ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

UTILIZACION DEL SOFTWARE GEOGEBRA, COMO
HERRAMIENTA COGNITIVA'Y SU INCIDENCIA EN EL
APRENDIZAJE DE LA MATEMATICA EN EL PRIMER
SEMESTRE DE LA CARRERA DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS
PECUARIAS, FCP, ESPOCH.

Tesis presentada ante el Instituto de Postgrado y Educacion Continua de la

ESPOCH, como requisito parcial para la obtencion del grado de

MAGISTER EN MATEMATICA BASICA

Javier Roberto Mendoza Castillo

Riobamba — Ecuador
2015



CERTIFICACION



DERECHOS INTELECTUALES

Yo, Javier Roberto Mendoza Castillo, declaro que soy responsable de las ideas,
doctrinas y resultados expuestos en la presente Tesis, y que el patrimonio intelectual
generado por la misma pertenece exclusivamente a la Escuela Superior Politécnica de

Chimborazo.

FIRMA
No. CEDULA: 060184430-1



CONTENIDOS

DERECHOS INTELECTUALES I

CONTENIDOS 11
DEDICATORIA VI
AGRADECIMIENTO IX
RESUMEN X
ABSTRACT Xl
1. INTRODUCCION 1
11 IMPORTANCIA Y JUSTIFICACION 2
1.2 OBJETIVO GENERAL 2
1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS 3
1.4  HIPOTESIS 3
1.4.1 HIPOTESIS CIENTIFICA: 3
2. REVISION DE LITERATURA 4
2.1 ESTADO DEL ARTE. 4
2.2 VISION EPISTEMOLOGICA 5
2.3 FUNDAMENTACION TEORICA 6
2.3.1. Categoria variable dependiente: el aprendizaje de la matematica. 6
2.3.2 Categoria Variable independiente la aplicacion del programa GeoGebra 13
3. MATERIALES Y METODOS 28
3.1 MATERIALES 28
32  METODOS 28
3.2.1 Logica de la investigacion 29
3.3. RESULTADOS Y DISCUSION 30
3.3.1 Resumen de las evaluaciones de la investigacion 30
3.3.2 Formulacion de la hipdtesis cientifica de la investigacion: 32
3.3.3 PruebaZz 34
3.3.4 Investigacion de Operaciones: Procesos Estocésticos-Cadenas de Markov 36
3.3.5 Investigacion de operaciones: programacion lineal 39
CONCLUSIONES 43
RECOMENDACIONES 44

BIBLIOGRAFIA

SN
ol



ANEXOS

Anexo 1

Guia didactica de la aplicacion del GeoGebra

ANEXO 2

Programa de Estudio de la Asignatura Matemaética I de la CIIP, FCP
ANEXO 3

Resultados globales de las Evaluaciones

Evaluacion final

ANEXO 4

Prueba Chi Cuadrado Articulado a los Resultados de las Cadenas De Markov

47
47
47
65
65
71
71
72
73
73



INDICE DE GRAFICOS

Grafico 1

Grafico 2

Grafico 3

Grafico 4

Grafico 5

Grafico 6

Grafico 7

Grafico 8

Grafico 9

Grafico 10

Grafico 11

Grafico 12

Grafico 13

Grafico 14

Grafico 15

Grafico 16

Grafico 17

Grafico 18

Grafico 19

Grafico 20

Grafico 21

Grafico 22

Grafico 23

Grafico 24

Grafico 25

NV I = - | o 1 TSP O PP PP OPPPPPPP 14
Vita grafica menuU €lige Y MUEBVE .....ccoei i it e e e e e e e e nnes 15
Vista grafica MenU PUNTO . ...uuiiiiiiiii et e e e e e e e e e sttt ar e e e e e e e e e eeennnnnns 15
MENU PEIPENAICUIAL ..eeeeiieiieeecie et e e e e e e e e r e e e e eaaaaeeeesseastaaaeeeaeaaaaaaans 16
IMIENU VECEOT ...ttt ettt et ettt ettt et e e bt e st e e ab e e e ab e e e bt e e sabee e sabeeesabeeeanbeesneeas 16
MENU CIrCUNTEIENCIA ...ttt ettt e et e e s et e e e e beee e s enbeeeeeaans 17
V=Y W To 1= o o Vo SRR 17
IMEENU ANGUIO ...ttt ettt ettt et et et s et e e et e et eee e e 18
IVIENU ElIPSE ...ttt e e ettt e e e e e e e e e et a e e e e e eaaeeesesaassasaaeaaaaaaaaeesaasssssrranreaaaaaaaans 18
MeENU SIMELITA AXIAT .eeueeiiiiiie it st e et e s saeeesaeees 19
IMIENU ANGUIO .ttt ettt et e e st e s te et et et e e eaesaesaesaesaesaannas 19
MENU AESIIZAUON ...eeeeiiiiiite ettt e e sttt e e ettt e e e s e bb e e e e esabbeeeesenreeeeeaans 20
IMIENU EEXEO ettt ettt ettt et ettt e s et et e s et e s ne e e sare e e saneeesaneesenneesneees 20
MenU desplaza Vista SrafiCa ......c.uuiiieiiiie i a e e e e e 21
IMENU ArCRIVO . ...eeiiiie ettt et ettt e s ettt e s bt e e s bt e e sabe e e sabeeesabeeeanneesneees 21
IMIENU VIST@ ettt ettt ettt ettt et e ettt e ettt e s bt e e st e e e bbeeebeeesabeeesabeeesabeeeanbeesnaeas 22
Y =T o TV =T | - IO TP PP PSP PPPPPPOPPPPPRN 22
MENU hEITAMIENTAS ....eveeiiieeeiieeeiee ettt ettt e e e e s eneeesneees 23
IMIENU OPCIONES ...vvviiieiieeeeeeeeeeecectitrre e e e e e e e e ees s eeattaaaeeeaaeeessssanssssasaaaaaaaaessssaassssnssnneeeaaaeaaans 23
IMEENU VENEANA. .. .eeitieeiiie ettt ettt ettt eit et ettt e ettt e sttt e sttt e sttt e sabeesbeeesbeeesabeeesabeeesabeeeaneeesnneees 24
IMIENU @YU ... ..ttt e e e e e ettt e e e e e e eeeeeeeeeaababaaaaeaaaaaaeeeaaansssrssesaaaaaaaaans 24
Primera y SegUNAa derivada .......ccoiiiiiiiiiiiiiee et 25
Aplicaciones @ 13 @StadiSTiCa .....uuuiiiiiiiii i e e e e e e 26
Aplicaciones a la geometria analitica........ccccuviiiieiiiie e 27
Tendencia rendimiento PSICOMOLIIZ . .uuiiiiiiii i e e e e e e e 31



Grafico 26 Tendencia rendimiento cognitivo......cccccveeeeeniieeennn.

Grafico 27 Prueba estadistiCa Z.......couveeeiiieeviiieiiiiiiieeeeeeeiieeen

Grafico 28 Esquema grafico del problema método-rendimiento

Vi



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1

Cuadro 2

Cuadro 3

Cuadro 4

Cuadro 5

Cuadro 6

Cuadro 7

Cuadro 8

Cuadro 9

Cuadro 10

Cuadro 11

Cuadro 12

Cuadro 13

Evaluacion de 12 iNVeSHIZaCION .........ueiiiiii ittt e e e e e e e e e e e e e e e 30
COMPArativVo 8 MUESTIAS ..uvuuriiiiiiiieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteet e esaaeeseeeeeaaaaeeseesseesssssssnnnnnnnnnns 32
DiStribUCION COZNITIVO ....eeeieiiiiiieeiiiiet ettt e e e e e s aneeeeeaaes 33
DistribUCION PSICOMOLIIZ ceeiiiieeeiiiiieeee e e e e e e e e e e e s s s e e e e eaaeeeaans 34
Resumen estadistico de distribuciones..........ccveviiiriiiniiii e 34
Medias y desviaCiones MUESTIAIES .......cccieiiieeeiiiiiieeee et e e e e e e e e e s rrrre e e e eaaeeeens 34
Transicion de estados de rendiMmieNtO .......ooviiiiieiiiieeiee et eiee e 36
Frecuencia de rendimiento ........ccooiuieiiiiiiieei et et e e s e e 37
Matriz de probabilidad EStados Oy 1 ..ccceeeiiiieeiiiiiieeee e e e e e e e e e e 37
Matriz de probabilidad.........ccceeeeiiiiiee e a e e e 38
Regularidad de 1@ CA0ENA ..........uuiiiiiiiiiee et e e e e e e e e e e s st e e e e eaaaaaeans 38
Esquema matriz del problema método-rendimiento...........ccccccuvriiiiiieeeicee e, 40
Andlisis de resultados de 1a evaluacion ...........cceoiiiiiiiiiiiiiieii e 42

vii



DEDICATORIA

A mi hija Janina Micaela, con todo mi amor.

Javier

viii



AGRADECIMIENTO

Mi sincero agradecimiento a todas las personas que coadyuvaron a la realizacién de esta
Tesis: a mis alumnos de la Facultad de Ciencias Pecuarias, a las autoridades de la

misma, a mis tutores quienes han aportado desinteresadamente en la realizacion de este

documento, a mi esposa por su paciencia y ayuda.

Javier



RESUMEN

La presente investigacion propone la utilizacion del software libre GeoGebra como
herramienta cognitiva en la catedra de matematicas del primer nivel de la Carrera de
Ingenieria en Industrias Pecuarias de la ESPOCH en busca de soluciones a la
problemética de la ensefianza matematica en nuestro pais. La metodologia utilizada fue
la siguiente: se buscé el grupo de menor rendimiento a fin de aplicar sobre él el recurso
didactico GeoGebra con enfoque cuali-cuantitativo longitudinal siguiendo los siguientes
pasos: Preparacion del cuaderno didactico de contenidos curriculares; Aplicacién de 28
de horas de clases magistrales expositivas de refuerzo cognitivo; Evaluacion
cuantitativa de la primera fase; Implementacion de 28 horas en las sesiones combinadas
de aula cognitivo-GeoGebra; Evaluacion cuantitativa de la segunda fase; Tabulacion de
datos de los resultados de los dos momentos de evaluacion; Validacion de hipotesis
cientifica mediante comparacion de medias a través de la prueba Z; Elaboracion de
Cadenas de Markov de probabilidades de rendimiento de los grupos bajo y en la media;
Determinacion de la mejor combinacion metodica que optimice el rendimiento
estudiantil. Los resultados mostraron dos efectos interesantes; el primero de los cuales
fue el esperado mejoramiento del rendimiento mediante la combinacion de los métodos
magistral y pragmatico mediante GeoGebra de un 60%. El segundo resultado
importante fue que mediante la utilizacion de procesos estocasticos se determino que se
consiguen mejores resultados aplicando clases practicas para abordar los contenidos de
matematicas mediante GeoGebra que con la combinacién de este y la clase magistral,
Finalmente la media de rendimiento mejora en el grupo experimental hasta un 84%, por
lo que se propone el uso de este software no solamente en el primer semestre de la CIIP,
sino también en todos los niveles basicos de matematica de las distintas carreras de la
ESPOCH, y del pais.



ABSTRACT

This research proposes the use of free software GeoGebra as a cognitive tool in the
chair of mathematics at the first level of the School of Engineering in Livestock
Industries ESPOCH for solutions to the problems of mathematics education in our
country. The methodology used was as follows: group Needs sought to implement upon
him the GeoGebra teaching resource with longitudinal qualitative and quantitative
approach using the following steps : preparation of didactic curriculum notebook ;
Application of 28 hours of expository lectures cognitive reinforcement; Quantitative
evaluation of the first phase ; Implementation of 28 hours in combined sessions
cognitive GeoGebra classroom; Quantitative evaluation of the second phase; Tabulation
of the results of the two time points ; Validation scientific hypothesis by comparing
means across the Z test ; Development of Markov Chains likely to yield low and middle
groups; Determining the best methodical combination that optimizes student
performance. The results showed two interesting effects; the first of which was the
expected performance improvement by combining the master and pragmatic GeoGebra
methods by 60%. The second important finding was that using stochastic processes was
determined that better results are achieved by applying practices for addressing the
mathematics content classes using GeoGebra that with the combination of this and the
lecture, finally the average performance improvement in the group experimental to
84%, so the use of this software not only in the first half of the CIIP, but also in all basic

math levels of various races ESPOCH , and the country is proposed.

Xi



1. INTRODUCCION

La investigacion sobre la aplicacién del GeoGebra como herramienta didactica que
facilita el aprendizaje de las ciencias exactas en las diversas partes del mundo aborda
temas interesantes como es aquel que busca unificar 16gica matematica y geometria por
un lado y por otro el de posibilitar la experiencia en el lenguaje abstracto de los
estudiantes; a partir de la concrecion de contenidos en la abstraccion de saberes por

medio de este software.

La novedad de este estudio radica en el hecho de que se implementan la programacién
lineal y los procesos estocasticos para abordar el analisis del rendimiento; esto, para
conocer el grado de impacto de cada uno de los métodos usados para provocar el
rompimiento que genere conocimiento en el estudiante; y de esa manera determinar cual
de ambas propuestas; cognitiva o psicomotriz puede generar mayor rendimiento en el

estudiante.

La presente investigacion es Util para los maestros de nivel medio cuanto aquellos que
ejercen la docencia en la educacion superior pues les permite abordar el rendimiento
estudiantil vinculado la accion de la didactica con un enfoque mas practico que tedrico
en el cual se encuentran los mejores resultados; esto, en detrimento hasta cierto punto de

la clase magistral.

Esta tesis es dividida en los siguientes puntos: La primera parte incluye el capitulo uno
con la introduccion, importancia y justificacion del estudio; los objetivos e hipétesis
correspondientes al proyecto; el segundo capitulo incluye la revision bibliografica de

estudios alternos sobre el tema.

El capitulo tres analiza la metodologia de la investigacion, la parte de la tabulacion
estadistica y de operaciones, asi como los resultados de dicha tabulacién; El capitulo
cuatro contiene las conclusiones de este estudio. Finalmente se incluyen las

recomendaciones de la metodologia con la que se llegd a las conclusiones.



1.1 IMPORTANCIA Y JUSTIFICACION

Es importante esta investigacion por cuanto propende a la realizacion tedrico-practica
de la matematica mediante el uso de recursos del area de la didactica que faciliten la
construccion de los aprendizajes significativos de los estudiantes que se valen de un

software facil de usar y por sobre todo gratuito y al alcance de todos.

La dificultad de entender el lenguaje abstracto de una ciencia formal como la
matematica es solucionado en parte gracias a la utilizacion del GeoGebra el cual si bien
es cierto no elimina dicho lenguaje abstracto pero facilita su comprension mediante

aplicaciones concretas; que es la tematica en la cual se basa este estudio.

Si el presente estudio propusiese un nuevo medio didactico de transponer los contenidos
cientificos vinculados a las matematicas no podriamos estar seguros de la importancia
de dicha propuesta pues a la dificultad en el ambito matematico tendriamos que sumar
la incertidumbre de la idoneidad del recursos para las sesiones aulicas pero este hecho
no se da por cuanto los estudiantes viven en la era de la informacion y las sociedades

del conocimiento; practicamente todos manejan computadores y software sencillo.

La justificacién normativa de este estudio tiene su soporte y sustento en la Ley Organica
de Educacion Superior mediante la cual se establece la necesidad que las universidades
tienen de hacer de su estudio pertinente en las areas de investigacion, vinculacion y

academia. Este estudio aborda los 3 aspectos expresados.

La presente investigacion se factibilizo y viabilizé pues tuvo el aval de las autoridades
de la Carrera de Ingenieria en Industrias Pecuarias (CIIP) de la FACULTAD DE
CIENCIAS PECUARIAS (FCP) de la ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO (ESPOCH); se tuvieron los recursos humanos, bibliograficos y
técnicos suficientes, asi como el conocimiento y el interés del tesista que Ilevaron a la

concrecion de los resultados expresados en este documento

1.2 OBJETIVO GENERAL

Estudiar el potencial de los recursos del software libre GeoGebra, como herramienta

cognitiva de la ciencia matematica en estudiantes del primer semestre de la Escuela de



Ingenieria Pecuaria de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo en el periodo
Octubre 2013-Febrero 2014.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Diagnosticar el conocimiento y uso del software libre GeoGebra en el area de la
matematica de los estudiantes involucrados en el estudio.

e Crear la guia didactica de la aplicacion del GeoGebra en el Programa de Estudio de
la Asignatura (PEA) Matematica I, de la FCP—CIIP (véase anexo 1).

e Incentivar en los estudiantes la utilizacion de la herramienta informéatica GeoGebra y
su aplicacion en el abordaje de los contenidos de matematica de primer semestre de
facultad.

e Comparar el rendimiento académico longitudinal en los estudiantes sujetos de
experimentacion.

e Proponer la utilizacion del empleo del software GeoGebra como una herramienta
cognitiva de la matematica del primer semestre de la CIIP de la FCP de la
ESPOCH”.

1.4 HIPOTESIS

1.4.1 HIPOTESIS CIENTIFICA:

La utilizacion adecuada del software libre GeoGebra incide significativamente en el
aprendizaje de la matematica de los estudiantes del primer semestre de la Escuela de
Ingenieria Pecuaria de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

Hipotesis Nula:

Ho: ul = u2

Hipdtesis de Investigacion:

Hi: ul es diferente a u2



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 ESTADO DEL ARTE.
¢Qué estudian los académicos en la actualidad sobre GeoGebra?

o Avaliagdo do Uso do Software Geogebrano Ensino de Geometria: Reflexdo da

Pratica na Escola (Nascimento, 2012).

Uno de los temas mas controvertidos en el contexto del sistema educativo
latinoamericano versa de los problemas de aprendizaje en la geometria, este problema
tiene una dimensién mas significativa cuando se trata de ensefiar las ciencias exactas y
clasificaciones realizada por los Ministerio de Educacion; Nascimento en 2012 escribe
este articulo donde describe un nuevo uso de la propuesta la tecnologia para ayudar al
tema de las matematicas esta poco explorado en las escuelas principalmente de caracter
publico. La metodologia utilizada fue la investigacion experimental, que se presentd a
estudiantes y profesores de matematicas mediante los recursos y la capacidad de
GeoGebra de ayudar en la ensefianza y el aprendizaje en el que se puede mostrar una
nueva forma de ensefiar el aprendizaje. En la aplicacidn existid una amplia aceptacion

de estudiantes y profesores.(Nascimento, 2012).

o Teaching and learning calculus with free dynamic mathematics software
GeoGebra. In 11th International Congresson Mathematical Education. Monterrey,
Nuevo Leon, Mexico.(Hohenwarter, M., Hohenwarter, J., Kreis, Y., & Lavicza, Z. ,
2008).

La investigacion sugiere que a pesar de los numerosos beneficios del uso de la
tecnologia en la educacion matematica, el proceso de integracion de la tecnologia en las
aulas es lento y complejo. GeoGebra es un software de cddigo abierto para la ensefianza
de las matematicas y el aprendizaje que ofrece con caracteristicas de geometria, algebra
y célculo lo convierte en un software totalmente conectado y facil de usar en el entorno.
Esta disponible de forma gratuita y es utilizado por miles de estudiantes y profesores de
todo el mundo; asi en el aula como en casa. En este articulo se hacen aplicaciones
actuales de GeoGebra para la ensefianza del calculo en la escuela secundaria y el nivel

universitario, asi como plantear algunos de las implicaciones de libre y facil uso del



software para la integracién de la tecnologia en la ensefianza y el aprendizaje del

calculo.

o Combination of dynamic geometry, algebra and calculus in the software
system GeoGebra. In Computer Algebra Systems and Dynamic Geometry Systems.
(Hohenwarter, 2004).

Los sistemas de geometria dindmica y algebra computacional han influenciado la
educaciéon matematica. Por desgracia, estas herramientas han sido totalmente
desconectadas entre si. GeoGebra es un nuevo software que integra las posibilidades de
la geometria dindmica y el algebra computacional en una herramienta para la educacion

matematica.

2.2 VISION EPISTEMOLOGICA
Teoria vs practica

No hay duda de que, desde un punto de vista institucional, la investigacion en
matematicas (educacion) ha ganado a la béasica. Los programas de maestria se han
desarrollado y existen ahora en muchos paises, tanto en paises desarrollados como en
vias de desarrollo, existen nuevas revistas que se crean regularmente, asi como
asociaciones nacionales e internacionales, gran nimero de conferencias se ofrecen cada
afio, hecho que va en aumento exponencial, aparecen tambiéen diversos didactas aqui y
alla. (Artigue, 2005)

Sin embargo, existe un sentimiento de fragilidad institucional. EI mundo actual se
enfrenta al hecho de que las ganancias cientificas que logramos regularmente tienen que
ser renegociadas cada vez més, las responsabilidades cambian y ain hoy las relaciones
con las instituciones educativas y las comunidades cientificas son demasiado

dependientes tanto de cuestiones generales cuanto de las particulares.

Se puede, por supuesto y parece mas importante destacar la convergencia en la teoria de
las evoluciones. Hoy la situacion es muy diferente a los afios anteriores, el mundo de la
educacién matematica es un mundo en el que las perspectivas sociales y culturales son

cada vez més influyentes como ya se anot6 en 1996 por Lerman y Sierpinska en su



capitulo de sintesis sobre las epistemologias en matematicas y la educacién matematica
(Lerman, 1996).

La comunicacién se vuelve mas facil, la construcciéon de puentes entre las diferentes
culturas didacticas ya no parecen algo fuera de rango, y hasta cierto punto la diversidad
en lugar de ser vista como un obstaculo puede ser vista como una fuente de

enriquecimiento mutuo.

Sin embargo, incluso si se considera que la diversidad puede ser una fuente de
enriguecimiento no se considera la actual situacion como ideal. Las tendencias
comunes, dindmicas similares son evidentes pero se tiene también la sensacion de que
tomar esta oportunidad para dar un paso mas, no es una prioridad en la mayoria de los
programas de investigacion como si el estado actual es de lo mejor que se podia esperar.
(Artigue, 2005)

Como los conceptos cientificos, los conceptos didacticos funcionan en sistemas y no
pueden ser abordados en forma aislada. Desde este punto de vista, la teoria de las
situaciones didacticas es un buen ejemplo. El divorcio entre la teoria y la préactica en la

matematica es un hecho pragmatico.

2.3 FUNDAMENTACION TEORICA
2.3.1. Categoria variable dependiente: el aprendizaje de la matematica.

La educacion en matematica sufre de deficiencias que pone a los estudiantes incluso en
el peligro de arrastrar bajo rendimiento. En consecuencia, La identificacion y
comprensién de los nifios cuyo fracaso se ve influenciado por la discapacidad de un

aprendizaje genuino requiere una compleja agenda de investigacion en desarrollo.

La anterior perspectiva sugiere el uso de métodos clinicos de investigacion sensibles
que van desde entrevistas, etnografias, para examinar el desarrollo de la construccion
del conocimiento de los estudiantes en el contexto de la escolarizacion. Los
investigadores no suelen incluir estos factores en la adecuacion de la ensefianza en
clase, la disponibilidad del conocimiento informal e los estudiantes, el papel de la

motivacion, los efectos de las intervenciones especificas, el papel y el funcionamiento



de los diferentes procesos cognitivos en la construccion de la comprensién matematica,
dificultades de los nifios a través de diferentes areas de matematicas y el desarrollo del

pensamiento de los estudiantes son factores a tomar en cuenta. (Ginsburg, 1997)

Es por el hecho anterior que se debe tomar en cuenta la idea de que no solo la
experiencia magistral del maestro sino otros recursos como son las nuevas tecnologias
de la informacién marcan una nueva etapa en la vida de la sociedad, va dando lugar a
nuevas formas de vivir, de trabajar y de pensar, para muchos profesores, las nuevas
tecnologias (como el GeoGebra) siguen siendo un cuerpo extrafio, que causa malestar

en especial.

El temor de quedarse atras ha llevado a invertir a los gobiernos en la compra de equipos
para las instituciones educativas, pero, no debemos excluir la propia tecnologia de la
informacion vinculada al estudio matematico. Los profundos efectos que estas
tecnologias han tenido en muchas esferas de la actividad social tardan en surgir en la

institucion educativa. (Daniels, 2001)

Uno debe preguntarse, ¢por qué? Una gran razon es que la entrada en la sociedad de la
informacion implica un nuevo papel que no ha sido aun plenamente interiorizado. El
papel clave de la universidad ya no es preparar una pequefia elite de altos estudios y
proporcionar una gran masa los requisitos minimos para una rapida integracion en el

mercado laboral de los estudiantes, en este caso, de ciencias pecuarias.

Se debe preparar a todos los jovenes para insertarse de una manera creativa, critica y
actoral en una sociedad cada vez mas compleja, donde la capacidad de descubrir
oportunidades, la flexibilidad de pensamiento, la adaptacion a las nuevas situaciones, la
persistencia y la capacidad de interactuar y cooperar son cualidades fundamentales.

Para los profesores de matematicas, el nuevo papel tiene consecuencias fundamentales
en dos niveles: en su vision de las matematicas y en su vision de ser un maestro. La
Matematica, como estructuracién impregna sus bases en muchas industrias y fue el
lenguaje natural de la ciencia y la tecnologia; ademas sigue teniendo gran relevancia
educativa(Piaget, 1967).

Cada vez mas se hace evidente que la funcion educativa esencial no es para formar una

nueva matematica, sino la de contribuir positivamente a la formacion académica global



de todos los ciudadanos. El objetivo de impartir conocimientos y técnicas mas o menos
suelto, llamado a la memorizacion y la practica repetitiva va bien, por supuesto, en el

fondo.

Las matematicas ahora estd Illamada a hacer una contribucion esencial para aprender a
cuestionar, conjeturar, descubrir y argumentar razonamientos sobre objetos abstractos y
relacionarlos con la realidad fisica y social. No es para aumentar la adquisiciéon de
conocimientos y técnicas ya gran parte obsoletos sino para desarrollar nuevas destrezas
y habilidades que deben utilizar las nuevas tecnologias, son calculadoras, computadoras,

sistemas multimedia o Internet.(Ponte, 2014)

El nuevo papel de la educacion implica una nueva forma de ser maestro. Su funcion
principal ya no es solo dar el programa sino interpretar, administrar y adaptar el
curriculo a las caracteristicas y necesidades de los estudiantes. EI maestro no puede
limitarse a seguir el libro de texto, debe mas bien utilizar diversos materiales y animar a

los estudiantes a consultar varias fuentes de informacion.

La ensefianza en el aula no puede basarse exclusivamente en la pizarra, sino que debe
tomar las tecnologias de partidos como las pantallas inteligentes de vision y las
computadoras con programas amigables como el GeoGebra. La ensefianza no puede
reducirse a la manera binomial para exponer el tema y pasar a los ejercicios, €s
necesario proponer tareas diversificadas, incluyendo problemas, proyectos e
investigaciones, y fomentar diversas formas de trabajo, asi como la interaccion entre los

estudiantes.

El maestro no puede monopolizar el discurso en el aula sino debe ser capaz de hacer de
ella una verdadera comunidad de aprendizaje. En lugar de trabajar como profesionales
individuales, los profesores de matematicas tendrdn que aprender a cooperar
eficazmente en la produccion de materiales, diagnosticar problemas, en la realizacion de

los proyectos educativos. (Vygotsky, 1987)

Las Matematicas como ciencia siempre han tenido una relacion muy especial con las
nuevas tecnologias, desde calculadoras, computadoras, Internet y sistemas multimedia.
Sin embargo, los profesores (como, de hecho, los mateméticos) han tardado en darse

cuenta cOmo tomar ventaja de estas tecnologias como herramientas de trabajo.



El reto que se propone hoy para las matematicas es si esta va a ser capaz de hacer una
contribucion importante para el surgimiento de un nuevo papel de la universidad o
permanecer en su mayor parte en la educacion formal que odia la mayoria de los
estudiantes. (Ponte, 2014).

2.3.1.1 Lavision de la UNESCO sobre el aprendizaje de las matematicas.

La actividad humana en la vida cotidiana no es aleatoria sino organizada o estructurada,
para usar un término matematico. Incluso la interaccién simple, como la que existe entre
dos amigos en las reuniones en la calle, demuestra no ser totalmente espontanea sino
mas bien estructurada y predecible, se distinguen dos tipos de organizacién para los

propdsitos de la discusion, social y l16gica o matematica (Bishop, 1993).

La organizacion sociales preceptiva y, a menudo implicita; tiene que ver con lo que la
gente debe hacer en ciertos tipos de situaciones sin que sea necesariamente capaz de
saber por qué se comportan en particulares maneras. La organizacion légico-matematica
es deductiva y, a menudo se puede hacer explicita; ella permite a la gente ir mas alla de
la informacion dada en un momento y saber por qué la deducida informacion debe ser

correcta (y que mantiene incluso en los casos en que se ha cometido un error).

La estructura l6gico-matematica se refiere a las acciones y situaciones como tal, las
interacciones de la  organizacion  légico-matematica  son  involucradas,
independientemente de si se lleva a cabo en el salon de clases o en el exterior (para una
vision diferente, que rechaza la idea de que las habilidades matematicas se basan en
estructuras légicas. Sin embargo, se debe enfatizar que la distincién entre lo social y la
organizacion Idgico-matematica no asume la independencia de estos dos aspectos de la

organizacion en la vida humana.

En cualquier caso de la actividad matematica ya sea en el aula o en el exterior las
formas de organizacion entran en juego. Las actividades matematicas llevadas a cabo en
y fuera de la escuela tienen diferentes organizaciones sociales y se basan en el mismo

principio l6gico-matematico.

El nacleo de las diferencias sociales de organizacion entre la actividad matematica
dentro y fuera de la escuela parecen ser actividades cotidianas que involucran a

personas en la matematizacion de situaciones mientras que las matematicas
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tradicionales se centran en los resultados de otras personas en sus actividades
matematicas (Bishop, 1983). Asi, en la escuela, los maestros esperan que los estudiantes
produzcan una solucion particular (relacionada con la aplicacion de un algoritmo, por

ejemplo) desde el momento en que un problema se plantea.

En contraste, un problema cotidiano puede ser resuelto correctamente a través de
muchas rutas diferentes y no una particular, ruta que se prescribe desde el principio.
Para poner un ejemplo sencillo, Scribner y sus colaboradores(Scribner, 1984) han
analizado como resuelven los inventariadores el problema de encontrar de forma rapida
y con precision cuantos cartones de leche estaban en la refrigeradora a menudo sobre

invisible casos en pilas.

No hay una ruta particular que diga lo que es "correcto™ o "esperado” desde el principio.
En el aula, un problema similar podria ser expresado como "Cual es el nimero de

cartones de leche hay si son 38 contenedores y cada uno tiene 16 cajas de carton”.

El problema escolar requiere en principio de conteo de casos y multiplicar el niUmero de
casos por el numero de cajas de carton en cada caso. Scribner y sus colaboradores
encontraron que en el levantamiento de inventarios de bienes, contar los casos
individuales para multiplicar por el nimero de envases de carton no era la Unica

estrategia disponible.

Se utilizaron varias otras estrategias sobre todo porque las pilas no estaban ordenadas y
en casos podria no ser completa; otros métodos incluido el uso de los conceptos de
volumen (por ejemplo, contar montones conocida la altura mirando sélo en la parte

superior de las pilas).

Dos estudios han documentado sistematicamente diferencias muy importantes en las
tasas de éxito cuando las mismas personas llevan a cabo, béasicamente, los mismos
calculos matematicos dentro y fuera de escuela. Uno de estos estudios fue hecho por
Carraher, (Carraher, T. N., Carraher, D. W. & Schliemann, 1985) que entrevistd a cinco
vendedores ambulantes (9 a 15 afios) de Recife, Brasil. Los jovenes venden articulos

pequefios como frutas, verduras, o los dulces en las esquinas y mercados.

El estudio se inicié cuando los investigadores se acercan a los jovenes como clientes y

proponer diferentes compras a los nifios, preguntdndoles acerca de los costos totales de
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compra y el cambio que se daria si se utilizaran diferentes billetes; el estudio fue
resumido por Carraher en la organizacion social de la calle y las matematicas de la

escuela y sus similitudes en la estructuracion l6gico-matematico.

Varios autores han tratado de analizar las actividades que se llevan a cabo cuando la

gente se dedica a problemas matematicos en y fuera de la escuela.

Nesher(Resnick, 1987)sefiala las siguientes diferencias en el caso previamente
mencionado: la ensefianza se centra en el rendimiento del individuo, mientras que fuera
el trabajo mental es a menudo socialmente compartido; la escuela tiene como objetivo
fomentar el pensamiento sin ayuda, mientras que el trabajo mental fuera la escuela por
lo general implica herramientas cognitivas; la escuela cultiva el pensamiento simbolico,
mientras que la actividad mental fuera la escuela se involucra directamente con objetos
y situaciones; la educacion tiene como objetivo ensefiar habilidades generales y
conocimiento. Para estos, Nesher afiadié también que: el aprendizaje fuera de la escuela

es parte del sistema social y econdmico inmediato.

El objetivo por parte del entrenador es poner el alumno tan pronto como sea posible en
la linea de produccion. Las matematicas utilizadas fuera de la escuela constituyen una
herramienta en el servicio para algin objetivo mas amplio, y no un fin en si; la situacion

en que las matematicas se utilizan fuera de la escuela le dan sentido.

Las matematicas fuera de la escuela propician el desarrollo de estrategias de resolucion
de problemas que revelan una representacion de la situacion problematica; la eleccion
de los modelos utilizados para solucionar problemas y el intervalo de respuestas son

generalmente sensatos a pesar de que no siempre resulten de una forma correcta.

Los estudiantes que usan las matematicas en la escuela a menudo no parecen tener en
cuenta el significado del problema, presentan estrategias de resolucion de problemas
que tienen poca relacién con la situacién del problema y los resultados.

2.3.1.2 Cémo aprender matematicas segun los académicos

El aprendizaje tiene dos pasos principales:
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Obtener la informacion, leer, escuchar a un maestro, ver un video. Ultilizar la
informacion, dibujarla, pensar en ello, responder a las preguntas. Su uso es muy
importante, responder a las preguntas le ayuda a organizar las ideas en su mente.
(Nottingham, 2011).

Coémo leer Mateméticas: La Matemética dice mucho en poco espacio; un ejemplo: No
sabemos lo que la grapadora o bandeja costd, pero si sabemos que el director de la
oficina compré 15 grapadoras y 11 bandejas por un costo total de $ 73. Pero en
Matematicas en espariol se dice: 159 + 11b = 73 asi que es bueno volver a leer, ir y

venir y jugar con las ideas.

La lectura de las Matematicas es diferente a la lectura del castellano; se debe leer,
pensar en ello, leerlo de nuevo, escribirlo, y luego usarlo (respondiendo preguntas), esto
ayuda a todos a conseguir las ideas en la mente. Ejemplo: Convertir de Celsius a

Fahrenheit:

°F=(°Cx9/5)+32

Leer una vez primera ver que hay ° F (que significa Fahrenheit) en un lado, y ° C

(Celsius) en el otro lado, con algunos calculos.

Ahora se debe ver que ° C se multiplica por 9/5 y pensar ;Me pregunto por qué se hace
eso? ¢Por qué 9/5?" Luego observar que se afiaden 32 y preguntarse ;por qué es eso?
(Ibid).

Tal vez se podria hacer un boceto; luego se debe intentar hacerlo uno mismo. Una buena

idea es hacer grandes y audaces bocetos con un montén de etiquetas y notas.

En la matematica se debe trabajar ordenadamente; trabajar perfectamente le ayuda a
pensar con mayor claridad y también facilita buenos habitos mentales. (Blunt, 20 de
Enero de 2011)

Las matematicas no implican paginas de lectura, habla de la construccién de conceptos
en la mente. No es un resultado 6ptimo pensar en que "Lei 2 paginas hoy", sino

"Entiendo graficos mejor ahora".
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Es importante aprender acerca de una idea a la vez, asegurarse de entender, y hacer un
monton de ejercicios le convierten en experto; es importante saber que: si se salta mas
alla de una seccion, el resto puede no tener sentido; el estudiante conseguira sentirse
confundido, frustrado, y comenzara a odiar el tema. La cura consiste en volver a donde

tenia sentido, luego debe ir suavemente hacia adelante de nuevo.

Para aprender matematicas se deben hacer un montén de cosas practicas como resolver
las preguntas y varios bocetos. Se debe conseguir algunos libros y leerlos asi como

pasar el tiempo en los sitios web de matematicas o unirse a un foro (Nottingham, 2011).
2.3.2 Categoria Variable independiente la aplicacion del programa GeoGebra

GeoGebra es un software de codigo abierto, dindAmico para el aprendizaje y la ensefianza
matematica en todos los niveles. Tiene un manual que incluye los comandos y

herramientas de GeoGebra 5.0. Dependiendo del hardware y las preferencias.

La interfaz del usuario de GeoGebra contiene vistas y perspectivas. GeoGebra ofrece
diferentes vistas para los objetos matematicos: vista de los mends algebra vista
algebraica, vista de los menus gréficos; vista grafica de perspectivas; algebra; gréficos
en 3d, vista grafica en 3d; menu vista .Cada vista ofrece su propia barra de herramientas
la cual contiene una seleccion de herramientas y una gama de comandos, asi como
funciones predefinidas y operadores que le permiten crear construcciones dinamicas con

diferentes representaciones de objetos matematicos.

Dependiendo de las matematicas que desea utilizar para GeoGebra, se puede seleccionar
una de las Perspectivas por defecto (por ejemplo, Vista Menu algebra.svg Algebra
Perspectiva, Perspectivas geometry.svg Geometria Perspectiva). Cada perspectiva
muestra esos puntos de vista y otros componentes de la interfaz de mayor relevancia

para el campo correspondiente de la matematica.

También se puede personalizar la interfaz de usuario de GeoGebra para satisfacer las
necesidades personales, cambiando las perspectivas y la adicion de otros componentes:
otros componentes son: barra de menu, barra de entrada, barra estilo, barra de
navegacion menu contextual, teclado virtual interfaz de usuario de GeoGebra también

ofrece una variedad de cuadros de dialogo. Diferentes caracteristicas de accesibilidad,
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asi como atajos de teclado le permiten acceder a muchas caracteristicas de GeoGebra

con mayor comodidad(GeoGebra, 2014).
2.3.2.1 Elementos del GeoGebra

Por defecto, la vista Men0 algebra se abre junto a la vista Menu Vista Grafica. Ademas,
la Barra de Entrada se muestra en la parte inferior de la ventana de GeoGebra
(GeoGebra escritorio). La Vista Grafica Barra de herramientas aparece en la parte
superior de la ventana de GeoGebra, con los botones Undo / Redo en la esquina
superior derecha.

A continuacion se detallan los elementos del GeoGebra; el presente no pretende ser un
manual de dicho software por no ser el caso de estudio; lo que se pretende es que el

lector se familiarice con esta herramienta didactica.

Gréfico 1Vista gréfica 1
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Gréfico 2 Vita grafica menu elige y mueve
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Gréfico 4Menu perpendicular
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Grafico 5Menu Vector
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Grafico 6Menu circunferencia
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Gréfico 8Men( Angulo
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Grafico 10Menu simetria axial
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Grafico 12Menu deslizador
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Gréfico 14Menu desplaza vista gréafica
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Grafico 16Menu vista
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Grafico 18Menu herramientas
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Grafico 20 Menu ventana
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2.3.2.2 Ejemplos de aplicaciones de GeoGebra

GeoGebra es un software amigable con lenguaje de alto nivel; intuitivo que puede ser
aplicado a las diversas ramas de las ciencias exactas y sus relacionados como estadistica

y las diversas geometrias; se presentan a continuacion algunos ejemplos en cuanto al
tema.

Grafico 22 Primera y segunda derivada
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Elaborado por: Javier Mendoza
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Gréfico 23 Aplicaciones a la estadistica

Aplicaciones ala estadistica

Fuente: GeoGebra

Elaborado por: Javier Mendoza

26




Gréfico 24 Aplicaciones a la geometria analitica

(') GeoGebra

Vista Algebraica

= Cdnica
J Cxi+yi=16
= Nimero
0Y=3
= Recta
J ay=3

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ajuda

DEEPECHINCED

b Vista Grafica

-3

ro

Fuente: GeoGebra

Elaborado por: Javier Mendoza
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES

Los materiales y recursos necesarios a ser utilizados en la elaboracion de ésta tesis

fueron los siguientes:

o Software GeoGebra.

o Ordenador, proyector, impresora, memoria externa

o Material de papeleria

o Libros

o Programas Excel, Scientific Workplace, SPSS, Winstats
J Cuadro de evaluaciones de la investigacion.

3.2 METODOS

Los métodos usados en el desarrollo de este estudio fueron:

. Cientifico

a.  Problema

b.  Planteamiento de hipdtesis
c.  Experimentacion

d.  Validacion de hipdtesis

e.  Divulgacion

. Meétodo sintético

Datos
Procesamiento

Resultados

o o T ®

Interpretacion

e. Conclusiones

. Estadistico
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a.  Prueba Z para distribuciones que se presumen normales por contener mas de 30
datos.

b.  Estocastico Cadenas de Markov; calculo de probabilidades predictivas.

c.  Programacion lineal: funcion objetivo; maximizacion del rendimiento a través

de la combinacion de los métodos aplicados.

o Método Bibliografico

Se recurrio a examinar datos de las siguientes fuentes:

a.  Fuentes primarias.
b. Fuentes secundarias.

C. Fuentes terciarias.
3.2.1 Laogica de la investigacion

Se buscé el grupo de menor rendimiento a fin de aplicar sobre él el recurso didactico

GeoGebra con enfoque cuali-cuantitativo longitudinal de la siguiente forma:

e Preparacion del cuaderno didactico de contenidos curriculares.

e Aplicacion de 28 de horas de clases magistrales expositivas de refuerzo
cognitivo.

e Evaluacion cuantitativa de la primera fase

e Implementacion de las sesiones combinadas de aula cognitivo-GeoGebra

e Evaluacion cuantitativa de la segunda fase.

e Tabulacion de datos de los resultados de los dos momentos de evaluacion.

e Validacion de hipdtesis cientifica mediante comparacion de medias a través
de la prueba Z.

e Elaboracion de Cadenas de Markov de probabilidades de rendimiento de los
grupos bajo y en la media.

e Determinacion de mejor combinacion metddica que optimice el rendimiento

estudiantil.
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3.3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.3.1 Resumen de las evaluaciones de la investigacion

A continuacion se presentan los resultados de la investigacion realizados a los
estudiantes del primer semestre de la Carrera de Ingenieria en Industrias Pecuarias de la
FCP de la ESPOCH.

Cuadro 1 Evaluacion de la investigacion

1 12 12
2 6 10
3 14 10
4 6 14
5 8 12
6 14 12
7 14 10
8 10 10
9 12 10
10 12 14
11 12 12
12 10 10
13 10 12
14 12 14
15 10 12
16 6 14
17 10 12
18 14 14
19 10 14
20 14 14
21 6 14
22 6 14
23 14 10
24 6 10
25 6 14
26 8 10
27 6 10
Promedio/% de 20 | 9,93/0,496 12/0,6

Fuente: Rendimiento de los estudiantes
Elaborado por: Javier Mendoza
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Explicacion: La tabla anterior registra tres columnas: la primera de la izquierda
representa el numero de lista de los estudiantes tanto del grupo de experimentacion
(segunda columna) cuanto de control (tercera columna). Los graficos posteriores

presentan las tendencias de dichas distribuciones.

Grafico 25 Tendencia rendimiento psicomotriz

Psicomotriz

— Mecia=12
12+ F Desviacion tipica = 1,754
! =27

10

5

Frecuencia

4=

Psicomotriz

Fuente: Rendimiento de los estudiantes
Elaborado por: Javier Mendoza
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Gréfico 26 Tendencia rendimiento cognitivo
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Fuente: Rendimiento de los estudiantes
Elaborado por: Javier Mendoza

3.3.2 Formulacion de la hipotesis cientifica de la investigacion:

Ho: Las distribuciones cognitivo y psicomotriz son iguales: p > 0,05

Hi: Las distribuciones son significativamente diferentes: p < 0,05

Cuadro 2 Comparativo de muestras

Listado | Cognitivo | Psicomotriz | Resumen | Comparado | Listado | Resumen | Comparado
1 12 12 12 Cognitivo 1 12 Psicomotriz
2 6 10 6 Cognitivo 2 10 Psicomotriz
3 14 10 14 Cognitivo 3 10 Psicomotriz
4 6 14 6 Cognitivo 4 14 Psicomotriz
5 8 12 8 Cognitivo 5 12 Psicomotriz
6 14 12 14 Cognitivo 6 12 Psicomotriz
7 14 10 14 Cognitivo 7 10 Psicomotriz
8 10 10 10 Cognitivo 8 10 Psicomotriz
9 12 10 12 Cognitivo 9 10 Psicomotriz
10 12 14 12 Cognitivo 10 14 Psicomotriz
11 12 12 12 Cognitivo 11 12 Psicomotriz
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Listado | Cognitivo | Psicomotriz | Resumen | Comparado | Listado | Resumen | Comparado
12 10 10 10 Cognitivo 12 10 Psicomotriz
13 10 12 10 Cognitivo 13 12 Psicomotriz
14 12 14 12 Cognitivo 14 14 Psicomotriz
15 10 12 10 Cognitivo 15 12 Psicomotriz
16 6 14 6 Cognitivo 16 14 Psicomotriz
17 10 12 10 Cognitivo 17 12 Psicomotriz
18 14 14 14 Cognitivo 18 14 Psicomotriz
19 10 14 10 Cognitivo 19 14 Psicomotriz
20 14 14 14 Cognitivo 20 14 Psicomotriz
21 6 14 6 Cognitivo 21 14 Psicomotriz
22 6 14 6 Cognitivo 22 14 Psicomotriz
23 14 10 14 Cognitivo 23 10 Psicomotriz
24 6 10 6 Cognitivo 24 10 Psicomotriz
25 6 14 6 Cognitivo 25 14 Psicomotriz
26 8 10 8 Cognitivo 26 10 Psicomotriz
27 6 10 6 Cognitivo 27 10 Psicomotriz

Fuente: Rendimiento de los estudiantes
Elaborado por: Javier Mendoza

Explicacion: Al ser 54 los datos numéricos para analizar se debe elegir la estadistica

paramétrica basada en la prueba Z; asumiéndose que la distribucion conjunta de los

momentos cognitivo y psicomotriz por ser de un tamafio muestral grande es normal.

Cuadro 3 Distribucion cognitivo

Cognitivo
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido | Porcentaje acumulado

6 8 9,9 29,6 29,6

8 2 2,5 7,4 37,0

10 6 7,4 22,2 59,3
Validos 12 5 6.2 18,5 778

14 6 7,4 22,2 100,0

Total 27 33,3 100,0
Perdidos Sistema o4 66,7
Total 81 100,0

Fuente: Rendimiento de los estudiantes
Elaborado por: Javier Mendoza
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Cuadro 4 Distribucién psicomotriz

Psicomotriz
Frecuencia | Porcentaje |Porcentaje vélido Porcentaje
acumulado
10 10 12,3 37,0 37,0
. 12 7 8,6 25,9 63,0
Validos 14 10 12,3 37,0 100,0
Total 27 33,3 100,0
IPerdidos  [Sistema 54 66,7
Total 81 100,0

Fuente: Rendimiento de los estudiantes
Elaborado por: Javier Mendoza

Cuadro 5 Resumen estadistico de distribuciones

Estadisticos
Cognitivo | Psicomotriz
I\ \Validos 27 27
| Perdidos 54 54]
IMedia 9,93 12,00{
|Desv. tip. 3,112 1,754

Fuente: Rendimiento de los estudiantes
Elaborado por: Javier Mendoza

Explicacion: los cuadros anteriores resumen el analisis de estadistico descriptivo de las
distribuciones cognitiva y psicomotriz. Dicho estadistico analiza los casos validos, los
casos perdidos; las medias y distribuciones de las colas de distribucion de los casos
cognitivo y psicomotriz. Estos datos servirian para el calculo de la prueba paramétrica
Z

Cuadro 6 Medias y desviaciones muestrales

Medias y desviaciones Valor
X1 Cognitivo 9,93
X2 Psicomotriz 12
sl 3,112
s2 1,754

Fuente: Rendimiento de los estudiantes
Elaborado por: Javier Mendoza

3.3.3 Prueba Z
Hipotesis:
Las medias de rendimiento entre el método cognitivo y psicomotriz son iguales

Ho: ul — p2 < 0; p_valor > 0.05
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Las medias de rendimiento entre el método cognitivo y psicomotriz son
significativamente diferentes.

Hi: u1 — u2 > 0; p_valor < 0.05

X1-—X2
7 = —
s12  s22
) / G+t
993 —12 -2,06 299
Z = = = —/4.
\/(3,1122 1,7542) 0,687
P + - -
27 27
Decision:

Como p valor = -2.99 < -1.96 (valor critico al 95% de probabilidad) se asume que las

distribuciones cognitiva y psicomotriz no son iguales.

Grafico 27Prueba estadistica Z

Zona de rechazo dela h Zopa de rechazo de la hipdtesis

Fuente: Rendimiento de los estudiantes
Elaborado por: Javier Mendoza

La respuesta anterior plantea las siguientes preguntas cientificas:
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o ¢Es suficiente esta informacion para concluir que el momento de la aplicacién
psicomotriz es mas adecuado que la cognitiva?

o ¢Existe una cadena regular de probabilidades que permita predecir el
rendimiento de los estudiantes en futuras evaluaciones?

o ¢Hay una forma éptima de combinar clases magistrales de desarrollo cognitivo
con clases practicas usando GeoGebra de modo que el rendimiento de los estudiantes

sea maximo?

3.3.4 Investigacion de Operaciones: Procesos Estocasticos-Cadenas de Markov

Cuadro 7 Transicion de estados de rendimiento

Lista Estado 0 Estado 1
1 12 12

Promedio |9,92592593

Fuente: Rendimiento de los estudiantes
Elaborado por: Javier Mendoza
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Detalle:

Rojo: Rendimiento més bajo que la media.

Amarillo: Rendimiento cercano a la media.

Verde: Rendimiento en la media.

Cuadro 8 Frecuencia de rendimiento

Frecuencia Estado 0 | Frecuencia Estado 1
6 10
5 7

Fuente: Rendimiento de los estudiantes
Elaborado por: Javier Mendoza

Cuadro 9 Matriz de probabilidad Estados 0y 1

Combinaciéon | Frecuencia |Probabilidad
A% 2 33,33
VA 1 16,67
VR 3 50,00
AA 2 40,00
AV 2 40,00
AR 1 20,00

6 37,50

6 37,50

4 25,00
Total 27

Fuente: Rendimiento de los estudiantes
Elaborado por: Javier Mendoza

Explicacién: La columna de la izquierda muestra la transicion de estados de

rendimiento en los estudiantes; asi:

VV significa el nimero de casos de estudiantes en la media en el estado 0 se quedaron

en la media en el estado uno (frecuencia 2).

AR por ejemplo muestra que 2 estudiantes que estuvieron en el puntaje 12 (casi alcanza
los aprendizajes) pasaron en el estado 1 a bajar su rendimiento hasta ubicarse por debajo

de la media.
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Cuadro 10 Matriz de probabilidad

R A Vv Total
R 0,25 0,375 1
A 0,4 0,4 1
v 0,17 0,33 1

Fuente: Rendimiento de los estudiantes
Elaborado por: Javier Mendoza

Explicacion:

El cuadro previo se explica mediante un ejemplo.-La probabilidad RRp(1,1) se obtuvo
de la siguiente manera: si en el estado cero existian 16 estudiantes en “R” 6 de esos

estudiantes permanecieron en “R” en el estado 1; lo que hace de p = 0,375.

Cuadro 11 Regularidad de la cadena

2
/0375 0.25 0.375 \ [/ 0.37813 0.2575 0.36438
0.2 0.4 04 @ 0355 0278 0.367
\_ 05 017 033 ) | 03865 0.2491 0.3644
3
/0375 0.25 0.375 \ [/ 0.37548 0.25948 0.36504
0.2 0.4 0.4 @ 0.37223 0.26234 0.36544
\_ 05 017 033 ) \ 0.37696 0.25821 0.36483
4
0.375 0.25 0.375 \ 0.37522 0.25972 0.36506 \
0.2 0.4 04 || 0.37477 026012 0.36511
0.5 017 033 0.37542 0.25955 0.36504 )
6
0.375 0.25 0.375 0.37518 0.25976 0.36507 \
0.2 0.4 0.4 || 0.37517 0.25977 0.36507
0.5 017 033 0.37518 0.25975 0.36507 )

Fuente: Rendimiento de los estudiantes

Elaborado por: Javier Mendoza

Explicacion:
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Una de las fortalezas de las cadenas de Markov consiste en la prediccién de los
comportamientos de los casos que analiza; para lo cual la matriz de probabilidad debe
analizarse a la luz de los exponentes para saber si dicha matriz es regular (las
probabilidades por columnas tienden a estabilizarse). Vemos que ya desde la tercera fila
los valores de las probabilidades estan estables

Probabilidades:

o v1=0.375
o v, =0.259
o vz = 0.365

Lo que explica el siguiente fendmeno:

A la larga:

o 37,5% de los estudiantes estaran por debajo de la media
o 25.9% estaran cerca de alcanzar la media

o 36,5% estaran en la media

. La media es 14

Este resultado muestra que el simple hecho de aplicar clases de GeoGebra combinada
con clases magistrales rinde la mediocre media de 14 puntos, por lo que se debe buscar

una metodologia de combinacion metddica adicional
3.3.5 Investigacion de operaciones: programacion lineal
Sea el problema:

Existen dos métodos de trabajo aplicados por el maestro de matematicas; el primero
corresponde a la clase magistral y el segundo a la utilizacion del GeoGebra; hay asi
mismo dos tipos de enfoque sobre los contenidos curriculares; teérico para desarrollo
cognitivo y pragmatico basado en el desarrollo psicomotriz. Se conoce que el
rendimiento alcanzado por el grupo mediante la clase magistral es del 49,6% de la
calificacion méaxima; mientras que mediante el uso de GeoGebra es del 60% (ambos
métodos no son complementarios sino independientes; por tanto la suma de las
probabilidades no necesariamente debe ser uno). ;De qué forma se deben combinar

ambos métodos de modo que la funcion objetivo se maximice?
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Cuadro 12 Esquema matriz del problema método-rendimiento

Meétodo de Sesiones

Teobrico

Resolucion de
problemas

aulicas (Horas requeridas) (Horas Rendimiento
requeridas)
X = Magistral 2 1 0,496/1
y = GeoGebra 3 0,5 0,6/1
Total Horas 28 28

Funcion Objetivo

Z=0,496x + 0,6y

Explicacion: El cuadro anterior muestra que en el caso de la clase expositiva magistral;
se alcanza la categoria de comprension cognitiva del tema en una media de 2 horas
(observacion no estructurada); mientras que en el caso del uso de GeoGebra esto toma 3
horas como media. En el tema de resolucion de problemas en cambio; se logra una
comprension de los procesos en 1 hora de clase magistral a diferencia del uso del

GeoGebra en cuyo caso el tiempo se reduce a media hora. El rendimiento (cuarta

Fuente: Rendimiento de los estudiantes
Elaborado por: Javier Mendoza

columna del cuadro) se toma de la primera tabla de este capitulo.

3.3.5.1 Planteamiento de las ecuaciones de solucion

2x + 3y < 28

X+ 0,5y < 28

x,y=0

Z = 0,496x + 0,6y Ecuacion 3.3.5.1
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Gréfico 28 Esquema grafico del problema método-rendimiento

Funcion Z desplazada

2=0.496x+0.6y 3x+0.5y=28

Maximo rendimiento  (0,28)

204

Fuente: Rendimiento de los estudiantes
Elaborado por: Javier Mendoza

Explicacion:

Se graficaron las ecuaciones mediante GeoGebra:

2x + 3y = 28
x+ 0,5y = 28
x,y=0

Posteriormente se aislo el poligono solucion (en marrdén) de las ecuaciones descritas. Se
grafico y traslado la funcion objetivo: Z=0,496x+0,6y para determinar las coordenadas

que maximicen el rendimiento.
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Cuadro 13Analisis de resultados de la evaluacion

Punto critico Coordenadas Ev. Z=0,496x+0,6y Decision
A (7, 14) Z=11.872 2do lugar
B (0,0) Z=0 Valor minimo
C (9.33,0) Z=4.63 3er lugar
D (0, 28) 7=16.8 Valor maximo

Fuente: Rendimiento de los estudiantes

Elaborado por: Javier Mendoza
Andlisis:

Al trasladar la funcion objetivo Z=0,496x + 0,6y a cada uno de los puntos criticos del
grafico anterior se presentan 4 valores uno de los cuales maximiza el rendimiento; esto
es, mediante la combinacion de los métodos analitico tedrico de desarrollo cognitivo y
el otro pragmatico de desarrollo psicomotriz el cual arroja el siguiente resultado:
Aplicando 28 sesiones de clases practicas mediante GeoGebra y ninguna magistral se
logra el maximo de rendimiento estudiantil con una aceptable media de 16.8 puntos.
Con lo cual se validaria la hipotesis empirica que el GeoGebra incide notablemente en

el mejoramiento del rendimiento en los estudiantes.
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CONCLUSIONES

o Los estudiantes participes en este estudio no tenian conocimiento alguno del
programa GeoGebra.

o Se ha creado la guia didactica de aplicacion del Geogebra a la Matematica | de
la Carrera de Ingenieria en Industrias Pecuarias, Facultad de Ciencias Pecuarias de
La Escuela Superior Politécnica De Chimborazo, en la que se abordan la totalidad de
temas de la asignatura teniendo en cuenta los logros de aprendizaje que se requieren.
o Al aplicar la guia didactica de la aplicacion del GeoGebra se logra una mayor
atencion, interés e interactividad pues el estudiante ve, toca, y experimenta la

matematica.

o Otra conclusion parte de los objetivos y resultados de la prueba Z para
validacion de la hipétesis; la cual muestra que al aplicar GeoGebra como recurso
didactico sobre la simple clase expositiva mejora el aprendizaje de matemaética en los
estudiantes involucrados en la investigacion.

o Los procesos estocasticos de la investigacion de operaciones presentaron
probabilidades estacionarias predictivas en cuanto al rendimiento de los estudiantes
en las diferentes evaluaciones luego de una aplicacion simultanea de los métodos
magistral y pragmatico; lo que muestra que no es suficiente el uso del recurso
didactico sin una planificacion de optimizacion de la dosificacion de los métodos de
coordinacion de aprendizaje; esta conclusion parte del primer objetivo especifico del
estudio, asi como de los resultados de las cadenas de Markov.

o Se concluye que el mero hecho de aplicar clases magistrales introductorias a
las tematicas de estudio para posteriormente usar GeoGebra como herramienta
didactica en el aprendizaje problémico no garantiza un Optimo rendimiento;
verificado en los resultados de esta investigacion la cual muestra una media de 14
puntos en el primer momento del estudio mientras que a través del uso de GeoGebra
en todas las sesiones aulicas la media de rendimiento sube hasta 16.8 como lo
demostrd la programacion lineal; conclusion que parte del penultimo objetivo de la

investigacion.
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RECOMENDACIONES

o Se sugiere que las evaluaciones mateméticas mediante GeoGebra no se remitan
al lenguaje matematico solamente; de modo que el estudiante alcance el aprendizaje
significativo a través de la aplicacion de esta herramienta software de soluciones

matematicas de la vida real.

o Se recomienda que se emplee la guia didactica anexa a este documento para la
ensefianza de las variadas tematicas que se estudian en la Matematica | de la CIIP,
FCP de la ESPOCH.

o Ya que esta investigacion versd sobre las ventajas de que los estudiantes usen
GeoGebra como herramienta de aprendizaje y los resultados parten del impacto del
software sobre los dicentes; se recomienda realizar estudios alternativos sobre la
ensefianza de la matematica; es decir, sobre la conveniencia de este amigable
programa en los maestros; de qué forma éste mejora el enfoque didactico en
disciplinas diferentes a la geometria o la resolucion de ecuaciones en las cuales se
requieren soluciones graficas y asi se analice la forma de mejorar la creatividad del

docente.

o Vinculado con el objetivo final (propuesta) de la investigacion se recomienda
que el programa GeoGebra como recurso didactico en las sesiones educativas de
matematicas sea usado por los estudiantes en todos los ambientes; sean estos
virtuales, presenciales o en las tareas de casa; de modo que se alcance un dominio

psicomotriz de esta importante herramienta de aprendizaje.
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ANEXOS

Anexo 1

Guia didactica de la aplicacion del GeoGebra

Recursos: Necesariamente para que la matematica sea dinamica, interactiva e incluso

atractiva al estudiante, se debe contar con un centro de computo y un proyector, e

indudablemente con el software GeoGebra, que es un software facil de aprender,

manejar y de libre adquisicion.

Contenidos de Matematica 1 de la Carrera de Ingenieria en Industrias Pecuarias, de la
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS, de la ESPOCH.

UNIDADES

OBJETIVOS

TEMAS

Ecuaciones y
desigualdades

Explicar algunos
procedimientos para
resolver ecuaciones e
inecuaciones y aplicarlas
en la solucién de ejercicios

Ecuaciones
Aplicaciones de ecuaciones
Desigualdades

Funciones y
gréaficas

Explicar la definicién de
funcion.

Reconocer otras
definiciones relacionadas
con funciones y aplicarlas
en la solucidn de ejercicios

Funciones:

Calculo del dominio y el recorrido
Representacion de funciones
Algunas funciones importantes:
funcion lineal, identidad, cuadratica,
polinomial, racional, algebraica,
maodulo de x, signo.

Igualdad de funciones y operaciones
con funciones.

Caracteristicas del comportamiento
de las funciones: funciones
inyectivas, sobreyectivas y
biyectivas; funciones pares e
impares; funciones crecientes y
decrecientes

Composicion de funciones.

Rectas parabolas
y sistemas de

Explicar los diferentes
procesos de solucién de
sistemas de ecuaciones y

Rectas
Parabolas

ecuaciones aplicarlas en la solucion de Sistemas de ecuaciones
ejercicios
Funcion Explicar la funcion Funcion exponencial

exponencial y

exponencial y su inversa

Funcidn logaritmica
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logaritmica

Introduccion a la
trigonometria

Explicar las definiciones y
aplicaciones de las
funciones trigonométricas

Funciones trigonométricas directas
Funciones trigonométricas inversas

Figuras geométricas

Explicar las idealizaciones Rectas en el plano

en dos dimensiones sobre Angulos
Introduccion a la | puntos, rectas planos y Poligonales y poligonos
geometria otros elementos Triangulos

conceptuales derivados de Cuadrilateros

ellos. Perimetro y area de un poligono

Circunferencia y circulo

Ecuaciones y Desigualdades

Ecuaciones

Logros del aprendizaje: El estudiante interacciona con los comandos CAS (Calculo

Simbolico) de GeoGebra para resolver ejercicios de ecuaciones.

Los estudiantes seran capaces de reconocer una ecuacion de primer grado, su

terminologia y los procesos algebraicos para hallar la respuesta:

Ejemplo: x +3=2x-1

o

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

[=] = v o) x=[x~ ¥ e
~ Vista Algebraica #| |~ Vista Grafica

=1 B~ L EfrC-

- Lista

“-@ lista1 = {(14, 0)}
= Recta

O arx=4

ec primer grado.ggb - O

Abrir sesion. .

Elige y Mueve
Enmarcado o seleccion, uno a uno (Cirl), de objetos (Esc para salir) ? e

*|| » Calculo Simbolico (CAS)
1 | a=x+3=2x-1{(14, 0}

5 lista1:=Resuelvelx + 3 = 2x - 11]

J | LstaPuntos: {(14,0)}

-30 -20 -10

Entrada:

-204

~304

_404

Si Ana tiene el triple de la edad de Eva, y Eva 2/5 de la edad de Mario, y la suma de

edades de Ana y Eva dan 40 afios. ;Cudl es la edad de cada uno?
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(%] sistema de ecuaciones prob literal.ggb - g

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesion
IS -
Ry A DD 4 N e 2 [ ] 0 &
b Calculo Simbolico (CAS) *| | v Vista Grafica
Eva =10
Ana=3E
4 na: va . O !
—~ Ana =3 Eva Ana = 30
Eva = 2*Mario/5 b
2
- Eva= 2 Mario
5
Eva + Ana = 40
3
—~ Ana+Eva =40 Suma =40
4 | 151.52.53} ’
0 | resuelve: {{Ana =30, Eva = 10, Mario = 25}} Mario = 25
i
5
MN® Mombre leono..) Definicion alor Comando
1Mumers Ana = Anz =30
2Mumerc Eva H Ewa =10
3Lista lisal lista1 =}
4 Punto & s Co={-2.197, 2,40}
-
§Funto O A |Punto sobre Circunferencia[C, |D={3783, 264 Punto{CircunferencisC. abz{Ana + Eva
- I +
8 Segmento Suma L2 Sepmento [C, O] Suma = 40 Segmento[C, O]
7 Mumera Maria - Mario = 25
Desigualdades

Logros del aprendizaje: Los estudiantes seran capaces de interactuar con las
desigualdades, observar en la gréfica la solucion de dichas desigualdades incluso si se
trata de un sistema de desigualdades como el del ejemplo siguiente y experimentar en
las diferentes regiones con varios pares ordenados para ver si estos cumplen o no con la

solucion del sistema de inecuaciones.

{3x+y>4
3x — 2y =2 -1
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| -4
]
]
1
. ;_ _________________________ 2 g
]
]
]
]
]
X
T B~ |E- |2 & e °
N°| Nombre Icono ... | Definicién Comando Valor
1lnecuacioén a a:3x+y>4
2|lnecuacion b b: 3x - 2y = -1
3|Punto A A Punto sobre EjeY Punto[EjeY] A=(0,4)
L]
4Punto B A B=(2,-2)
[ )
SRectac / Recta que pasa por A, B RectalA, B] c:3xX+y=4
6Punto C A C=(-1-1)
L )
7Punto D A D=(12)
[ )
8Recta d / Recta que pasa por C, D Recta[C, D] d:-3x+2y=1
9Punto E X Punto de interseccion de d, ¢ Intersecald, c] E=(0.78, 1.67)
10/Punto F Punto en a PuntoEn[a] F=(21)
11Punto G A G=(-2,1)
L)
12Valor Logico e a(G) a(G) e =false
13 Valor Logico f b(F) b(F) f=true
14 Valor Légico g a(B) a(B) g =false
15 Valer Légico h b(C) b(C) h = false
Funciones

Funcion lineal

Logros del aprendizaje: El estudiante al interactuar con los deslizadores de GeoGebra
aprendera visualmente que ocurre al variar los parametros a, b y ¢ de la funcién
y = (a/b)x + ¢, comprendera que la pendiente m = (a/b) positiva genera angulos agudos,
mientras que la pendiente negativa generard angulos obtusos, identificard que cuando

a = 0 obtenemos una recta horizontal; asimismo, al variar b hasta el valor de cero, se
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incrementa la pendiente hasta que la recta desaparece precisamente a los 90°; que
solamente al variar c, se pueden generar una familia de rectas paralelas que intersecan al

eje de las ordenadas precisamente en el valor de c.

Por otra otro lado el estudiante sera capaz de describir las caracteristicas de dominio y
recorrido de una recta, y formar un ejemplo especifico como la funcion identidad y = x

y de igual forma describir sus caracteristicas.

6 4
5 4
44
34
a=218° I
5
1 <4
0
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
" m = tan(a) = a/b
m=2/5
,2 4
flz) = 04z +2 m=0.4
,3 4
o Protocolo de Construccion - 006 funcion lineal.ggb - a
T B 8- R & =2
N°| Nombre Definicion Valor Subtitulo [
1Numero a a=2 @
4 Numero m alb m=0.4
5/Funcion f fx)=mx+c, f(x)=0.4x+2
6Punto A Punto de interseccion de f, EjeX A=(-50)
7|Punto ¢ Punto de interseccion de f, EjeY c=(0,2)
8Punto C Punto sobre Circunferencialc, abs(b)] |C=(5. 2)
9Segmento d Segmento [c, C] d=5
10 Recta e Recta que pasa por C perpendicularad e:x=5
11/Punto D Punto de interseccién de f, e D=(54)
13 Texto texto1 "m="+m+" "m=0.4" .
14 Texto texto2 ‘m="+a+""+b+"™ "m=2/5"
15/Angulo a Angulo entre C, ¢, D o=21.8"
16 Texto texto3 "'m = tan (a) = a/b"
v
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Funcion cuadréatica

Logros del aprendizaje: El estudiante con la ayuda de GeoGebra podra mirar,
manipular, describir, discernir, contrastar y alcanzar un conocimiento significativo de la
matematica de una funcién cuadratica expresada explicitamente como y = ax? + bx + c,
donde sélo con ver una expresion escrita de esta manera ya podra hacer un bosquejo a
mano alzada de la localizacion y forma de la grafica de la funcion. Ademas sera capaz
de alcanzar el concepto de ecuacion cuadratica y contrastarlo con el de funcion

cuadratica como un caso particular de ésta ultima.

1.5 1
A= (125, 1.13)

3 25 2 -15 1

@b=5

flz) = —222+5x—:

o Protocolo de Construccion - 004 ecuacion cuadratica.ggb - a
T B~ N |B|&|e =
N°| Nombre \Icc... \Deﬁnicién Comando Valor

1|NUmero a a=2 a=-2

2Numero b a=2 b=5

3Numero ¢ a=2 c=-2

4Funcion f fix)=ax®+bx+c fix)=ax®+bx+c f(x) =-2x2 + 5x - 2

5 Punto B Minimo[a x2 + b x + ¢, -15, 15] Minimo[a x2 + b x + ¢, -15, 15] B = (-15, -827)

6Punto A Méximo[a x? + b x + ¢, -15, 15] Méaximo[a x? + b x + ¢, -15, 15] A=(1.25,1.13)

7 Punto C X Punto de interseccion de f, EjeX  Intersecalf, EjeX] C=(05,0)

7Punto D Punto de interseccion de f, EjeX  Intersecalf, EjeX] D=(20)

Funcion cubica

Logros del aprendizaje: El estudiante con la ayuda de GeoGebra podra mirar,

manipular, describir, discernir, contrastar y alcanzar un conocimiento significativo de la
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matemética de una funcién clbica expresada explicitamente como y = ax® + bx? + cx +

d, y al igual que el caso que lo precede.

=05 Lo @§=073% -4 6 8 10 12
®b=-12 ®d=-16
6
] Protocolo de Construccion - 005 funcién clbica.ggb - a
TBr &y EE e =
N°| Nombre \ Iconc...\ Definicién Comando Valor
1|Numero a az2 a=03
2Numero b as? b=-12
3 Numero ¢ azz c=02
4 e a2 -
Funcion f fX)=ax+bx2+cx+d fx)=ax+bx2+cx+d flx) = 0.3x* - 1.2x2 + 0.2x - 1.6
ero e f(0 f(0 e =
7Punto C >\/ Punto de interseccion de f, EjeX Intersecalf, EjeX] C=(4.150)
7Punto D Punto de interseccion de f, EjeX Intersecalf, Ejex] D indefinido
7Punto E Punto de interseccion de f, EjeX Intersecalf, EjeX] E indefinido
8Punto A Maximo[a x* + b x? + ¢ x + d, -15, 15] Maximo[a x* + b x>+ c x + d, -15, 15] A = (15, 743.9)
9Punto B Minimo[a x* + b x? + ¢ x + d, -15, 15] Minimo[a ¢ + b x*+ ¢ x + d, -15, 15] B =(-15,-1287.1)
10Punto F Punto de inflexion de a x* + b x2+ ¢ Puntoinflexionfax®* + bx2+cx+d] F =(1.33,-2.76)
x+d

Funcién exponencial

Logros del aprendizaje: El estudiante con la ayuda de GeoGebra podra mirar,
manipular, describir, discernir, contrastar y alcanzar un conocimiento significativo de la

matematica de una funcién exponencial expresada explicitamente como y = a*
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a=32
b=-02
®
-120 -100 -80 -60 -40 40 80 80
,20‘
[ Protocolo de Construccion
T B |E R &
N° | Nombre Definicion [ comando Valor
1 Namero a a=32
2 Nimero b b=-02
3 Funcion t f(x) = a'(b x) f(x) = a'(b x) f(x) = 3.2(-0.2x)

Funcion logaritmica

Logros del aprendizaje: El estudiante con la ayuda de GeoGebra podra mirar,

manipular, describir, discernir, contrastar y alcanzar un conocimiento significativo de la

matematica de una funcién logaritmica

y contrastarla con una funcion exponencial.

a=18 5
»%s f(x) = a In(bx)
3
2
1
-8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 . 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1.8 1n (0.8:2)
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¥
TEB- |- R & e

Protocolo de Construccion

Composicion de funciones

N® | Nombre \ Icono...| Definicion \ Comando Valor
1/NOmero a a=2 a=18
2Namero b a=2 b=08
4 Texio texto1 ABC "f(x) = & In(bx)y

Logros del aprendizaje: El estudiante sera capaz de componer con facilidad todo tipo

de funciones y sobremanera entender que al hacerlo el dominio de la segunda funcion

esta incluido en el recorrido de la primera funcion.

~ Vista Algebraica *| | ~ Vista Grafica
= El~ =~ Lv‘@l Mediano v |2
= Funcién
Lo f(x) =3x—2 &1
o gx) = vx Composicién de funciones ﬁx) = f(g(x))
~o h(x) = 3/x—2
44 R
N L i
24 — 4
1
T O T T T T T T T T T
4 3 2 A ) bt 3yz-H 5 & 1 & 9 M0 M 1z 13 4 05
-14
(] Protocolo de Construccion - 008 compaosicion de funcione
T B~ |' |F|m| 5y
N° | Nombre |icon._. | Definicion Comando | valor | subtitulo
1|Funcion f f(x)=3x-2
2 Funcion g g(x) = sqri(x)
3 Funcion h h(x) = f(a(x)) h(x) = T(a(x) h(x) = 3sqri(x) - 2
4 Texto texto ABC Composicion de funciones'
5 Texto texto2 ABC "h(x) = fig(x))"

Funciones trigonométricas

Logros del aprendizaje: El estudiante podra comprender de manera facil y amena que

se trata de funciones periddicas, por lo que podra variar con facilidad los argumentos de

55



cada funcion para descubrir lo antes indicado. De idéntica forma observara las

funciones continuas y discontinuas.

Funcion seno

Archivo Edita Vista Opciones Her Veniana Ayuda

==

@ﬂ@@%ﬂ@@@

e

Elige y Mueve
Enmarcado o seleccion, uno a uno (Cirl), de objetos (Esc para salir)

~ Vista Algebraica ~ Vista Grafica

= Funcion

"o g(x) = sen(1.5x)
= Numero

2 a=15

EES s c-

a=1.5:

Funcion coseno

~5 cos (1)

g(x) 7 b cos(ax)

Icono..| Definicion Comando Valor
1/NOmero a a=2 a=135

——
2Funcion g gix) = sen(a x) gix) = sen(ax) g(x) = sen(1.5x)
3 Texto textol "g(x) = sen(ax)"

3 -2n ud ™ 2w

Ico... | Definicion Comando Valor
1/Namero a a=2 a=1

——
2 Texto textol ABC "g(x) = b cos(ax)
3Namero b a=2 b=-5

——
4 Funcién g g(x) = bcos(ax) g(x)=bcos(@ax) g(x) = -5c0os(x)
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Funcion tangente

5
g(x) = b tan (ax) 4
3
2
1
o]
™ o] s
1
-2
-3
-4
-5
T Hr R |7 & e
Ne | Nombre Ico.. | Definicion Comando Valor
1|NUmero a a=2 a=-1
—a
2 Texto textol ABC "g(x) = b tan (ax)"
3 NOmero b a=z bh=-2
——
4|Funcién g g(x)=btg(@ax) g(x) =btg(ax) a(x) = -2tg(-x)
Funcion arco seno
B :3702 g(x) = arc sen (ax) 4
o
: 3
2
g(x) = arcsen(—0.2 x)
A
7‘211 - 0 ™
-1
-2

S7



T B B R &

N® | Nombre Ico...| Definicion Comando Valor
1|NGmero a a=2 a=-0.2
——
2| Texto texto ABC "q(x) = arc sen (ax)"
3 Funcién g a(x) = arcsen(a x) g(x) = arcsen(a x) g(x) = arcsen(-0.2x)

Funcion arco coseno

,,,,,,,,,,,,,,,a,EOb_,,,g(x),—,,arcgcos(ax) ,,,,,, g
o
1 4
0 X
-2m - 0 L 2m
_1 4
T H- |- R &
N® | Nombre .| Definicién Comando Valor
1/Namero a a=05
2 Texto textod ABC "g(x) = arc cos (ax)"
3 Funcion g Qix) = arcos(a x) a(x) = arcos(ax) qix) = arcos(0.5x)
Funcion arco tangente
,,,,,,,,,,,,,,,a,,=,05,,,g(x),—,,arcgtan,(ax) ,,,,,,, 7 SN S
®
3 4
2 4
1 4
0 X
-2m - 0 m 2m
_1 4
g(x) = arctan (0.5 )
=21
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1 Protocolo de Construccion - 018 funcidn arco tangen'

T H- |E- R & e

N® | Nombre | Ico...| Definicion |Comando |Va|or
1NOmero a a=2 a=05
2 Texto texto ABC g(x) = arc cos (ax)
3 Funcién g gix) = arctan(a x) g(x) = arctan(a x) gix) = arctan(0.5x)

Sistema de funciones

Logros del aprendizaje: Los estudiantes seran capaces de reconocer graficamente la

solucion de un sistema de ecuaciones de primer grado:

f(x)=3x +1

1
g(x) =5% - 2

(9 Protocolo de Construccion - 001 sist ecua lineal.ggb

B |- R &

N°| Nombre | Ic...| Definicién Comando |Va|or
1|[Funcion f f(x)=3x+1
2Funcién g gix)=1/2x-2
3Punto A ><Punto de intersecciéonde f, g  Intersecalf, g] A=(-1.2,-286)

Sistema de ecuaciones cuadraticas:

{ fx)= x*+ 3x-2
g(x) = =3x%+ 2x — 1
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] Protocolo de Construccion - 002 sist ecua cuadraticas.ggb - a
T B~ |E- |2 & e °
N°| Nombre Icono de la Barra d...| Definicion Comando |Valor

1Funcion f fix)=x2+3x-2

2 Funcion g g(x) =-3x2+ 2x - 1

3Punto A X Punto de interseccion de f, g Intersecalf, g] A= (-0.64,-3.51)

3Punto B Punto de interseccion de f, g Intersecalf, g] B =(0.39,-0.68)

Introduccion a la geometria

Logros del aprendizaje: EIl estudiante al contar con una potente herramienta
informética dinamica sera capaz de construir variadas figuras geométricas, discernir
sobre las propiedades geométricas de cada figura, por ejemplo la igualdad de angulos
que se forman al cortar una linea oblicua dos rectas paralelas, semejanza de segmentos,

triangulos, etc.
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Construccion de una perpendicular

T A~ B
N° | Nombre Icon.... | Definicién Comando Valor
1Punto A A A=(-T,-2)
°
2 Punto B B=(-284172)
3Rectaa Recta que pasa por A, B RectalA, B] a-3.72x + 4.16y=17.72
4|Punto C A/| |Punto sobre a Punto[a] C=1(-819,-3.06)

5 Circunferencia c

Circunferencia con centro A y radio
Segmento[A, C]

CircunferencialA. Segmento[A, C]]

CE+TE+(y+2)2=253

6/Punto D

Punto de interseccion dec, a

Intersecalc, a]

D= (819, -3.06)

6/Punto E

Punto de interseccion dec, a

Intersecalc, a]

E =(-5.81,-0.04)

7 Circunferencia d

Circunferencia con centro E y radio
Segmento[C, E]

CircunferencialE, Segmento[C, E]]

o (x+ 5.81) + (y + 0.94)2 = 10.12

8 Circunferencia e

Circunferencia con centro C y radio
SegmentolE, C]

Circunferencia[C, Segmento[E, C]]

e (x+8.19)% + (y + 3.06)2 = 10.12

olPunto F Punto de interseccion de d, e Interseca[d, e] F = (-5.16, -4.05)

glPunto G Punto de interseccion de d, e Interseca[d. e] G = (-8.84, 0.05)
10/Recta b Recta que pasa por G, F Recta[G. F] br 4 41x+ 367y =-36.09
11 Angulo a Angulo entre B, A, G Angulo[B, A, G] a=90°

AN X0 X O N
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Mediatriz

T

Ne | Nombre Icono de la Barra._| Definicién Comando Valor
1Punto A A=(-9,-2)
2Punto B B=(-2 -2)
3 Segmento a Segmenio [A, B] Segmentof[A, B] a=7

4|Circunferencia ¢

Circunferencia con centro B y radio
Segmento[A, B]

CircunferencialB. Segmento[A, B]]

Co(X+ 2+ (y+2)2=49

5 Circunferencia d

Circunferencia con centro A y radio
Segmento[B, A]

(CircunferencialA. Segmento[B, A]]

d(x+ 9P+ (y+22=40

& Punto C g Punto de interseccidn de d, ¢ Intersecald, c] C=(55 406)
6/Punto D Punto de interseccidn de d, ¢ Intersecald, c] D = (-5.5, -8.06)
7 Segmento b Segmento [C, D] Segmento[C, D] b=1212
8 Punto E g Punto de interseccidn de b, a Intersecalb, a] E=(-55-2)
9 Numero distanciaAE I Distanciade A a E Distancia[A, E] distanciaAE = 3.5
10 Texto TextoAE Nombre[A] + (Nombre[E]) + " ="+ Nombre[A] + (Nombre[E]) + " "AE =3.58"
distanciaAE distanciaAE
11 Namero distanciaEB I Distancia de E a B Distancia[E, B] distanciaEB = 3.5
12 Texto TextoEB Nombre[E] + (Nombre[B]) + " ="+ Nombre[E] + (Nombre[B]) + ="+ "EB=3.5"
distanciaEB distanciaEB
13 Texto texto1 "Mediatriz"
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Angulos

Angulos entre paralelas y/ oblicua xa= %8
Xp=x¢g rote
B Opuestos por el vértice
%n= %6 :
a o=
Ay = %8
b
Xa=xn
4B = xy ’
: Correspondientes
%{= x0
X€=x0
= XE& z
! A= Alternos internos
a An= x{
2} i XA = 2‘9
. Alternos externos
AB= X0
Icono de la Barr... | Definicion Comando Valor
1 Punto A A=(-7.-4)
2Punto B B=(2-4)
3Punto C C=(41)
4Rectaa E Recta que pasa por A, B RectalA, B] ay=-4
5Punto D Punto sobre a Puntola] D= (-5, -4)
L ]
GRectab @ Rectaque pasapor Cparalelaaa Recta[C. a] by=1
7Rectac E Recta que pasa por D, C Recta[D, C] c-Ax+y =21
8Angulo a Angulo entre b, ¢ Angulofb, c] a=7869°
9/Punto E Punto sobre ¢ Punto[c] E = (-3.06, 5.68)
10/Punto F Punto sobre b Punto[b] F=(8461)
11|Punto G Punto sobre b Punto[b] G=(128,1)
L ]
12/Angulo B Angulo entre E, C, F Anguio[E, C, F] B=101.31°
13/Angulo y Anguloentre C, D, A Angulo[C, D, A] v =101.31°
14|Punto H Punto sobre ¢ Punto[c] H= (546, 628)
15Angulo 8 Angulo entre H, D, B Angulo[H, D, B] 6=101.31°
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16/Angulo € Angulo entre D, C, G Angulo[D, C, G] e=101.31°

17/Angulo ¢ Angulo entre F, C, D Angulo[F, C, D] 7=7869°

18/Angulo n Angulo entre B, D, C Angulo[B, D, C] n=7869°

19/Angulo 8 Angulo entre A, D, H Angulo[A, D, H] 8=7869°

20 Texto textol "400= £p = gE24N = 05y = £T"
21 Texto texto2 "Opuestos por el vértice"

22|Texto textod "H0= AN2p = gyl = 2Bxe = 20"
23(Texto textod "Correspondientes”

24|Texto textos "4y = ZE2N = 20"

25({Texto textob "xa = xBxp= 0"

26/ Texto texto? "Alternos internos”

27|Texto textod "Alternos externos”
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ANEXO 2

Programa de Estudio de la Asignatura Matematica | de la CIIP, FCP

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

PROGRAMA DE ESTUDIOS

DE LA ASIGNATURA

1. INFORMACION GENERAL

FACULTAD CIENCIAS PECUARIAS
ESCUELA INGENIERIA EN INDUSTRIAS PECUARIAS
CARRERA INGENIERIA EN INDUSTRIAS PECUARIAS
SEDE MATRIZ ESPOCH
MODALIDAD PRESENCIAL
SILABO DE MATEMATICA |
NIVEL PRIMERO
PERIODO
ACADEMICO SEPTIEMBRE 2014 — FEBRERO DEL 2015
AREA CcODIGO NUMERO DE CREDITOS
BASICA IAI102 4
NUMERO DE
HORAS PRERREQUISITOS CORREQUISITOS
SEMANAL
4 SNNA
NOMBRE DEL
DOCENTE

NUMERO TELEFONICO

CORREO
ELECTRONICO

TITULOS ACADEMICOS
DE TERCER NIVEL

TITULOS ACADEMICOS
DE POSGRADO

2. DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA
2.1. INDENTIFICACION DEL PROBLEMA DE LA ASIGNATURA EN

RELACION AL PERFIL PROFESIONAL

El estudiante tiene conocimientos sobre areas del conocimiento cientifico, pero se

necesita profundizar algunos conocimientos de matemética

respecto de algunos

temas propios de la carrera de la Escuela de Ingenieria en Industrias Pecuarias que le
servirdn para facilitar su trabajo cuya proyeccion profesional estd enmarcada en el
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procesamiento, industrializacién, conservaciébn de las materias primas de origen
animal y vegetal alimentarias y no alimentarias  provenientes de la produccién
agricola y ganadera; asi como también elaborar prototipos de proyectos integrales
con la participacion de equipos interdisciplinarios, y tener relacibn con gestion y
mercadeo de equipos y sistemas de ingenieria Agroindustrial . Este curso de
nivelacién complementario de matematica permitird al estudiante familiarizarse con
requisitos de conocimientos minimos que permitirdn abordar con mayor facilidad
contenidos especificos propios de la carrera y que constan en la malla curricular.

Necesidad de conocimientos béasicos de ecuaciones, aplicaciones de ecuaciones y
desigualdades, funciones y gréficas, rectas, parabolas y sistemas de ecuaciones,
funcién exponencial y logaritmica introducciéon a la trigopnometria introduccion a la
geometria. El ingeniero en Industrias Pecuarias es un profesional generalista, tiene
conocimientos basicos sllidamente establecidos y una formacion técnica -
humanistica equilibrada que le permite acceder a los requerimientos del sector
agroindustrial. Ademas, de su formacion en el proceso agroindustrial, participa en
grupos multi e inter disciplinarios para lograr la preservacion del ecosistema y del
ambiente de trabajo, el uso racional de los recursos naturales no renovables, la
optimizacion de procesos y el desarrollo sustentable.

2.2. CONTRIBUCION DE LA ASIGNATURA EN LA FORMACION DEL
PROFESIONAL

La asignatura de Matematica | contribuye a la formacién del ingeniero en
industrias pecuarias en el conocimiento basico de ecuaciones, desigualdades,
funciones, trigopnometria y geometria como fundamento para la matematica Il y
para la elaboracién de modelos mateméaticos que permitiran resolver problemas
del entorno en el cual se desenvuelve el Ingeniero en Industrias Pecuarias
como son las asignaturas de conocimientos basicos especificos y de
profesionalizacion.

3. OBJETIVOS GENERALES DE LA ASIGNATURA
3.1Determinar las ecuaciones, desigualdades y sus aplicaciones.
3.2Estudiar los métodos de integracion y realizar aplicaciones de la integral,

aplicar software especifico para la resolucién de problemas.

1. CONTENIDOS

UNIDADES OBJETIVOS TEMAS
Ecuaciones y Explicar algunos Ecuaciones
desigualdades procedimientos Aplicaciones de ecuaciones

para resolver Desigualdades

ecuaciones e | Aplicaciones de desigualdades
inecuaciones 'y
aplicarlas en la

solucion de
ejercicios
Funciones y | Explicar la Funciones:
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graficas definicion de | Calculo del dominioy el recorrido
funcion. Representacién de funciones
Reconocer otras | Algunas funciones importantes:
definiciones funcion lineal, identidad, cuadrética,
relacionadas con polinomial, racional, algebraica,
funciones y| modulo de x, signo.
aplicarlas en la| Igualdad de funciones y operaciones
solucion de | con funciones.
ejercicios Caracteristicas del comportamiento
de las funciones: funciones
inyectivas, sobreyectivas y
biyectivas; funciones pares e
impares; funciones crecientes vy
decrecientes
Composicion de funciones.
Rectas parabolas y | Explicar los Rectas
sistemas de | diferentes Parabolas
ecuaciones procesos de | Sistemas de ecuaciones
solucion de
sistemas de
ecuaciones
y aplicarlas en
la solucion de
ejercicios
Funcion Explicar la| Funcion exponencial
exponencial y | funcion Funcion logaritmica
logaritmica exponencial y su| Aplicaciones de la funcion
inversa exponencial y logaritmica
Introducciéon a la | Explicar las Funciones trigonométricas directas
trigonometria definiciones y Funciones trigonométricas inversas
aplicaciones de | Aplicaciones de las funciones
las funciones | trigonométricas.
trigonométricas
Introducciéon a la | Explicar las Figuras geométricas
geometria idealizaciones Rectas en el plano
en dos | Angulos
dimensiones Poligonales y poligonos
sobre puntos, Triangulos

rectas planos y
otros elementos
conceptuales
derivados de
ellos.

Cuadrilateros
Perimetro y area de un poligono
Circunferencia y circulo
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2. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

Para el desarrollo de la presente asignatura, la metodologia que se va a
implementar estd basada en talleres practicos en clase, resolucion de
problemas, simulaciones virtuales para lograr una participacion activa de los
estudiantes que aporten significativamente en la adquisicibn del nuevo
conocimiento, partiendo de la induccion, deduccion, analisis, estudio de casos y
otras estrategias metodologias que sean necesarias aplicar considerando los

temas a tratarse.

3. USO DE TECNOLOGIAS

El proceso educativo se desarrolla con ayuda de:

e Pizarra de tiza liquida,

e TIC's,

e Material didactico variado

4. RESULTADOS O LOGROS DE APRENDIZAJE

RESULTADOS O LOGROS

CONTRIBUCION

EL ESTUDIANTE SERA CAPAZ

(ALTA, MEDIA,
DEL APRENDIZAJE BAJA) DE
a. Aplicacion de las Ciencias El estudiante al finalizar el curso
Basicas de la Carrera: sera capaz de explicar
Explicar conocimientos de conocimientos de ecuaciones
ecuaciones y A polinomiales, exponenciales vy
desigualdades, como logaritmicas, desigualdades, y
fundamento para la geometria como fundamento para
ingenieria. la ingenieria.
El estudiante al finalizar el curso
b. Aplicacion de las Ciencias sera capaz de explicar la
Bésicas de la Carrera: definicion de funcion, funcion
Explicar conocimientos de B inyectiva, sobreyectiva, biyectiva
funciones para la reconocer, etc., reglas y
ingenieria. aplicarlas en la solucion de
ejercicios.
c. Aplicacion de las Ciencias
Basicas de la Carrera: El estudiante al finalizar el curso
Explicar conocimientos de, B sera capaz de explicar las
trigonometria y geometria, definiciones propias de la
necesarios para la geometria y trigonometria
ingenieria.
El estudiante al finalizar el curso
serA capaz de aplicar un
d. Usar técnicas habilidades instrumento computacional como
y herramientas para la B apoyo tanto en el aprendizaje

practica de ingenieria.

como para la solucion de
problemas de calculo diferencial
e integral.
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e. Trabajar como un equipo

El estudiante al finalizar el curso
sera capaz de comprender la
necesidad del trabajo en equipo
para colaborar en el desarrollo de
actividades que plantee Ila
asignatura, como base de su
formacion para aplicarlo luego en
su ejercicio profesional

f. Comprender la
responsabilidad ética y
profesional

El estudiante sera capaz de
comprender la importancia del
comportamiento ético y probidad
académica en el desarrollo de la
asignatura.

g. Comunicacion

El estudiante al finalizar el curso
serd capaz de comunicarse a
través de los conocimientos
adquiridos de mateméticas

h. Comprometerse con el
aprendizaje continuo

El estudiante al finalizar el curso
sera capaz de comprender que
los conocimientos que adquiere
en este curso no son suficientes
y que debera seguirse
capacitando en forma continua
hasta alcanzar la capacidad de
sintetizar y evaluar procesos del
entorno en forma precisa.

i. Conocimiento del entorno

El estudiante al finalizar el curso
sera capaz de mantenerse
informado sobre temas
contemporaneos y la utilizacién
adecuada de diferentes fuentes
de informacién, asi como, su
capacidad para analizar temas
contemporaneos y su relacién
con su profesion desde el punto
de vista matematico.

5. AMBIENTES DE APRENDIZAJE

El ambiente en el que se trabajard la asignatura de Célculo Diferencial e
Integral sera el aula de clases asignada por la Escuela, Bibliotecas de Facultad
e institucional, aulas virtuales, en donde se evidenciara el trabajo en equipo, la
participacion activa de los estudiantes, las aclaraciones pertinentes de parte del
docente en los temas tratados, logrando desarrollar una actitud positiva y
proactiva que contribuya al buen desempefio de los nuevos conocimientos.
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6. SISTEMA DE EVALUACION DE LA ASIGNATURA

ACTIVIDADES A
EVALUAR

PRIMER

PARCIAL

SEGUNDO
PARCIAL

TERCER
PARCIAL

EVALUACION
PRINCIPAL

SUSPENSION

Examenes

4

6

6

Lecciones

Tareas Individuales

1

1

1

Informes

Fichas de
Observacién

Trabajo en Equipo

Trabajo de
Investigacion

Portafolios

1

1

1

Aula Virtual

1

1

1

Otros

TOTAL

8
PUNTOS

10
PUNTOS

10
PUNTOS

12 PUNTOS

20 PUNTOS

7. BIBLIOGRAFIA

BASICA

Algebra Superior: 570 problemas resueltos, 540 problemas propuestos Afio
de publicacién: 2012

Autor: Salinas Jaramillo José Galecio. Ubicaciéon Fisica: 512 (076.2) - S 159.
Biblioteca general y de la Facultad de Ingenieria Mecéanica

Trigonometria
Galecio

Afo de publicacién: 2010. Autor: Salinas Jaramillo José

Ubicacion Fisica: 514.1 - S 165. Biblioteca general. Facultad de Ingenieria

Mecanica

COMPLEMENTARIA

5 063463 60L00484 Algebra Elemental Moderna Gonzélez M.O. Ecuador 2005

9 113719 60L04694 Algebra Smith Stanley A. Continental 2000

32 061921 60L04747 Algebra Lehmann Charles H. Limusa

LECTURAS RECOMENDADAS

¢ Matematicas estas ahi?

El sefor del cero.

WEBGRAFIA

http://matematicaleiipa?2014.blogspot.com/

geogebra 4.2
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ANEXO 3

Resultados globales de las Evaluaciones
Cognitivo magistral

FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
Carrera de Ingenieria en Industrias Pecuarias

Primer Semestre

Listado Calificaciones / 20
Alumno 1 12
Alumno 2 6
Alumno 3 14
Alumno 4 6
Alumno 5 8
Alumno 6 14
Alumno 7 14
Alumno 8 10
Alumno 9 12
Alumno 10 12
Alumno 11 12
Alumno 12 10
Alumno 13 10
Alumno 14 12
Alumno 15 10
Alumno 16 6
Alumno 17 10
Alumno 18 14
Alumno 19 10
Alumno 20 14
Alumno 21
Alumno 22 6
Alumno 23 14
Alumno 24 6
Alumno 25 6
Alumno 26 8
Alumno 27 6

Promedio/% de 20 9,93/0,496
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Evaluacién final

Pragmatico aplicativo GeoGebra

FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS

Carrera de Ingenieria en Industrias Pecuarias

Primer Semestre

Listado Calificacion / 20
Alumno 1 12
Alumno 2 10
Alumno 3 10
Alumno 4 14
Alumno 5 12
Alumno 6 12
Alumno 7 10
Alumno 8 10
Alumno 9 10
Alumno 10 14
Alumno 11 12
Alumno 12 10
Alumno 13 12
Alumno 14 14
Alumno 15 12
Alumno 16 14
Alumno 17 12
Alumno 18 14
Alumno 19 14
Alumno 20 14
Alumno 21 14
Alumno 22 14
Alumno 23 10
Alumno 24 10
Alumno 25 14
Alumno 26 10
Alumno 27 10

Promedio/% de 20 12/0,6
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ANEXO 4

Prueba Chi Cuadrado Articulado a los Resultados de las Cadenas De Markov

Cuadro 14 Frecuencia de rendimiento

Frecuencia Estado 0 | Frecuencia Estado 1
6 10
5 7

Fuente: Rendimiento de los estudiantes
Elaborado por: Javier Mendoza

Resumen del procesamiento de los casos
Casos
Validos Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje Porcentaje
Momento * Frecuencia 6 100,0% 0 0,0% 100,0%
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Tabla de contingencia Momento * Frecuencia
|[Recuento
Frecuencia
5 6 7 10 16
Cero 1 1 0 0 3
Momento
uno 0 0 1 2 3
Total 1 1 1 2 6
Pruebas de chi-cuadrado
Valor gl Sig. asintética
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 6,000° 4 ,199
Razoén de verosimilitudes 8,318 4 ,081
Asociacion lineal por lineal ,000 1 1,000
N de casos validos 6




Prueba de hipétesis:
GL: 4
Nivel de significacion: 95%

Ho: Existe relacion entre las categorias “momento antes y momento después” y los
niveles: “Sobre la media”, “En la media”, “Bajo la media” de los estudiantes del grupo

experimental. p >= 0,05.

Hi: No existe relacion entre las categorias “momento antes y momento después” y los
niveles: “Sobre la media”, “En la media”, “Baja la media” de los estudiantes del grupo

experimental. p < 0,05.

Decision: Dado que p = 0.199 >= 0,05 infiere que Existe relacion entre las categorias
“momento antes y momento después” y los niveles: “Sobre la media”, “En la media”,

“Baja la media” de los estudiantes del grupo experimental.

Grafico Chi cuadrado

0.18

0.16

0.14

0.124

Chitabulada= 6,5

008

006
Reqion de rechazo de Ho

Elaborado por: Javier Mendoza
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