organica de Educacion Intercultural, 2011, p. 13)

En el articulo 6 literal j; “garantizar la alfabetizacion digital y el uso de las
tecnologias de la informacion y comunicacion en el proceso educativo” (Ley Organica de

Educacién Intercultural, 2011, p. 19).
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Con los articulos expuesto anteriormente, se manifiesta la obligatoriedad de
garantizar la educacion de una manera digital y con la utilizacion de tecnologias, recalcando

la importancia de la presente investigacion en el contexto nacional.
2.3 Fundamentacion Tedrica

2.3.1 Aprendizaje

2.3.1.1 Concepto.

Es la adquisicion de conocimiento mediante diferentes procesos, como lo menciona
Séez Lopez, (2018). Es el cambio del comportamiento de una persona el cual es permanente
y se produce a través de la experiencia o la practica. Ademas, es la manera en la cual un

estudiante responde de manera adecuada a una situacion.

De igual manera como lo mencionan Cedefio Romero & Murillo Moreira, (2019),
para el aprendizaje es necesario generar experiencias las cuales busquen satisfacer las
necesidades de los estudiantes. Como lo sefialan Norman-Acevedo, (2019), un entorno
virtual, facilita la comunicacion pedagogica, adicionalmente, menciona que el aprendizaje

virtual permite experiencias innovadoras e interactivas para estudiantes y docentes.

Desde su punto de vista Bernal-Garzon, (2020), las personas estan inmiscuidas en el
auge de la tecnologia, por lo cual, cada persona debe tomar decisiones, las mismas que se
convertiran en la base de su conocimiento. Pero, desde la idea de Mota, Concha, & Mufioz,
(2020) quienes manifiestan que la educacion virtual convierte a los estudiantes en
autodidactas, pero la misma limita la interaccion social, con lo cual se puede dar un

aprendizaje, pero, el cual depende mucho de cada una de las personas.

Ademas de lo expuesto, es necesario mencionar el aprendizaje en la matematica, para

ello es conveniente destacar lo expuesto por Lara, Lara, Pacheco, & Barrazueta, (2019)
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quienes afirman que el aprendizaje de la matematica es un proceso de mejora y desarrollo
de las ideas matematicas, por lo cual, para mejorar en el aprendizaje de la matemaética, es
necesario, la formalidad matematica y a partir de esos conceptos aplicar axiomas, teoremas,
reglas y sus fundamentos, con la finalidad de expresarlo todo de una manera sencilla

aplicable a la realidad. (Erazo & Pefiafiel Gaibor, 2021)

Por lo expuesto en los parrafos anteriores, se puede decir que el aprendizaje se da a
partir de experiencias propias de cada una de las personas. En la época actual, la tecnologia
puede ser una herramienta para la educacion, lo cual, permite una mayor interaccion con los
conocimientos, pero, es necesario enfocar los nuevos conocimientos y experiencias de la

manera correcta, con la finalidad que estos sean considerados como aprendizaje.
2.3.1.2 Tipos de Aprendizaje.

Existen muchos tipos de aprendizaje, pero, en la presente investigacion se enfoca en
el aprendizaje significativo, puesto que, por diversos autores es la mejor manera en la cual

los estudiantes aprendan.

Un aprendizaje significativo se da cuando los estudiantes son capaces de relacionar
los conocimientos con las situaciones cotidianas que ellos viven, es decir, es necesario
conectar los conocimientos que ya tienen los alumnos con los nuevos, para lo cual, se puede
ayudar a partir de imagenes, simbolos, conceptos o proposiciones. (Ausbel, Novak, &

Hanesian, 1983).

Cabe recalcar que el aprendizaje significativo no es Unicamente la conexién entre la
nueva informacion y la ya existente, en el aprendizaje significativo predomina el
descubrimiento, ademas, la evolucion y modificacion de los aprendizajes, por lo cual

Ausbel, Novak, & Hanesian, (1983), distiguen tres tipos de aprendizajes significativos.
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2.3.1.2.1 Aprendizaje de representaciones.

Es considerado como el aprendizaje elemental, puesto que, segun Ausbel, Novak, &
Hanesian, (1983) “Ocurre cuando se igualan en significado simbolos arbitrarios con sus
referentes”. Lo cual manifiesta cuando una palabra o concepto empieza a tener una
representacion de forma sustantiva dejando de ser una relacion arbitraria, es decir forma

parte de la estructura cognitiva como una equivalencia representacional.
2.3.1.2.2 Aprendizaje de conceptos.

Para Ausbel, Novak, & Hanesian, (1983) los conceptos son “objetos, eventos,
situaciones o propiedades que poseen atributos de criterios comunes y que se designan
mediante algin simbolo o signos”. Es decir, el aprendizaje por conceptos se da cuando l0s
estudiantes pueden determinar una equivalencia entre los atributos y los conceptos
aprendidos, ademas, los atributos de cada concepto van aumentando en cuanto los

conocimientos van aumentando.
2.3.1.2.3 Aprendizaje de proposiciones.

Este tipo de aprendizaje se da cuando cada concepto, palabra o atributo se combinan
y pueden ser expresados de una forma simple, lo cual, produce una asimilacion en la
estructura cognoscitiva. Dando como resultado, que cada estudiante pueda definir los nuevos
aprendizajes con sus propias palabras e ideas, de una forma simple y llamativa para ellos.

(Ausbel, Novak, & Hanesian, 1983)
2.3.2 Rendimiento Académico.

Como se menciond en los apartados anteriores, existen diversos estilos y tipos de
aprendizaje, lo cual permite al docente y al estudiante comprender que cada persona realiza

este proceso de forma diferente. Pero, el rendimiento académico se debe denotar como una
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manera para poder identificar los estandares de aprendizaje o desarrollo de las destrezas

determinadas en el curriculo. (Estrada Garcia, 2018)

Por otro lado, segun Rodriguez Rodriguez & Guzmén Rosquete, (2019), el
rendimiento académico es considerado como un factor o indicador de salud, productividad
e inclusive como una &mbito de mejora para la calidad de vida de una familia. Por ello, es
importante que los estudiantes lleguen a tener un buen rendimiento académico, puesto que

ellos buscan un mejor desarrollo.

La incorporacién de nuevas tecnologias en la educacion repercute de forma positiva
en el rendimiento académico de los estudiantes, puesto que, es posible adquirir nuevas
habilidades y actitudes. (Pardo-Cueva, Chamba-Rueda, Hideguerey Gomez, & Jaramillo-
Campoverde, 2020). Desde el punto de vista de Alcibar, Monroy, & Jiménez, (2018) gracias
a la uso de la tecnologia, los estudiantes pueden aprender a su ritmo, pero, es necesario que
los aprendizajes de cada uno de ellos, se medido de acuerdo a los estandares que se establece

en cada region, por ello la importancia del rendimiento académico.

Desde el punto de vista de Lamas, (2015) manifiesta que el rendimiento académico
depende en gran medida de las evaluaciones, puesto que, las evaluaciones no estimulan al
estudiante, teniendo un lenguaje poco comprensible para el mismo. Desde una perspectiva
diferente Corredor & Bailey, (2020) la responsabilidad, comprension y el gusto de la
matematica se relaciona de forma directa con un alto rendimiento académico, ademas,

menciona que el rendimiento académico no depende del ambiente existente en el aula

La importancia del rendimiento académico, recae, en la necesidad de poder medir el

cumplimiento y obtencion de las destrezas necesarias y solicitadas por cada uno de los
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niveles de educacién, ademas, de ser considerado como un indicador del desarrollo social

que va adquiriendo una persona.
2.3.3 Funciones Reales con una Variable Real.

Rene Descartes, Isaac Newton, Gottfried Leibniz y otros grandes matematicos
instauraron la dependencia entre variables, por lo cual, no es posible determinar el inicio del
estudio de funciones. Lo que es posible determinar es el primer matematico quien utiliz6
f(x) como nomenclatura para definir la dependencia de una funcion en relacién de una
variable x. Subsiguientemente de Euler los matematicos iniciaron a estudiar las
caracteristicas de las funciones como una relacion entre conjuntos, puesto que,
anteriormente Unicamente se consideraba el estudio de funciones como el estudio de

gréficas. (Duham, 1999).

Las funciones las cuales se pueden analizar son demasiadas, por tal motivo, se realiza
una primera delimitacion, al realizar una investigacion anicamente con las funciones reales
con una variable real. Pese a tener una primera limitacion la extension de estudio es
demasiada, por lo cual, se realiza una nueva limitacion, la cual se realiza a partir de las
destrezas requeridas por Ministerio de Educacion del Ecuador (2016), ademas, se tiene en
cuenta la malla curricular de 1a Unidad Educativa “Atenas”, con lo cual, se tiene la limitacion

final, la misma que se encuentra en la figura 1.

Por las caracteristicas mencionadas en los apartados anteriores, es necesario definir
a una funcién real con una variable, para cual, hay que tener en cuenta, ademas, de que una
funcién es la relacion entre dos conjuntos, donde, los elementos del conjunto de partida se
relacionan unicamente con un elemento del junto de llegada, también, los dos conjuntos

deben estar incluidos en los niimeros reales.
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f:A > Besunafuncion ©® Vx € 4,3'y € B|(x,y) € f.Donde AABZS R (1)

Segun Lara J. , (1987) una funcion es considerada inyectiva si a cada elemento del
conjunto de partida le corresponde un elemento diferente del conjunto de llegada. Pero, si
en cambio todos los elementos del conjunto de partida se relacionan con todos los elementos
del conjunto de llegada, se trata de una funcion sobreyectiva. Si una funcion llega a ser

inyectiva y sobreyectiva al mismo tiempo, a la funcion se le considera biyectiva.

f:A > Besinyectiva © Vx;,x, € A, x1 # x5, = f(x1) # f(x3) (2
f:A - Bessobreyectiva © Vf(x) € B,ax € A 3)
f:A - Besbiyectiva © Vf(x) € B,3!x €A (4)

2.3.3.1 Fundamentos Matematicos.

Existen muchas caracteristicas las cuales pueden ser abordadas cuando se hace
referencia al estudio de funciones, por lo cual, nuevamente se realizan limitaciones, basadas
en las caracteristicas solicitadas por el ministerio de Educacion de Ecuador y la malla
curricular de la Unidad Educativa “Atenas”. Teniendo en cuenta, que la investigacion se
realiza con los estudaintes de segundo afio bachillerato se analizara Unicamente: monotonia,

paridad, dominio, rango y grafica de funciones. Pero sin la utilizacion de célculo diferencial.
2.3.3.1.1 Monotonia de una Funcion.

La monotonia de una funcion hace referencia al estudio del crecimiento o
decrecimiento que tiene la funcion en un intervalo determinado. Por lo cual, una funcién es
considerada creciente si para todo nimero dentro de un intervalo determinado, se cumple
que el primer valor es menor al segundo valor, su imagen debe cumplir la misma

caracteristica, es decir, la imagen del primer valor debe ser menor a la imagen del segundo
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valor. Si la condicion no se cumple se considera a una funcién decreciente en el intervalo

seleccionado.

f:A - B es creciente en el intervalo (a,b) €A © Vx,x, EA [/ x; < x5 =
fx1) < fx2) )
f:A - B es decreciente en el intervalo (a,b) €T A © Vx,x, €A/ x1 < x5 -~
f(x) > fx). (6)
2.3.3.1.2 Paridad de una Funcion.

La paridad de una funcion se relaciona con la simetria que puede llegar a tener la
funcién, de esa manera, una funcion es considerada par es simétrica respecto al eje de las
ordenadas. Pero, si la funcidén es simetrica respecto al origen de las coordenadas es

considerada como impar.
f:A-> Bespar ©Vx €A, f(x) = f(—x) (7
f:A—> Besimpar © Vx €A, f(—x) = —f(x) (8)
2.3.3.1.3 Dominio de una Funcion.

El dominio de una funcion son todos los elementos del conjunto de partida que se

relaciona con los elementos del conjunto de llegada.
Dom{x € A,3y € B| f(x) =y} )
2.3.3.1.4 Rango de una Funcion.

El rango de una funcion son todos los elementos del conjunto de llegada que se

relacionan con un elemento del conjunto de partida

Ran{y € B, ax € A| f(x) =y}
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Para el analisis de los cambios que sufren las funciones se lo realiza a partir de lo

mencionado por (Awada, y otros, 2019)

Tabla 1l

Transformaciones de una funcion

Transformacién y = f(x)

Reflexién en el eje x Reflexion en el eje y
y =—f(x) y=f(=x)
Dilatacion Vertical Dilatacion Horizontal con factor %
= af(x)
y=qdf y = f(qx)

Se estira 'y es mas angosta si |a| > 1 , _
) Mas angosta si |g| > 1

Se encoge y es mas ancha si 0 < , i
Mas anchasi 0 < |g| < 1

lal <1
Traslacion Vertical Traslacion Horizontal
y=[f(x)+k y=f(x—-h)
Sik > 0 sube Si h> 0 derecha
Sik < 0 baja Si h< 0 izquierda

Nota. (Awada, y otros, 2019)
2.3.4 Simulaciones.

La simulacion en procesos matematicos, a decir de Pirro (2019) permite descubrir
conceptos matematicos, lo cual, permite construir una relacién entre las ideas intuitivas y

los conceptos formales propios de la ciencia.

Con la finalidad de desarrollar una simulacion matematica, el mejor software es
considerado MATLAB, el mismo que permite realizar procesos matematicos complejos con
un lenguaje de programacion lineal, pero debido al excesivo costo, el cddigo propietario y
la lentitud de calculos, se busca una alternativa con la finalidad de solventar la mayor

cantidad de problemas mencionados.
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Como afirma Tarifa, Martinez, Dominguez, & Nufiez (2021) GNU Octave es la
mejor opcidn para poder realizar simulaciones matematicas, debido a su compatibilidad y
su alto rendimiento, ademas, de ser un software de licencia libre el cual permite realizar

modificaciones en las funciones ya realizadas.

Por lo expuesto, se desarrollan simulaciones para cada una de las funciones expuestas
en la figura 1. En las simulaciones desarrolladas se busca que, en cada funcién se pueda
determinar el dominio, recorrido, monotonia y paridad, todo a partir de la modificacion de
los coeficientes caracteristicos de cada funcidn. Estas simulaciones se realizan en el software

libre GNU Octave.

Figura 2

Graficas funcién cuadratica

Funcién Cuadratica
1000 —

X
S— LY

Nota. Gréafico obtenido de Octave

En la figura 2 se puede observar el grafico realizado por el software Octave, en el
mismo, se identifica la funcion cuadratica, de la forma f(x) = x? la cual se encuentra de

color azul, la grafica de color rojo, es la funcion cuadratica pero con modificaciones en sus
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valores constantes caracteristicos, es decir de la forma f (x) = p(q(x — h)?) + k. El codigo

para la realizacion de la misma se encuentra en el apéndice A

Figura 3

Caracteristicas funciones cuadraticas

Caracteristicasl =

'Funcion basica'

' [0zinf) "

Monotonia =

'La funcidn es decreciente de (-inf;0) v La funcidm es creciente de [0;inf)°

Paridad =

'La funcidn e= par'

Caracteristicasz? =

'"Funcidén modificada'

Ran=[-&;1inf)

La funcidin ez decreciente de (-inf:l)
La funcidin e=s creciente de [l;inf)

La funcidim no tiene paridad

Nota. Captura de pantalla de Ventana de Comandos Octave
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En la figura 3. Se presenta la ventana de resultados, en la misma, se pueden
evidenciar las caracteristicas de la funcién f(x) = x2, ademas, las caracteristicas de la
funcion f(x) = p(q(x + h)?) + k. En la cual se puede evidenciar como la funcion
cuadratica sufre alteraciones cuando se cambian los valores constantes de la funcion. El
codigo para la realizacion de la misma se encuentra en el apéndice A. El resto de

simulaciones realizadas se encunta el link de descarga en el Apendice B.

Lo expuesto en las figuras 2 y 3, es un ejemplo del analisis que sufre cada una de las
funciones y como se puede apreciar a través de las simulaciones realizadas, con la finalidad,

de que el estudiante no solo se imagine los sucesos, si no, se posible captar los mismos.
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Capitulo 3

Disefio Metodoldgico
3.1  Enfoque de la Investigacion

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo, puesto que, los datos recopilados son
medibles, con los cuales se busca explicar el rendimiento académico de los dos grupos

analizados.
3.2  Disefio de la Investigacion

El disefio fue cuasiexperimental debido a que se trabajo en la Unidad Educativa
“Atenas”, a partir de un analisis comparativo entre dos grupos, un grupo de control y un
grupo experimental, de tal manera, que con el grupo de control se realiza un aprendizaje de
la forma clasica, pero, para el grupo experimental, se aplica como recurso didactico adicional

las simulaciones desarrolladas.
3.3  Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo cuasi experimental, debido a que, se realiza una
manipulacion en la variable independiente y se observa su efecto en la variable dependiente.

(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014).
3.4 Nivel de Investigacion

El trabajo desarrollado es de tipo exploratorio, puesto que, se realiza Unicamente
conjeturas iniciales, a partir de identificar los resultados obtenidos, e interpretar el
rendimiento académico desarrollado por los estudiantes. (Hernandez Sampieri, Fernandez

Collado, & Baptista Lucio, 2014).
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3.5 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

La técnica utilizada en la presente investigacion es la prueba objetiva, la cual estuvo
dirigida a los estudiantes de Segundo Afio de Bachillerato General Unificado, con la
finalidad de medir si existe un cambio representativo en el rendimiento académico de los
dos grupos debido a utilizacién de simulaciones como recurso didactico en el aprendizaje

de funciones reales con una variable real.

El instrumento seleccionado fue el cuestionario, mismo que se enfocd en el
desarrollo de las destrezas adquiridas por los estudiantes acerca de los fundamentos

matematicos de funciones reales con una variable real.

Para la seleccion del cuestionario se utilizé el desarrollado por (Erazo & Pefiafiel
Gaibor, 2021), el mismo que fue validado por tres expertos. El cuestionario consta de diez
preguntas, las mismas que se dividen en los cinco tipos de funciones las cuales son las que
se detallan en la malla curricular establecida por el Ministerio de Educacion. Las preguntas

se enfocan en el andlisis de los fundamentos matematicos de cada una de las funciones.
3.6 Técnicas para el Procesamiento e Interpretacion de Datos

Para el analisis de datos se realiza un anélisis de cada uno de los fundamentos
matematicos mencionados en apartados anteriores, puntuando a cada uno de ellos sobre un
total de 10 puntos, debido a que, es la calificacion cuantitativa definida por el Ministerio de
Educacién, Continuando con un estudio descriptivo. Se utilizan graficos estadisticos los

mismos que posibilitan interpretar de una manera visual los datos obtenidos.

De igual manera, se realiza una prueba de hipétesis a partir del estadistico t-student.

El cual permite identificar si existe una diferencia significativa entre las medias, ademas, de
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identificar si el rendimiento académico del grupo experimental es mayor al rendimiento

académico del grupo de control.

3.7  Poblacién y Muestra

3.7.1 Poblacion

En el afo lectivo 2022 — 2023, la Unidad Educativa Atenas cuenta 63 estudiantes
inscritos en segundo afio de bachillerato, los mismos que se encuentran distribuidos en cinco
paralelos, ademas, la unidad educativa, cuenta con el bachillerato nacional y el bachillerato

internacional.
3.7.2 Tamario de la Muestra

Para la formacion de los grupos mencionados, se lo realiza a partir de un muestreo
no probabilistico, debido a que, en la Unidad Educativa, cuenta con cinco paralelos en
segundo afio de bachillerato. Con un total de 63 estudiantes de los cuales 32 se encuentran

en Bachillerato General Unificado y 31 estudiantes en Bachillerato Internacional.

Por lo cual se tomara al paralelo “A” con un total de 17 estudiantes como un grupo

de control y al paralelo “B” con un total de 15 estudiantes como grupo experimental.

3.8 Prueba de Hipotesis.

Hy: El rendimiento académico de los estudiantes con el uso de simulaciones es igual al

rendimiento académico de los estudiantes sin el uso de las mismas.

Ho:pty = php

H,: El rendimiento académico de los estudiantes mejora con el uso de simulaciones.

Hytpy > py
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Capitulo 4

Analisis y Discusion de los Resultados
4.1  Andlisis Descriptivo de los Resultados

4.1.1 Prueba Objetiva realizada a los estudiantes de segundo afio de Bachillerato

General Unificado con la utilizacion de simulaciones y con de forma tradicional.

Tabla 2

Funciones Polinomiales, grupo de control

Escalas Fundamentos Matematicos
Cualitativa Cuantitativa Dominio Recorrido  Monotonia  Paridad
Superq los aprendizajes 10 3 5 1 5
requeridos.
Domlr!a los aprendizajes 9 4 5 5 7
requeridos.
Alcan;a los aprendizajes 7.8 10 9 9 4
requeridos.
PI’OXImO a alcanzar los 5.6 0 1 4 4
aprendizajes.
No alcanza los <4 0 0 1 0

aprendizajes requeridos.
TOTAL 17 17 17 17
Nota. Fuente Pruebas Objetivas
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Tabla 3

Funciones Polinomiales, grupo experimental

Escalas Fundamentos Matematicos

Cualitativa Cuantitativa Dominio Recorrido  Monotonia  Paridad
Supera los aprendizajes 10 10 9 9 10
requeridos.

Domm_a los aprendizajes 9 5 4 5 4
requeridos.

Alcanz_a los aprendizajes 7.8 0 2 1 0
requeridos.

Proximo a alcanzar los
aprendizajes.

No alcanza los
aprendizajes requeridos.
TOTAL 15 15 15 15
Nota. Fuente Pruebas Objetivas

Figura 4

Promedios en escalas de calificaciones. Funciones Polinomiales

Grupo Control Grupo Experimental

1,47% 5,00% _1_*_??% -, 0,00%

O

mll m9 n7-BE m5-6 m<4 nll) w8 n7-E m55 m< 4

Nota. Fuente Pruebas Obijetivas
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Analisis: Conforme a lo expuesto en la tabla 2 y en la tabla 3, es posible evidenciar
que a los estudiantes del grupo de control se les dificulta los fundamentos matematicos que
tienen las funciones, por ello, en todos los fundamentos se encuentran en intervalo de
alcanzar los aprendizajes requeridos. Mientras que, los estudiantes quienes tuvieron el apoyo
de simulaciones para el proceso de aprendizaje, la mayoria se encuentra en la escala de
superar los aprendizajes requeridos. De igual manera, es posible evidenciar que el recorrido

y la paridad es el fundamento que mas se les complica a los dos grupos.

Interpretacion: Los resultados obtenidos en el grupo de control, recaen en la mal
interpretacion del cambio que sufre una funcion por la variacion de sus constantes. Para el
grupo experimental, al haber tenido una manipulacién méas profunda y practica del cambio
que sufre la funcion por el cambio en sus constantes, se evidencio que entendian la relacion

existente entre los fundamentos solicitados y el cambio en sus valores constantes.

Tabla 4

Funciones Racionales, grupo control

Escalas Fundamentos Matematicos
Cualitativa Cuantitativa Dominio Recorrido  Monotonia  Paridad
Superq los aprendizajes 10 5 1 1 9
requeridos.
Domln_a los aprendizajes 9 5 5 1 3
requeridos.

Alcanza los aprendizajes

_ 7-8 8 8 d !
requeridos.

PrOX|m_o a alcanzar los 5.6 3 6 4 3
aprendizajes.

No alcanza los <4 2 0 2 2

aprendizajes requeridos.

TOTAL 17 17 17 17
Nota. Fuente Pruebas Obijetivas.
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Tabla b

Funciones Racionales, grupo experimental

Escalas Fundamentos Matematicos
Cualitativa Cuantitativa Dominio Recorrido Monotonia  Paridad
Supera los aprendizajes
requeridos. 10 4 4 6 8
Domm_a los aprendizajes 9 3 4 4 3
requeridos.
Alcanz_a los aprendizajes 7.8 4 6 5 5
requeridos.
Proxnn_o a alcanzar los 5.6 3 1 0 5
aprendizajes.
No alcanza los <4 1 0 0 0

aprendizajes requeridos.

TOTAL 15 15 15 15

Nota. Fuente Pruebas Objetivas

Figura 5

Promedios en escalas de calificaciones. Funciones Racionales.

Grupo Control Grupo Experimental

1,67%

\

@
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Nota. Fuente Pruebas Objetivas



Analisis: Al igual que para las funciones polinomiales, es andlisis de las funciones
Racionales, para los dos grupos de estudiantes se puede evidenciar que la caracteristica que
maés dificultad tiene en su interpretacion son el recorrido y la monotonia de la funcion. De
igual manera se puede evidenciar, como la mayoria de estudiantes del grupo de control se
encuentran en la escala de alcanzar los aprendizajes requeridos, mientras que, para el grupo

experimental la mayoria se encuentra en la escalada de supera los aprendizajes requeridos.

Interpretacion: Una de las dificultades la cual se pudo evidenciar en los dos grupos,
recae en el entendimiento de la asintota vertical de la funcion, puesto que, se presenta un
cambio en la funcién y ese cambio es cual dificulta el entendimiento de la misma. A pesar
de lo mencionado, cabe recalcar que para el grupo experimental la manipulacion constante

permitio generar sus propias definiciones.

Tabla 6

Funciones Radicales. grupo control

Escalas Fundamentos Matematicos
Cualitativa Cuantitativa Dominio Recorrido  Monotonia  Paridad
Superq los aprendizajes 10 1 1 5 5
requeridos.
Domln_a los aprendizajes 9 5 3 3 0
requeridos.
Alcanz_a los aprendizajes 7.8 6 10 9 10
requeridos.
PrOX|m_o a alcanzar los 5.6 5 3 5 4
aprendizajes.
No alcanza los <4 3 0 1 1

aprendizajes requeridos.

TOTAL 17 17 17 17
Nota. Fuente Pruebas Obijetivas
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Tabla 7

Funciones Radicales. grupo experimental

Escalas Fundamentos Matematicos
Cualitativa Cuantitativa Dominio Recorrido  Monotonia  Paridad
Superq los aprendizajes 10 4 3 4 3
requeridos.
Domm_a los aprendizajes 9 5 5 3 4
requeridos.
Alcanza los aprendizajes
requeridos. -8 > > ! >
Proximo a alcanzar los
aprendizajes. 56 1 ! . 2
No alcanza los <4 0 1 0 1

aprendizajes requeridos.

TOTAL 15 15 15 15

Nota. Fuente Pruebas Objetivas

Figura 6

Promedios en escalas de calificaciones. Funciones Radicales

Grupo Control Grupo Experimental
7.35% 3,33%
mll m% n7-8 m5-6 w4 nll % n7-E m5-6 w4

Nota. Fuente Pruebas Objetivas



Anélisis: Como se puede evidenciar en la Figura 6, mas de la mitad del grupo de
estudiantes se encuentra en promedio en la escala de alcanza los aprendizajes requeridos. En
la misma figura, también, se puede evidenciar como la mayoria de los estudiantes del grupo
experimental se encuentran en la misma escala. Nuevamente, se puede evidenciar como para
los dos grupos el analisis de la monotonia y recorrido es la caracteristica que mas se dificulta.

Pero para el grupo control el analisis de la paridad de la funcién present6 un gran reto.

Interpretacion: A partir de los resultados obtenidos, se puede manifestar que el
andlisis de la funcidn racional present6 un reto para los dos grupos, debido a que encontrar
una funcién con varias limitaciones, la variacion de constantes, le puede afectar de diversas

formas a la funcion.

Tabla 8

Funciones Exponenciales. grupo control

Escalas Fundamentos Matematicos

Cualitativa Cuantitativa Dominio Recorrido  Monotonia  Paridad
Superq los aprendizajes 10 1 1 3 1
requeridos.

Domln_a los aprendizajes 9 4 5 1 3
requeridos.

Alcanz_a los aprendizajes 7.8 7 8 9 5
requeridos.

Préximo a alcanzar los
aprendizajes.

No alcanza los
aprendizajes requeridos.

TOTAL 17 17 17 17
Nota. Fuente Pruebas Obijetivas
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Tabla 9

Funciones Exponenciales. grupo experimental

Escalas Fundamentos Matematicos
Cualitativa Cuantitativa Dominio Recorrido  Monotonia  Paridad
Superq los aprendizajes 10 9 5 4 3
requeridos.
Domina los aprendizajes
requeridos. 9 4 6 > 3
Alcanza los aprendizajes
requeridos. -8 9 > > 4
Proximo a alcanzar los
aprendizajes. 56 0 ! . 3
No alcanza los <4 0 1 0 5

aprendizajes requeridos.

TOTAL 15 15 15 15

Nota. Fuente Pruebas Objetivas

Figura 7

Promedios en escala de calificaciones. Funciones Exponenciales.

Grupo Control Grupo Experimental

>

10 w9 =7-8 w55 m<d =10 =3 =7-E m3G mad

Nota. Fuente Pruebas Obijetivas



Anélisis: En los dos grupos se puede evidenciar como en promedio la mayoria de
estudiantes se encuentran en la escala de alcanzar los aprendizajes requeridos, pero para el
grupo de control se aprecia que aproximadamente mas del 31% de los estudiantes obtienen
una calificacion menor a los 7 puntos, mientras que, para el grupo experimental un
porcentaje similar de estudiantes se encuentra en la escala de dominar los aprendizajes

requeridos.

Interpretacion: Para los dos grupos evaluados, se puede evidenciar que el analisis
del dominio de la funcién exponencial lo realizan con cierta facilidad, puesto que, la
variacion de valores constantes de la funcion no cambia el dominio de la misma. Con la
misma interpretacion, se puede apreciar que mientras mayores sean los cambios que sufre
la funcidn por el cambio de constantes para los estudiantes aumenta la complejidad en el

analisis de los cambios que ocurren en la funcion.

Tabla 10

Funciones Logaritmicas. grupo control

Escalas Fundamentos Matematicos
Cualitativa Cuantitativa Dominio Recorrido  Monotonia  Paridad
Superq los aprendizajes 10 4 3 3 0
requeridos.
Domln_a los aprendizajes 9 3 5 5 3
requeridos.
Alcanz_a los aprendizajes 7.8 8 9 8 12
requeridos.
PrOX|m_o a alcanzar los 5.6 5 5 3 2
aprendizajes.
No alcanza los <4 0 1 1 0

aprendizajes requeridos.

TOTAL 17 17 17 17
Nota. Fuente Pruebas Obijetivas
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Tabla 11

Funciones Logaritmicas. grupo experimental

Escalas Fundamentos Matematicos
Cualitativa Cuantitativa Dominio  Recorrido  Monotonia  Paridad
Superq los aprendizajes 10 3 5 4 3
requeridos.
Domina los aprendizajes 9 4 3 4 5
requeridos.
Alcanza los aprendizajes 7.8 6 7 5 4
requeridos.
Proximo a alcanzar los 5.6 1 0 1 2
aprendizajes.
No alcanza los <4 1 0 1 1

aprendizajes requeridos.

TOTAL 15 15 15 15

Nota. Fuente Pruebas Objetivas

Figura 8

Promedios en escala de calificaciones. Funciones Logaritmicas

Grupo Control Grupo Experimental
2,94% 5,00%
§,67% ‘I

ml) m% w7 m53-6 mad mll m% u7-8 m56 m<4d

Nota. Fuente Pruebas Obijetivas



Anélisis: Para el grupo experimental se puede observar que méas de la mitad de los

estudiantes se encuentran en las escalas de superar y dominar los aprendizajes requeridos,

contrastando, el grupo control presenta un porcentaje mayor de estudiantes en el intervalo

de alcanzar los aprendizajes requeridos.

Interpretacion: cabe recalcar, que tanto en la funcion exponencial como en la

funcion logaritmica el nimero de estudiantes quienes no alcanzan los aprendizajes

requeridos es el mayor. Al ser funciones inversas, las caracteristicas y cambios que sufren

las funciones al variar sus valores constantes son similares, por lo cual, se puede

evidenciar la similitud entre las dificultades entre las dos funciones.

Tabla 12

Escala de Calificaciones. Prueba Objetiva

Escalas Grupo Control Grupo Experimental
Cualitativa Cuantitativa Frecuencias Porcentaje Frecuencias Porcentaje
Superq los aprendizajes 10 0 0,00% 0 0,00%
requeridos.
Domln_a los aprendizajes 9 5 11.76% 7 46.67%
requeridos.
Alcanz_a los aprendizajes 7.8 12 70.59% 7 46.67%
requeridos.
PrOX|m_o a alcanzar los 5.6 3 17.65% 1 6.67%
aprendizajes.
Noalcanzalos <4 0 0,00% 0 0,00%
aprendizajes requeridos.
TOTAL 17 100% 15 100%

Nota. Fuente Pruebas Objetivas. Calificaciones finales de cada uno de los grupos
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Figura 9

Comparacion entre las escalas de calificacion

14
12
12
10
8 7 7
6
4 3
2
0o o . 0o o
0 [ |
Supera los Domina los Alcanza los Préximo a alcanzar No alcanza los
aprendizajes aprendizajes aprendizajes los aprendizajes. aprendizajes
requeridos. requeridos. requeridos. requeridos.

B Grupo Control M Grupo Experimental

Nota. Fuente Pruebas Objetivas. Calificaciones finales de cada uno de los grupos

Al realizar un andlisis de la calificacion final obtenida por los dos grupos, se puede
apreciar que en ninguno de los dos grupos se tienen estudiantes quienes superen los
aprendizajes requeridos y tampoco tienen estudiantes quienes no alcancen los aprendizajes
requeridos. Ademas, en el grupo experimental mas del 90% de los estudiantes se encuentran
en las escalas de dominar y superar aprendizajes requeridos. Por otro lado, para el grupo

control cerca del 80% de estudiantes se encuentran en las mismas escalas.

A partir de los resultados obtenidos, también, se puede destacar que el porcentaje de
estudiantes quienes dominan los aprendizajes requeridos del grupo experimental, es mas del

doble que el porcentaje del grupo control quienes se encuentran en la misma escala.

Es posible, también, recalcar que para los dos grupos el analisis del dominio de las
funciones es lo que mas se les facilita, la monotonia y el recorrido de una funcién son las

caracteristicas que mas se les dificulta a los estudiantes.
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El grupo experimental muestra una mayor facilidad el momento de analizar los
cambios se sufren las funciones debido al cambio de sus constantes, el grupo control
determina con mayor dificultad los cambios que sufren las funciones, puesto que, en muchas
ocasiones invierten los cambios que sufre la funcion por el cambio de una constante en

especifico.

Con la finalidad de determinar si existe una diferencia significativa entre las medias
de los grupos se aplicd el estadistico t-student, pero, antes de aplicarlo fue necesario
demostrar que los datos obtenidos se ajustan a una curva normal. Por lo cual, a las
calificaciones finales obtenidas por cada grupo se sometié a diversas pruebas lo cual se

muestra a continuacion.

Figura 10

Analisis Exploratorio de notas del grupo control

Histograma de notas_control Densidad de notas_control
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Nota. Fuente Pruebas Obijetivas.
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Figura 11

Prueba de Normalidad. Grupo Control
> shapiro.test(notas_control)

Shapiro-wilk normality test

data: notas_control
W = 0.96195, p-value = 0.6683

Nota. Captura de pantalla software R-Studio

A las notas finales del grupo de control se sometié a cuatro pruebas gréaficas las
mismas que se presentan en la figura 10, en las cuales, se puede identificar cémo a pesar de

existir diversas variaciones, se asemejan a graficos de datos normales.

Con la finalidad de corroborar lo expresado en la figura 10, también, se realiza el
estadistico Shapiro-Wilk, debido a la cantidad de datos, al tener un p valor mayor a 0,05 se
puede manifestar que no existe evidencia estadistica suficiente como para rechazar la
hipdtesis nula, por lo cual, se puede decir que los datos se asemejan a una distribucion

normal.

A partir de los gréaficos realizados y el estadistico Shapiro-Wilk, se puede manifestar
que los datos se ajustan a una distribucion normal, por lo cual, es posible aplicar t-student

en los datos obtenidos de las calificaciones finales del grupo de control.
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Figura 12

Analisis exploratorio de notas del grupo experimental

Histograma de notas_experimental Densidad de notas_experimental
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Nota. Fuente Pruebas Objetivas
Figura 13

Prueba de Normalidad. Grupo Experimental

= shapiro.test(notas_experimental)
Shapiro-wilk normality test

data: notas_experimental
W = 0.91523, p-value = 0.1628

Nota. Captura de pantalla software R-Studio
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Con las calificaciones obtenidas del grupo experimental se trabajo de una manera similar a
lo realizado con el grupo de control, es decir, se realizé un analisis de cuatro gréaficos, los cuales,
pese a tener un sesgo negativo, se asemejan a una distribucién normal.

De igual manera, por la cantidad de datos se aplicé el estadistico Shapiro-Wilk, en
cual presenta un p valor mayor a 0,05, con lo cual, se puede manifestar que no existe

evidencia estadistica suficiente como para poder rechazar la hipotesis nula.

A partir del estadistico Shapiro-Wilk, analisis gréafico se puede manifestar que las
calificaciones obtenidas por el grupo experimental, se asemejan a una distribucion normal,

por lo cual, es posible aplicar t-student.
4.1.2 Prueba de Hipdtesis.
4.1.2.1 Planteamiento de las hipdtesis

H,: El rendimiento académico de los estudiantes con el uso de simulaciones es igual

al rendimiento académico de los estudiantes sin el uso de las mismas.

Ho:pty = [y

H;: El rendimiento académico de los estudiantes mejora con el uso de simulaciones.

Hi:py > pp

4.1.2.2 Nivel de significacion a

Debido a que la presente investigacion se basa en el estudio del rendimiento
académico se considera como una ciencia social, por lo cual, se trabaja con un nivel de

significancia de 0,05. (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014)
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4.1.2.3 Criterio

Se utilizo el software libre R, con el criterio que se rechace la Hipdtesis nula si el p-valor es

menor a 0,05.
4.1.2.4 Célculos

Figura 144

T-student a una sola cola

Two Sample t-test

data: notas_experimental and notas_control

t = 3.0285, df = 30, p-value = 0.002508

alternative hypothesis: true difference in means is greater than 0
95 percent confidence interval:

0.4595375 Inf

sample estimates:

mean of x mean of y

B.760000 7.720588

Nota. Captura de pantalla software R-Studio
4.1.2.5 Decision

En la figura 14, se realiza una prueba t-student para muestras normales con varianzas
desconocidas, a una cola, al obtener un p valor de 0,002508 el cual es menor a 0,05 se
menciona que se rechaza la hipotesis nula, es decir, las calificaciones obtenidas por el grupo
experimental son mayores a las calificaciones obtenidas por el grupo de control, con una

confiabilidad del noventa y cinco por ciento.
4.2  Discusion de los Resultados

Como se pudo evidenciar en los apartados anteriores, existe una diferencia entre el
aprovechamiento del grupo control y el grupo experimental, pero, cabe destacar que para los

dos grupos existié una notoria dificultad en identificar la monotonia de las funciones.
57



También, es posible evidenciar, que las funciones con menor puntuacion fueron las

exponenciales y logaritmicas.

Después, de un analisis descriptivo se procedio a un analisis de normalidad con el
cual se pudo evidenciar que el aprovechamiento obtenido por los dos grupos se asemeja a
una distribucion normal, a partir, del estadistico Shapiro Wilk con un p valor de para el
grupo experimental 0,1628 y un p valor de 0,6683 para el grupo control, ademas, a partir de
cuatro graficas se puede observar de manera visual como los dos grupos se asemejan a una

distribucién normal.

Continuando con el anélisis se puede evidenciar como las calificaciones obtenidas
por el grupo control son diferentes a las calificaciones obtenidas por el grupo experimental,
a partir del estadistico t student con un p valor de 0,005016, ademas, se evidencia que las
calificaciones del grupo experimental son mayores a las del grupo control con un noventa y
cinco por ciento de confianza, puesto que en el t student a una cola se obtuvo un p valor de

0,002508.

Con todo lo mencionado se puede manifestar que existe una diferencia en el
rendimiento académico, con lo cual es posible inferir que el aprendizaje de los dos grupos
también es diferente, es decir, el grupo que trabajo con las simulaciones tuvo un aprendizaje
diferente e inclusive se podria decir que mejor al grupo que se trabajé con una metodologia

tradicional.

Como lo manifiesta Alcibar, Monroy, & Jiménez, (2018), cada estudiante puede
aprender a su ritmo con la ayuda de las simulaciones, ademas el aprendizaje se puede ver

beneficiado por la ayuda de objetos, imagenes y simbolos, . (Ausbel, Novak, & Hanesian,
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1983). Con las simulaciones generadas, los estudiantes tuvieron las herramientas para poder

lograr un aprendizaje significativo.
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Capitulo 5

Marco Propositivo
5.1 Planificacion de la Actividad Preventiva

A partir de los resultados obtenidos, se puede manifestar que el aprendizaje de los
estudiantes se ve estimulado por la aplicacion de nuevas herramientas tecnoldgicas, es por
ello que se elaboraron simulaciones en Microsoft Excel, teniendo en cuenta que es una
plataforma que todos los docentes pueden trabajar, ademas, se puede considerar como una

base para el aprendizaje de la l6gica de programacion.

Estas simulaciones fueron realizadas con base a los fundamentos de funciones
polinomiales, es decir, tipo de funcién, dominio, recorrido, monotonia, paridad y grafico de
cada funcion. Lo cual es aplicable en Basica Superior y puede servir de base para la

generacion de otras simulaciones segun los requerimientos de cada docente y nivel.

Las simulaciones matematicas permiten a los estudiantes tener una vision del
abstracto mundo de la matematica, ademas, le permiten visualizar muchas posibilidades y
cambios, los cuales, en ocasiones no se contemplan de una forma verbal. Es por ello, que en
la Unidad Educativa Atenas se realizd la propuesta para su implementacion en el siguiente

afio lectivo, lo cual se muestra en el apéndice C.

Ademas, es posible utilizar diversos softwares los cuales cumplan con la necesidad
del aprendizaje, dependiendo de los niveles, al ser una gran alternativa GeoGebra, como otro
software libre, el cual permite realizar cambios y obtener de una manera visual procesos

matematicos.

En los niveles superiores, se propone la utilizacion de softwares con un mayor énfasis

al lenguaje de programacion matematica, siguiendo las exigencias de estudios universitarios,
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por tal razon, podrian ser buenas opciones la utilizacion de softwares como Rstudio, Octave
o0 Phyton, los cuales son softwares libres y muy utilizados en niveles académicos superiores

y en el mundo laboral.

Con la finalidad de abarcar todo lo expuesto, es necesario capacitar a los docentes de
todos los niveles en diversos softwares y en lenguaje de programacion, con énfasis en los

mas utilizados a nivel mundial.

Con lo expuesto se plantea un desarrollo tanto en los docentes como en los
estudiantes, al mejorar procesos logicos y aplicar los conocimientos tedricos de diversas
maneras, ademas, de cumplir con requerimientos de diversas universidades nacionales e

internacionales.
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Conclusiones

Los fundamentos matematicos caracteristicos de las funciones reales con un variable
real fueron: dominio, recorrido, monotonia, paridad y grafica. Los cuales se trabajaron en
las simulaciones realizadas y forman parte de la malla curricular solicitada por el Ministerio

de Educacion del Ecuador.

Con el desarrollo de las simulaciones en las cuales se muestran los fundamentos
matematicos caracteristicos de diversas funciones reales con una variable real, fue posible
evidenciar como la utilizacién del software libre Octave permite manipular imagenes,

simbolos matematicos y caracteristicas de funciones.

A partir del estadistico t-student, se pudo comprobar que el rendimiento académico
de los estudiantes que recibieron clases con las simulaciones elaboradas de funciones reales
con una variable real es mayor a los estudiantes quienes recibieron el mismo tema de una
manera tradicional, por lo cual, se puede manifestar que las simulaciones desarrolladas para
el aprendizaje fueron una herramienta didactica la cual permitié un mejor aprendizaje por

parte de los estudiantes.
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Recomendaciones

Incentivar el uso de simulaciones para el aprendizaje de la matematica, con la
finalidad de otorgar a los docentes herramientas necesarias para el desarrollo de las destrezas
y lograr un aprendizaje significativo, teniendo en cuenta el desarrollo cognitivo de los

estudiantes.

Fomentar el razonamiento de los estudiantes a través de la légica de programacion
en diversos lenguajes, con la finalidad que sean ellos quienes generen sus propias
simulaciones o las modifiquen segun las necesidades que se presenten, motivando el

aprendizaje autonomo de cada uno de los estudiantes.

Generar capacitaciones por parte de la Unidad Educativa para los docentes, en las
cuales se generen nuevos recursos didacticos, con énfasis en nuevas tecnologias,
incentivando la auto preparacion docente con miras a la mejora educativa y generacion de

material propio e inédito.
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Apéndice A. Lineas de codigo funcion Cuadrética

%%

%Funcion Cuadréatica
clear all

clc

close all

%grafica basica
x=linspace (-10,10,100);
y1=x."2;

%grafica modificada
p=2;

q=4;

h=1,

k=-6;
y2=p*(q*(x-h)."2)+k;
hold on

plot(x,y1)

plot (x,y2)

xlabel('Eje Xx')
ylabel('Eje y")
title("Funcién Cuadratica’)
legend('x"2','p*(q*(x-h)"2)+k")

grid on

Apéndice
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hold off
Caracteristicasl = 'Funcion basica'
Dom =R’

Ran ='[0;inf)’

Monotonia = 'La funciodn es decreciente de (-inf;0) y La funcion es creciente de [0;inf)’

Paridad = 'La funcion es par’
Caracteristicas2 = 'Funcion modificada'
Dom ='R’
if (p>0)

disp("Ran=["+k+";inf)")
else

disp("Ran=(inf;"+k+"]")
end
if p>0

disp(*'La funcion es decreciente de (-inf;"+h+")")
else

disp(“'La funcidn es creceinte de (-inf;"+h+")")
end
if p>0

disp("La funcidn es creciente de ["+h+";inf)")
else

disp("La funcidn es decreceinte de ["+h+";inf)")
end

if h==0
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disp('La funcion es par')
else
disp('La funcion no tiene paridad’)

end
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Apéndice B. Link de descarga simulaciones realizadas

Captura de pantalla carpeta de descarga simulaciones realizadas

B constante.m H B cuadratica.m H B cubicam H B exponencialm
B linealm H B logaritmica.m H B racional.m ' B raiz cuadrada line...

https://drive.google.com/drive/folders/1vp2GQDNesQHK5QGQZVTImTLXVD49iVoi?us

p=sharing
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https://drive.google.com/drive/folders/1vp2GQDNesQHK5QGQZVfJmTLXVD49iVoi?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1vp2GQDNesQHK5QGQZVfJmTLXVD49iVoi?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1vp2GQDNesQHK5QGQZVfJmTLXVD49iVoi?usp=sharing

Apéndice C. Propuesta formato Unidad Educativa Atenas

UNIDAD EDUCATIVA ATENAS

@ PROPUESTA DE UTILIZACION DE RECURSOS DIGITALES
atenas

1. DATOS INFORMATIVOS:

1.1. AREA(S): Matematica
1.2. RESPONSABLE(S): Ayrton Erazo
1.3. LUGAR/FECHA: Ambato/ 2023-07-10

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO:

2.1. NOMBRE DEL PROYECTO:

Aplicacion de funciones Polinomiales.

2.2. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION:

La matematica es una de las ciencias mas antiguas la cual sigue un
razonamiento logico para la interpretacion ambigua de diversas situaciones
especificas, siendo una de las herramientas escanciales en muchos campos de
estudio. Debido a los datos obtenidos en la investigacion realizada en el 2023 en
la Unidad Educativa “Atenas” en la cual se utilizaron simulaciones elaboradas en
software libre Octave, los cuales sefialaron que el rendimiento académico de los
estudiantes se ve beneficiado por la utilizacion de recursos digitales. Se propone el
presente instructivo utilizando software Microsoft Excel con la finalidad de ser
aplicada en la Basica Superior para potencializar el aprendizaje de funciones

polinomiales.

3. OBJETIVOS:

3.1 OBJETIVO GENERAL:
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Proponer simulaciones para el aprendizaje de funciones polinomiales con el uso

de Microsoft Office mejorando el rendimiento académico en la Basica Superior.
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Facilitar a los docentes y estudiantes recursos digitales potencializando el

aprendizaje de los fundamentos basicos de funciones polinomiales.

4. METODOLOGIA:
Se utilizara metodologia de la simulacion, la cual, segin Gamas Gutiérrez,

(2011) costa de los siguientes pasos:
Formulacion del problema:

Debido a la dificultad en el aprendizaje de los fundamentos de funciones
polinomiales. Se seleccionaron tres funciones polinomiales, que son estudiadas en
basica superior (Constante, Lineal y Cuadratica). De las cuales, se debe analizar:
tipo de funcion, dominio, recorrido, monotonia, paridad y gréafico de cada funcion.

Recoleccion de Datos:

El modelo a utilizar va a trabajar con las funciones escritas de forma general,
puesto que es la forma mas sencilla que los estudiantes entiendan las constantes

gue se deben cambiar.
Desarrollo del modelo:

Para la implementacion del modelo seleccionado se trabajara en el software
Excel. Puesto que el software forma parte de la malla curricular impartida en la

asignatura de Informatica Aplicada.
Verificacion y validaciéon del modelo

A partir de diversas funciones las cuales son descritas por cada docente, se
debe verificar si los resultados obtenidos en las simulaciones elaboradas por cada

estudiante se obtienen los resultados solicitados.

5. EJECUCION:
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Los pasos que cada estudiante debe seguir para la realizacion de estas

simulaciones son:

Funcién Constante:

a) Cambiar el valor de "a" por un nimero Entero, Racional.

Analisis funcion polinomial de la forma f(x) =a

b) A continuacion, describa las diferencias y semejanzas de las gréficas

encontradas.

Grafico de la Funcion
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Grafico de la Funcion
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c) Describa las diferencias entre la monotonia y paridad de las funciones

descritas en el literal a.

nao tiene

Monotonia

i
i

Paridad par

d) Analice las diferencias entre el dominio y recorrido de las funciones descritas

en el literal a.

Dominio

Recorrido

Dominio

00
i

Recorrido 1,414213562

e) Escriba el tipo de funcion de las descritas en el literal a.

La funcion es: sobreyectiva
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d) Escriba una conclusion referente a los cambios en que puede tener una
funcion constante en cuanto cambia el valor de “a”. (tipo de funcién, dominio,

recorrido, monotonia, paridad y grafico de cada funcién.)

Funcién Lineal:

a) Dar diversos valores para “a”, y mantener un valor constante para “b”.
Analisis funcion polinomial de la forma f(x) = ax+b

a5 | | b=[7 |

Grafico de la Funcion

Analisis funcion polinomial de la forma f(x) = ax+b

a5 | | b=[7 |
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Grafico de la Funcion

[{Ppe i)

b) A partir de lo anterior. Cuales son las caracteristicas que debe tener “a” para

gue la funcion sea decreciente.

Analisis funcién polinomial de la forma f(x) = ax+b

| a=|5 | | b=[7 |

Mnnutnnl‘al | decreciente |
[{pee ]

c) Dar diversos valores para “b”, y mantener un valor constante para “a”.

Analisis funcion polinomial de la forma f(x) = ax+b

a=|'5 | | b=[7 |
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Grafico de la Funcion

Analisis funcion polinomial de la forma f(x) = ax+b

a=|-5

| | b=[-7 |

Grafico de la Funcion

Analisis funcion polinomial de la forma f(x) = ax+b

a:|-5

| | b=Jo |
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Grafico de la Funcion

d) A partir de lo anterior, cual es el valor de “b” para que la funcién sea impar

Analisis funcion polinomial de la forma f(x) = ax+b

| a=|'5 | | b=|o |

Paridad | | impar |

En base a los ejemplos detallados, se da la libertad para que cada docente
pueda generar preguntas y ejercicios para cada una de las funciones que se debe
trabajar, con la finalidad de potencializar el aprendizaje de los fundamentos de

diversas funciones reales con una variable real.

6. RECURSOS:

7.1 RECURSOS HUMANOS:

Docentes del area de matemética y estudiantes.

7.2 RECURSOS MATERIALES:
Uso de TIC’s Excel, GeoGebra.

Materiales del docente
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7. BIBLIOGRAFIA:
Ministerio de Educacion del Ecuador . (2016). Curriculo de Matematica. Quito.

Gamas Gutiérrez, R. (2011). Introduccion a la simulacién. México D.C., México: Sistemas
Umma. Obtenido de https://sistemasumma.com/2011/09/05/introduccion-a-la-

simulacion/

8. ANEXOS:

Se anexa un modelo de simulacién elaborado en Excel de funciones

polinomiales.

https://docs.qgoogle.com/spreadsheets/d/111YU84Zy4y9nHqUpj8j67 7jXFrF6b5nH/
edit?usp=drive link&ouid=112276143098519141206&rtpof=true&sd=true

9. VISADO DE APROBACION:

FIRMAS DE RESPONSABILIDAD

e

Ayrton Erazo

(2

Aleixandra Hernandez Ayrton Erazo

DOCENTE A CARGO

DIRECTORA DE SECCION COORDINADOR AREA
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/1I1YU84Zy4y9nHgUpj8j677jXFrF6b5nH/edit?usp=drive_link&ouid=112276143098519141206&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1I1YU84Zy4y9nHgUpj8j677jXFrF6b5nH/edit?usp=drive_link&ouid=112276143098519141206&rtpof=true&sd=true

Apéndice D. Fotografias clase grupo experimental
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