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RESUMEN

En la actualidad la matematica universitaria en el Perl con las Tecnologias de
Informacion y Comunicacién manifiesta cambios importantes en el aprendizaje de
interpretacion tedrica y gréfica, asi esta investigacion tiene el objetivo de determinar la
influencia del software Geogebra en el aprendizaje de funciones reales de variable real,
en los estudiantes del | semestre de la Escuela Profesional de Ingenieria en Energias
Renovables, de la Universidad Nacional de Juliaca. El disefio de investigacién es cuasi-
experimental con pre prueba (pre-test) y pos prueba (pos-test) en el aprendizaje de
funciones reales de variable real, en el grupo experimental de 20 estudiantes respecto al
grupo de control de 20 estudiantes. Entre los resultados, la influencia con el software en
el grupo experimental con respecto al grupo control es de 3.6 puntos de superacion en la
calificacion promedio, asimismo aprobaron el 100%, con un nivel mayormente de 45%
con nivel calificacion Bueno; sin embargo, en el grupo Control (sin el software Geogebra)
el 90 % aprobo y 10% desaprobaron el tema, entre los cuales 60% alcanzaron el nivel de
calificacion Regular. En la prueba de t-student muestra que esta diferencia de calificacion
promedio entre los grupos es significativa con un valor de 0.001(< 0.005), concluyendo
el software mejora el rendimiento de los estudiantes como apoyo en el aprendizaje de

funciones reales de variable real.

Palabras Clave: Software, Geogebra, Aprendizaje, Funciones, Variable Real.
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ABSTRACT

Currently the application of educational software shows changes in the learning of
theoretical interpretation and graphics in mathematics, the objective of this research is to
determine the influence with the use of Geogebra software in the learning of real
functions of real variable, in the students of the | semester of the Professional School of
Engineering in Renewable Energies, of the National University of Juliaca. The research
design is quasi-experimental with pre-test (pre-test) and post-test (post-test) with a single
evaluation in the learning of real functions of real variable, by means of the experimental
group of 20 students with respect to the control group , made up of 20 students. The
results that influence the difference of the experimental group score with respect to the
control group is 3.6, they also approved 100%, being mostly 45% the qualification level
Good; however, in the Control group (without Geogebra software) 90% approved and
10% disapproved of the issue, among which 60% reached the Regular qualification level.
In the t-student test it shows that this difference in grade between groups is significant
with a value of 0.001 (<0.005), concluding the software improves student performance

as support in learning real functions of real variable.

Keywords: Geogebra software, learning, real functions of real variable.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

A nivel global, es evidente la falta de interes y motivacion en los estudiantes hacia
las matematicas. Esta situacion ha causado que muchos alumnos adopten actitudes
negativas hacia esta materia, lo que les dificulta su dominio.Como resultado, se ha
registrado un bajo indice de aprendizaje, tanto en la educacion basica regular y superior
en diferentes instituciones educativas del Pert. Si no se implementan estrategias

adecuadas, este problema continuara afectando el proceso de aprendizaje.

Hoy en dia, el problema mas comun esta relacionado con las dificultades en
matematicas, seguido por la lectura y luego la expresion escrita. Por lo tanto, una de las
areas que debe ser abordada para contrarrestar esta deficiencia en el aprendizaje de las
matematicas es la implementacion de estrategias de resolucion de problemas practicos
que garanticen que los estudiantes alcancen las expectativas de aprendizaje en los temas

estudiados.

La presente investigacion analiza el aprendizaje de los estudiantes del | semestre
de la Escuela Profesional de Ingenieria en Energias Renovables, de la Universidad
Nacional de Juliaca del periodo 2017-11, debido que no logran intepretar y comprender la
teoria y la gréfica del tema de funciones reales de variable real. Por ende, este trabajo
permite usar el software Geogebra, para motivar a los estudiantes y mejorar el aprendizaje
de la matematica basica, asimismo nos preguntamos en qué medida la influencia con el
uso del software Geogebra determina el aprendizaje de funciones reales de variable real

en estudiantes de ingenieria.

El desarrollo de la investigacién se estructura por cuatro capitulos:

13
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En el capitulo I, Se describe y se formula el problema, se plantea el objetivo

general, objetivos especificos y la justificacion de la investigacion.

En el capitulo I, se refiere antecedentes, marco teorico, marco conceptual,

hipdtesis y operalizacion de variables de la investigacion.

En el capitulo 111, se desarrolla metodologia de la investigacion.

En el capitulo 1V, se presenta resultados y permite exponer discusion a su vez la
hipotesis para contrastar, finalmente la conclucion, recomendacion y bibliografia seguido

de los respectivos anexos.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad el bajo rendimiento en el aprendizaje en matematicas se relaciona
por diversos motivos, segun Gallardo (2009) son social, econémico, orden curricular,
didactica, formacion del docente, infraestructura, etc; también uno de los aspectos que
inciden en el aprendizaje de las matemaéticas, es la motivacion al estudiante. Durante los
primeros ciclos en las carreras de ingenierias es primordial el conocimientos de temas
béasicos, como la matematica, por ello el aprendizaje de temas importantes es sustancial
para el desarrollo del estudiante en su formacién profesional y el rendimiento académico.
Segin UNESCO (2013) sobre la educacion de calidad, esta centrada en la necesidad de
ofrecerle a los jovenes, el desarrollo de competencias y el manejo de las tecnologias de
informacion y la comunicacion facilitdndoles el acceso a los medios, la subsistencia y la
participacion activa en espacios sociales, politicos y econémicos, esto debido a las
oportunidades que representa la educacion para el desarrollo de los paises con bajos

ingresos, y a la crisis financiera por la que estan pasando los paises de altos ingreso.

14
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El mundo globalizado nos permite el uso de tecnologias, por lo que es necesario
incorporar el uso de recursos didacticos basados en Tecnologias de Informacion y
Comunicacion (TICs), el cual da beneficio en la ensefianza-aprendizaje en diferentes
temas de la ciencia e ingenieria, se han desarrollado softwares mateméticos educativos
para la ensefianza lo cual contribuye en el aprendizaje de los estudiantes y es importante
resaltar que las matematicas son una herramienta indispensable en nuestra vida diaria y
en varias profesiones. Por lo tanto, es crucial que los estudiantes comprendan su
importancia y se sientan motivados para aprender y dominar esta disciplina. Para lograr
esto, es necesario que las instituciones educativas implementen estrategias de ensefianza
efectivas y atractivas que puedan capturar el interés de los estudiantes y ayudarles a
superar sus dificultades. Esto puede incluir el uso de ejemplos précticos y relevantes, la
incorporacion de tecnologia en la ensefianza y la creacion de un ambiente de aprendizaje

positivo y de apoyo.

En el d&mbito nacional, es evidente que el sistema educativo del Perd ha
experimentado cambios significativos durante los primeros diez afios del siglo XXI. En
la actualidad, el sistema educativo se enfoca en los métodos, técnicas y estrategias de
aprendizaje, resaltando la importancia de las competencias en el plan de estudios de la

educacion basica nacional.

El uso de software libre genera debate en instituciones, tanto publicas como
privadas en el Per(. Los softwares de pago, que requieren licencia, ofrecen
actualizaciones, soporte técnico y mejoras continuas. A diferencia de estos, el software
libre cuenta con el respaldo de comunidades de desarrolladores y usuarios para su mejora
continua, contribuyendo al desarrollo social. La existencia de software con licencia y
software libre, tal como el software Geogebra, cuenta con herramientas para el desarrollo

de las matematicas, en particular para el tema de funciones reales de variable real por la

15
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versatibilidad y facilidad de uso, desarrollandose tanto para los equipos portatiles como
son los celulares, tablet, etc, esta herramienta accesible y util, especialmente en
instituciones que no requieren una licencia de uso. Su accesibilidad y utilidad han
demostrado el valor del software libre en la educacién y otros sectores. La eleccion entre
software libre y software de pago depende de las necesidades especificas de cada
instituciéon. Por otra parte, la utilizacion de las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TIC) en el Perd, ha posibilitado la creacién de entornos virtuales de
aprendizaje. Estos entornos ofrecen una nueva dimension a la educacion, permitiendo a
los estudiantes aprender a su propio ritmo y de acuerdo a sus necesidades individuales,
estas TIC han demostrado ser herramientas valiosas para facilitar el acceso a la educacion,
especialmente en zonas rurales o remotas donde las oportunidades educativas pueden ser

limitadas.

En el departamento de Puno, la ensefianza de la matematica a nivel basica regular
impartida en los centros educativos, la mayoria de los estudiantes tienen dificultades en
el aprendizaje en el curso de matematica, por lo que se refleja en los estudiantes de primer
semestre de la escuela profesional de Ingenieria en Energias Renovables de la
Universidad Nacional de Juliaca, para comprender, analizar y desarrollar el tema de
funciones reales de variable real, puesto que es el pilar para comprender las nociones
fundamentales de célculo infinitesimal ademas le permitira analizar y desarrollar,
problemas basico y complejo que se presentan en areas de la ciencia e ingenieria.
Ademas, se esta fomentando el desarrollo de diversas habilidades mediante un enfoque
basado en la resolucion de problemas matematicos con TICs. Este enfoque no solo
estimula el pensamiento critico y analitico, sino que también prepara a los estudiantes

para enfrentar desafios reales y aplicar de manera practica sus conocimientos.

16
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1.2.

FORMULACION DEL PROBLEMA

La presente investigacion responde a las siguientes interrogantes:

1.2.1 Problema General

¢De qué manera influye el uso del software Geogebra en el aprendizaje
de funciones reales de variable real, en los estudiantes del | semestre de la Escuela
Profesional de Ingenieria en Energias Renovables, de la Universidad Nacional de

Juliaca del periodo 2017-11?

1.2.2 Problemas Especifico

- ¢Qué diferencias existen en el andlisis del aprendizaje de funciones reales
de variable real, utilizando el software Geogebra en el grupo experimental
con respecto al grupo control de los estudiantes del | semestre de la Escuela
Profesional de Ingenieria en Energias Renovables, de la Universidad
Nacional de Juliaca del periodo 2017-11?

- ¢De qué manera el uso del software Geogebra repercutira diferencias entre
el aprendizaje de funciones reales de variable real con el Geogebra y el
aprendizaje clédsico en los estudiantes de | semestre de la Escuela
Profesional de Ingenieria en Energias Renovables, de la Universidad
Nacional de Juliaca del periodo 2017-11?

- ¢ De qué manera influird estadisticamente el uso del software Geogebra en
el aprendizaje de funciones reales de variable real en el grupo experimental
con respecto al grupo de control de aprendizaje clasico en los estudiantes
de | semestre de la Escuela Profesional de Ingenieria en Energias

Renovables, de la Universidad Nacional de Juliaca del periodo 2017-11?
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1.3.  HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

1.3.1 Hipdtesis General

El uso del software Geogebra influye significativamente en el aprendizaje
de funciones reales de variable real, en los estudiantes del | semestre de la Escuela
Profesional de Ingenieria en Energias Renovables, de la Universidad Nacional de

Juliaca del periodo 2017-11.

1.3.2 Hipotesis especifico

- El aprendizaje de funciones reales de variable real existe diferencias
significativas entre el grupo experimental utilizando el software Geogebra,
con respecto al grupo de control con aprendizaje clasico en los estudiantes
de | semestre de la Escuela Profesional de Ingenieria en Energias
Renovables, de la Universidad Nacional de Juliaca del periodo 2017-1I.

- El uso del software Geogebra repercute de forma significativa en el
aprendizaje de funciones reales de variable real en el grupo experimental
con respecto al grupo de control en los estudiantes de | semestre de la
Escuela Profesional de Ingenieria en Energias Renovables, de la
Universidad Nacional de Juliaca del periodo 2017-II.

- El software Geogebra en el aprendizaje de funciones reales de variable real
influye estadisticamente con respecto al grupo de control en los estudiantes
de | semestre de la Escuela Profesional de Ingenieria en Energias

Renovables, de la Universidad Nacional de Juliaca del periodo 2017-11.
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1.4.  JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

En la actualidad la educacion ha sufrido cambios sustanciales en varios &mbitos
desde el nivel primario hasta el nivel superior, y los ajustes han sido basicamente en la
ensefianza- aprendizaje de los docentes, abordando la utilizacion de simulacién
geométrica, en tematicas graficas de las funciones reales de variable real. Asi, las
contribuciones del programa Geogebra en el estudio de funciones matematicas de acuerdo
Lourenco de S& y Machado (2017) posibilita un aprendizaje més interesante y divertida,
una vision amplia de resoluciones y facilidades en el desenvolvimiento del estudiante,
funciones reales de variable real como la exponencial desarrollado en Cavalcante (2010)
potencializa el aprendizaje con el uso software Geogebra. También, aporta a educadores

el desarrollo de teméticas de manera mas eficaz (Garcia, 2011;lzquierdo et al., s.f.).

En el desarrollo de nuestra labor como docentes en el area de matematica,
percibimos con grupos de estudiantes que presentan dificultades en el rendimiento
académico en areas mencionadas. EI nimero de desaprobados se incrementa cuando el
estudiante no comprende el tema, esta situacion se debe a diversas causas entre ellas
podemos mencionar: el empleo de estrategias instruccionales inadecuadas, contexto socio
cultural, insuficiencia de conceptos basico, tipos de aprendizajes, entre otros factores

inherentes entre el docente y estudiante.

Por otro lado la realidad que se carece de nuevas estrategias de ensefianza -
aprendizaje de la matematica por parte del docente que alin no ha conseguido integrarse
de manera eficiente en dicho proceso, dichas estrategias como son los métodos y técnicas
en el nuevo enfoque educativo, requieren que en las diversas actividades de aprendizaje
significativo se utilice el recurso educativo adecuado como una forma de contribuir a que

el aprendizaje sea significativo para el estudiante. Teniendo en cuenta que la sociedad
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actual, en estos tiempos esta, siendo invadida por la tecnologia en particular por las
computadoras, producto de las mas sofisticadas tecnologias, la educacion, no puede estar
al margen de esta innovacién, por el contrario los docentes y estudiantes deben de estar a

la vanguardia en el dominio y la utilizacién de esta herramienta tecnoldgica.

Hoy en dia la tecnologia ha contribuido de manera significativa haciendo uso de
softwares educativos, para la ensefianza de aprendizaje de la matematica. La complejidad
de este problema tiene la necesidad de plantear alternativas que contribuyan a mejorar los

procesos de la ensefianza - aprendizaje mediante el uso de software Geogebra.

En la Universidad Nacional de Juliaca existe un mayor porcentaje de
desaprobados y bajo rendimiento en el curso de matematica basica, encontrandose con
dificultades los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria en Energias
Renovables del primer semestre 2017-11, durante el proceso de ensefianza — aprendizaje
de funciones reales de variable real, y los factores atribuibles a este bajo rendimiento son
variados y entre los méas relevantes podemos citar como; baja autoestima, poco
conocimiento de conceptos basicos de matematica, bajo nivel econémico, bajos puntajes
en los exdmenes de admision, inadecuado habito de estudio y falta de apoyo de los padres,
esta problematica conlleva a la necesidad de plantear nuevas didacticas de ensefianza con

tecnologias de informacion y comunicacion (TICs).

El trabajo de investigacidn se plantea los siguientes objetivos, por ende que los
estudiantes alcancen un aprendizaje eficaz utilizando el software GEOGEBRA, que

permita mejorar el resultado del rendimiento académico utilizando software.
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1.5.  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.5.1. Objetivo General

Determinar de qué manera el uso del software Geogebra influye en el
aprendizaje de funciones reales de variable real, en los estudiantes del | semestre
de la Escuela Profesional de Ingenieria en Energias Renovables, de la Universidad

Nacional de Juliaca del periodo 2017-Il.

1.5.2. Objetivos especificos

- Analizar las diferencias significativas en el aprendizaje de funciones
reales de variable real, utilizando el software Geogebra en el grupo
experimental con respecto al grupo control de los estudiantes del |
semestre de la Escuela Profesional de Ingenieria en Energias Renovables,

de la Universidad Nacional de Juliaca del periodo 2017-1I.

- Establecer la diferencia entre el aprendizaje clésico y aprendizaje con el
uso de Geogebra en funciones reales de variable real en los estudiantes de
I semestre de la Escuela Profesional de Ingenieria en Energias Renovables,

de la Universidad Nacional de Juliaca del periodo 2017-I11.

- Analizar la influencia estadisticamente del software Geogebra en el
aprendizaje de funciones reales de variable real, en el grupo experimental
con respecto al grupo de control en los estudiantes de | semestre de la
Escuela Profesional de Ingenieria en Energias Renovables, de la

Universidad Nacional de Juliaca del periodo 2017-11.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES
2.1.1 Antecedentes internacionales

El desarrollo de la aplicacion del software Geogebra en las matematicas
en el continente americano son desarrollados en diferentes temas; el cual, realizan

un énfasis en las representaciones algebraicas, graficas y verbales.

Calder6on (2017) en su investigacion titulada logros de aprendizaje en
funciones lineales y cuadraticas mediante secuencia didactica con el apoyo del
Geogebra, el objetivo de gestionar logros de aprendizaje significativo de
funciones lineales y cuadréticas, mediante la aplicacion del software Geogebra en
secuencia did4ctica, logrando como resultado mejoramiento en los logros de
aprendizajes de funciones lineales y cuadréticas, gracias a un grupo de actividades
previamente elaboradas, que optimizé los tiempos, y creando un ambiente
agradable de aprendizaje, mejorando la comunicacion entre el docente y los

estudiantes y fortaleciendo el razonamiento matematico y critico.

Valdez (2014), desarrollo una propuesta en el objeto matematico de la
parabola promoviendo el aprendizaje en los estudiantes con el software Geogebra,
aprendizaje en las representaciones algebraicas, gréaficas y verbales. Vahos, Mejia
y Ochoa (sf) realizaron analisis y reflexidén acerca de como las herramientas
dindmicas como es el software Geogebra ayudan desarrollar los temas de analisis

de geometria.
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Esquer et al. (2017) usaron el software Geogebra en las funciones
cuadraticas, logrando que los estudiantes observen los cambios en la gréfica y
resolver problemas con el uso de funciones cuadraticas en temas relacionado a la

matematica de la educacion superior.

Indira (2013) utilizando el concepto de limite de funciones reales mediante
el software Geogebra, logré mejorar el rendimiento académico de los estudiantes,
conllevando a ser mas creativos, autonomos, participativos y activos en la

adquisicion de conocimientos en Colombia

Silva et al. (2012) abordaron los topicos de matematica mediante el
software Geogebra permitiendo construir figuras geométricas desde los més
complejos hasta los més simples, logrando en los estudiantes una manera de
transmision o adquisicion de conocimiento matematico en la educacion media de

Brasil.

Torres y Racedo (2014) desarrollaron mediante el software Geogebra el
impacto en la ensefianza-aprendizaje del tema de geometria en Colombia,
mediante el disefio cuasi-experimental en el pre y post test en estudiantes de nivel
de educacidn bésica secundaria, resultando mediante el apoyo del software logro
que varios estudiantes de baja notas lograran notas regulares, llevandolas a

motivar, competir y discutir en los temas de geometria.

En la ensefianza de la matematica en la actualidad tiende a la utilizacion
de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), siendo un gran apoyo
en los temas de matematicas; investigacion como Araya (2007), contribuyo la
ayuda en el proceso de ensefianza y aprendizaje del curso, permitiendo a los
estudiantes identificar soluciones de problemas, busqueda y generalizacion de los
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resultados. De acuerdo Gémez et al (2016) el uso de la TIC con el programa
Geogebra conlleva al aprendizaje del tema de geometria métrica, favoreciendo la
interactividad, liberacion de los trabajos rutinarios del alumno. Las TIC en el aula
de matematica resulta segin Arias et al.(2012), Amaral y Frango, (2014) una
herramienta muy Gtil para desarrollar nuevas précticas en docentes y

conocimientos en los estudiantes.

En Cataneo (2011) se ayudd con el software Geogebra en la didactica de
objetos matematicos de la educacion fundamental, logrando ofrecer al docente
elaboracion de secuencias, asi potencializando el aprendizaje significativamente
y cientificamente en los estudiantes, concluyendo que el software representa una
metodologia importante en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, de
igual manera es analizado la investigacion Debarbora (2012) en el tema de las
relaciones funcionales de proporcionalidad, concluyendo que mediante el uso del
Geogebra permite alcanzar mejoras progresivas la intervencion del profesor, y los
alumnos realizan actividades de exploracion profunda y razonamiento del

contenido tematico con el software.

En la asimilacién del curso de matemética mediante el software Geogebra
de acuerdo con Avecilla (2015) mejoré los niveles de aprendizaje en los
estudiantes, asimismo al desarrollo constructivista de la carrera de ingenieria, en
su investigacion realizaron la descripcion y explicacion con y sin la utilizacién del

software en el rendimiento académico.

Gbémez-Chacon (2010) investigd las relaciones existentes entre

habilidades y actitudes frente a la matematica mediante el uso de softwares,
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principalmente el Geogebra, que los estudiantes muestran una actitud positiva e

interactiva en el aprendizaje del curso.

La didactica de las funciones lineales mediante el software Geogebra de
acuerdo Salgado (2012), fue de nocién del constructivismo y tiene una relacion
con la ensefianza mediante herramientas tecnoldgicas, donde el aprendizaje de la
matematica es reflexiva y constituye estructuras construidas por el estudiante,

resultando que es una didactica efectiva en el curso de matematica.

Campoverde (2015) utilizé el software Geogebra con el objetivo de apoyar
la didactica en la ensefianza del tema de sistema de ecuaciones y funciones
matematicas en el rendimiento académico en la Unidad Educativa Tuntatacto en
Ecuador, los resultados que obtuvieron es el chi cuadrado es altamente
significativo concluyendo que el uso del software apoya en el rendimiento

académico de los estudiantes en comparacion a los estudiantes que no utilizan.

Calderon (2017) investigd con el software Geogebra en el aprendizaje de
funciones lineales y cuadraticas, resultando logros de aprendizaje, y mejora la
comunicacion entre el docente y estudiante, fortaleciendo el razonamiento

matematico y critico.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Aguilar-hito (2015) utilizé el software Geogebra en el desarrollo de las
funciones lineales matematicas en la I.E Victor Francisco Rosales Ortega, la
secuencia didactica con la Teoria de Situaciones Didacticas (TSD) de Brousseau,

ayudar a resolver los problemas en funciones lineales matematicas.
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Pumacallahui (2015) realizé la investigacion haciendo uso del software
educativos de Geogebra y Cabri Geometre Il en las Instituciones Educativas,
"Sefior de los Milagros" y "Nuestra Sefiora de las Mercedes" en la Regién de
Madre de Dios, con el objetivo de mejorar la ensefianza y el aprendizaje en el
curso de geometria, utilizando la prueba de test Student en los grupos de control
y experimental, concluyé que existe influencia mediante la utilizacion de

softwares en la ensefianza y el aprendizaje de dicho tema.

Bello (2013) utilizé el software Geogebra para la programacion lineal en
el nivel educacion secundaria, en donde los estudiantes mostraron habilidad y
destreza matematicamente para resolver problemas de programacion lineal, en la

region de Lima.

Cano y Giraldo (2017) mediante el disefio explicativo cuantitativo en una
muestra no probabilistica de 123 estudiantes, desarrollaron sobre la influencia del
software Geogebra en la comprension sobre el triangulo Sierpinski en un instituto
técnico, utilizando el estadistico de Wilcoxon resultaron significativa,
concluyendo la utilizacion del software influye significativamente en la

comprension en los estudiantes.

Huayta (2015) aplicd el software Geogebra en el aprendizaje de las
funciones lineales en estudiantes del educacién basica regular, desarrollado en
Cusco, mediante un grupo de estudiante se analiz6 las prueba de pre y post test,
logrando como resultado, el beneficio que aporta en el aprendizaje y el

rendimiento académico de los estudiantes.

Inuma (2015) mediante los grupos de control y experimentales
conformadas estudiantes de educacion basica regular, favorecio la resolucion de
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problemas sobre problemas de programacién lineal utilizando el software

Geogebra.

Cutipa y Cuadros (2013) mediante grupos de control y experimental en
estudiantes de bésica regular en Puerto Maldonado, influyé el rendimiento
académico de los estudiantes con el software Geogebra en la construccion de

figuras geométricas, conllevando una conveniencia en el proceso de ensefianza.

Condori (2016) mediante la utilizacion del pre test y post test por
competencias, en forma independiente en matrices y geometria analitica del curso
de matematicas con el software Geogebra y Matlab, optimizd el rendimiento
académico de los estudiantes, y la implementacion de estas TICS en la

capacitacion de los docentes de matematicas.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Aprendizaje de la matematica

El desarrollo del aprendizaje en matematica segun Larios (2011),
implementar un programa basado en competencias permite reconsiderar al

orientador del curso en el proceso de aprendizaje.

La importancia de las matematicas en la educacion y la didactica es un
conocimiento principal, por ello dado Freudenthal (1991), las didacticas en
cualquier materia son necesario la organizacién en los procesos de ensefianza y el

aprendizaje.

Los enfoques que cuenta la matematica es la resolucion de problemas, con

la competencias de desarrollar las capacidades de comunicacion, matizaciones de
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situaciones, representaciones de idead, razonamiento, elaboracion de estrategias y

argumentacion.

Competencia: En contexto al Ministerio de Educacion (2015), una
persona es competente cuando resuelve problemas en cualquier contexto que se
rodea, haciendo uso del conocimiento, habilidades, socioemocionales y principios
éticos. Por ello se debe actuar y pensar matematicamente; cabe decir, el uso de la

matematica consta de las siguientes competencias.

- Actuar y pensar en situaciones de cantidad.
- Actuar y pensar en situaciones de movimiento, forma y localizacion.
- Actuar y pensar en situaciones de equivalencia y cambio.

- Actuar y pensar en situaciones de incertidumbre y gestion de datos.

Capacidad: Las capacidades de comunicacion y representacion de las

ideas matematicas son las siguientes (Ministerio de Educacion, 2015).

- Elaboracion de estrategias.
- Matematizacion de situaciones.
- Comunicacion y representacion de ideas matematicas.

- Razonamiento y argumentacion de ideas matematicas

Desde la aparicion del internet, ordenadores, pizarras digitales, etc. en
distintas ensefianzas de cursos o temas facilitando un mejor aprendizaje, una de
las posibilidades segiin Pumacallahui (2015) citado de (Zabalza, 2007), sobre las
funciones contribuye son los siguientes: funcién motivadora (la estimulacion del
estudiante), funcién innovadora (disefio de nuevas actividades), funcion
estructurada de la realidad, funcién de relacién alumno(a)-conocimiento, funcion

formativa global, funcidn solicitadora u operativa del aprendizaje.
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Aprendizaje Cooperativo
Es una serie 0 conjuntos de estrategias de instruccion, en donde la
interaccion cooperativa es considerada en el alumno, para el desarrollo de

aprendizaje del tema dado por Kagan (1994)

Recurriendo a métodos de aprendizaje cooperativo, el estudiante adquiere

las siguientes habilidades (Apodaca, 2006):

- Forma creativa de resoluciones de problemas.

- Adaptacion y aplicacion de conocimientos a situaciones reales.

- Sintetizar y resumir.

- Organizacién, seleccion, busqueda y valoracién de la informacion.
- Comprender conceptos abstractos esenciales de la materia o tema.

- Planificacion y organizacion en la gestion de las tareas.

Desarrollo de habilidades interpersonales.

2.2.2. Historia de la funcion

La necesidad de ser humano en hacer asociaciones entre los objetos hizo
surgir una tendencia de funcionalidades. Un ejemplo la idea de utilizar la funcién
puede ser vista entre los babilonios, que utilizaban tabletas de piedra, donde cada
valor en la primera columna existia un namero correspondiente en la segunda.
También se observa que Galileu Galilei e Isaac Newton utilizaron en su trabajo
algunas nociones de la ley independencia, que es fuertemente ligado en el
concepto de funciones. Mas que fue en el siglo XVIII, que el matematico suizo

Jean Bernoulli, hizo verdaderamente el uso del tema de funcién.

Fue el alemén Peter G. Lejeune Dirichlet quien creo el termino funcion

utilizado actualmente. Es caracterizado el concepto siendo como: Una variable y
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se dice funcién de una variable X, si, para todo el valor atribuido a X, corresponde,
por alguna ley de la regla, un Unico valor de y. En este caso, x se denominada

variable independiente y variable dependiente.
2.2.3. Funciones reales de variable real

Definicion 1: Una funcidn es una regla que asigna a cada elemento de un
conjunto A exactamente un elemento de un conjunto B (Aguilar, 2014; Arya,

2009).

Figural

Interpretaciones acerca de la funcion f(x).

La funcidon como correspondencia La funcién como una maquina

A B

f

Insumo, ‘ b
' A Materia Producto B

Nota: adaptado de Aguilar (2014).

Definicion 3: (Dominio de una funcién, Ds) EI dominio de f es el
conjunto de entradas (la materia prima, el insumo) para la maquina. EI dominio
de una funcion se puede expresar de forma explicita (Aguilar, 2014; Figueroa,
2006; Venero, 1990) .

ftA—>B; Dy ={x € Alexistey talque (x,y) Ef} S A
Definicion 3: (Rango de una funcion, Ry) El recorrido o rango de f es
el conjunto de las salidas (el producto), es decir, los valores posibles de f(x)
cuando x varia a traves del dominio. Formalizando la definicion tenemos:
(Aguilar, 2014; Arya, 2009; Venero, 1990).
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f:A->B; Df={y = f(x) € Blexiste x talque (x,y) € f} S B

Definicion 4: (Funcidn real de una variable real) Sean M y N conjuntos
de nimeros reales, entonces una funcion real f de una variable real x de M a N es
una correspondencia que asigna a cada numero real x de M exactamente un
namero real y de N, donde M y N son subconjuntos del conjunto de los nimeros

reales (Aguilar, 2014; Arya, 2009; Figueroa, 2006).

f={(xy)e RxR|y =f(x) n x€D;} ademds MS R A NS R
Funciones especiales

Definicion 5: (Funcion constante) Sean dos conjuntos M y N no vacios,
y c un elemento de N, denominamos funcion constante, f:M — N si para todo

a € M, existeun c € N/f(a) = c (Aguilar, 2014; Venero, 1990).

Definicion 6: (Funcion identidad) Se denota por I, es una funcion cuyo
dominio y rango es el conjunto de los nimeros reales y tiene como regla de
correspondencia, la expresion; I(x) = x;x € R, cuya interpretacion es; cada
namero real se corresponde a si mismo y todo punto esta tan lejos del eje x como

del eje y, siendo las coordenadas del mismo signo (Aguilar, 2014; Venero, 1990).

Definicion 7: (Funcién lineal) Es la funcidn que tiene como dominio y
rango el conjunto de los numeros reales, y tiene como regla de correspondencia la

expresion, f(x) =ax+b;a # 0nra,b € R (Figueroa, 2006; Venero, 1990).

Definicion 8: (Funcién Cuadratica) Una funcion cuyo dominio es el

conjunto de los numeros reales y regla de correspondencia expresada en su forma
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general estd dado por la ecuacion: f(x) = ax?+bx+c; a,byceER /a#0

(Aguilar, 2014).

Definicion 9: (Funcion valor absoluto) Es una funcion denotada por dos
barras paralelas | |, con dominio el conjunto de los nimeros reales, rango [0, o),

y con regla de correspondencia siguiente (Figueroa, 2006; Venero, 1990).

_(x si x=0
el ={ 3
—-xsi x<0

Definicién 10: (Funcidn raiz cuadrada) Es la funcion denotada por, v
cuyo dominio es el conjunto de los numeros reales no negativos (se refiere a los
nameros positivos y el cero), y con regla de correspondencia (Aguilar, 2014; Arya,

2009).

Definicion 11: (Funcion escaldn unitario) Es la funcion que tiene como
dominio el conjunto de los nimeros reales y por rango el conjunto, {0,1}. Se
denota por u, donde a € R y laregla de correspondencia esta dado por (Aguilar,

2014; Venero, 1990).

_ (0 six<a
ua(x)—{l six>a

Definicion 12: (Funcién signo) Es una funcion denotada por sgn , cuyo
dominio es el conjunto de los numeros reales y rango el conjunto formado por

{—1,0,1} y con regla de correspondencia (Aguilar, 2014).

-1 six<O0
sgn (x) = 0 six=0
1 six>0
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Definicion 13: (La Funcion Maximo Entero) Esta denotado por [ ], es
la funcién cuyo dominio es el conjunto de los nimeros reales y rango el conjunto

de los numeros enteros, presenta como regla de correspondencia (Arya, 2009).

y=[]=n

meZan<x<n+1); xen,n+1)

Definicion 14: (Funcién definida por partes) Denominada también
funcion por secciones, se define mediante formulas distintas con sus respectivos
dominios, es decir, son como partes separadas de la grafica de la funcion f.

Presenta como regla de correspondencia (Aguilar, 2014; Figueroa, 2006).

I |

fiosiiDix) < 0l

fix) = f s:”Di(x]:m
fa siliDgl ) = 0,

Definicion 15: (Funcion potencia) los diversos tipos de funciones
potencia que presentan como regla de correspondencia la expresion:(Aguilar,

2014).

f(x):axn a,n+0

Definicion 16: (Funciones crecientes y decrecientes) Los diversos tipos
de funciones potencia que presentan como regla de correspondencia la

expresion:(Escuela Superior Politecnica de Litoral, 2006; Venero, 1990)

f(x):axn a,n+0
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Funciones Par e Impar:

Definicion 17: (Funciéon Impar) Muestra la definicion y caracteristicas

de las funciones impar, considerando la funcion f, se cumple:(Espinoza, 2008).

f(=x)=—f(x); x€Dsf

Definicion 18: (Funcion Par) Muestra la definicion y caracteristicas de

las funciones impar, considerando la funcion f, se cumple:(Espinoza, 2008).

f(=x)=f(x); x €Dy

Definicion 19: (Funciones Polinomiales) Segun (Aguilar, 2014) un
polinomio es una expresion algebraica racional entera, respecto a una variable x
y de coeficientes reales a;; que viene dado por la suma de términos algebraicos de

dicha variable representado por P(x).

P(x) = apx™ 4 ap_1x" 1+ a,_,x" 2+, . tagx + ag

Definicion 20: (Funciones Racionales) Se denomina funcion racional a
la expresion formada por el cociente de funciones polinomiales. Una funcién

racional r, tiene la forma:

P(x)
Q(x)

r(x) =

El dominio de r, es el conjunto de valores de x tales que el denominador
no se anule Q(x) # 0, ademas los gréficos de la funcién racional no se parecen a

las gréficas de las funciones polinomiales (Souza, 2014).
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Definicion 21: (Funciones Exponenciales) Segun (Souza, 2014)La
funcion exponencial con base b se define para todos los nimeros reales x por la

siguiente expresion:

f(x) = b*

Si la base es la unidad, no seria una funcion exponencial, sino una funcién

constante, asi tenemos; f(x) = 1* = 1.
f(x) = €

Definicion 22: (Funciones Logaritmicas) Son expresiones matematicas
que se caracterizan por tener a la variable o incégnita formando parte del
logaritmo. Si x es un nimero positivo, entonces el logaritmo de base b, donde b >
0y b+#1, denotada por log, x , de x es el numero y , tal que b¥ = x, es

decir:(Aguilar, 2014).
Funciones Trigonométricas

Definicion 23: (Funcion Seno) denotado por "senx" , es la funcién real
de variable real, cuya regla de correspondencia esta dada de la siguiente forma:

(Espinoza, 2008; Figueroa, 2006).

senx:] — [-11]
X > sen(x)=y

Definicion 24: (Funcion Coseno) denotado por "cosx" , es la funcion
real de variable real, cuya regla de correspondencia estd dada de la siguiente

forma: (Espinoza, 2008; Figueroa, 2006).

35

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

cosx:[ — [-11]
X > cos(x)=y

Definicion 25: (Funcién Tangente) Denotado por "tgx" , es la funcion

real de variable real, cuya regla de correspondencia estd dada de la siguiente

forma:(Espinoza, 2008; Figueroa, 2006).

tox:[ —{(2k +1)%} — [

X > tg(x)=y ; Vkel

Definicion 26: (Funcién cotangente) Denotado por "ctgx" , es la

funcion real de variable real, cuya regla de correspondencia estd dada de la

siguiente forma: (Espinoza, 2008; Figueroa, 2006).

ctg:0 —{kz} - [
X b ectg(x)=y ; Vkel

Definicion 27: (Funcidon Secante) Denotado por "secx" , es la funcién
real de variable real, cuya regla de correspondencia estd dada de la siguiente

forma: (Espinoza, 2008; Figueroa, 2006).

secx:[] —{(2k +1)%} — 0 —(-11)

X > sec(x)=y ; Vkel

Definicion 28: (Funcién Cosecante) denotado por "cscx" , es la funcion
real de variable real, cuya regla de correspondencia estd dada de la siguiente

forma: (Espinoza, 2008; Figueroa, 2006).
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csex:l —{kz} - 0 —(-1,1)
X b csc(x)=y ; Vkel

Funciones Trigonométricas Inversas:

Definicion 29: (Funcién Arco Seno) La funcién arco seno, denotado por
"arcsenx" , es la funcién real de variable real, cuya regla de correspondencia
estd dada de la siguiente forma:(Espinoza, 2008; Figueroa, 2006).

arcsenx: [-11] —{—%%}

X > arcsen(x)=y
Definicion 30: (Funcion Arco Coseno) Denotado por "arccosx" , es la

funcion real de variable real, cuya regla de correspondencia esta dada de la

siguiente forma:(Figueroa, 2006).

arccos :[-1,1] —[0, 7]
X > arccos(x)=y
Definicion 31: (Funcién Arco Tangente) Denotado por "arct gx" , €s

la funcion real de variable real, cuya regla de correspondencia esta dada de la
siguiente forma:(Figueroa, 2006).

arctgx:l — <—£,£>
2 2

X P> arctg(x)=y
Definicion 32: (Funcion Arco Cotangente) Denotado por "arcct gx" , €S

la funcion real de variable real, cuya regla de correspondencia esta dada de la

siguiente forma(Figueroa, 2006).
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arcctgx:[1 — (0,7)
X > arcctg(x)=y

Definicion 33: (Funcion Arco secante) Denotado por "arcsecx" , es la
funcion real de variable real, cuya regla de correspondencia esta dada de la

siguiente forma:(Espinoza, 2008; Figueroa, 2006)

arcsecx:[ —(-11) - {O, %> u<%,7z}

X b arcsec(x)=y

Definicion 34: (Funcion Arco Cosecante) denotado por "arccscx” , es
la funcion real de variable real, cuya regla de correspondencia esta dada de la

siguiente forma:(Espinoza, 2008)

arcesex:[1 —(~1,1) —{—f,o> U o,f}
2 2
X > arccsc(x) =y

2.2.4. Utilizacién del Geogebra en la matematica

Los softwares mateméticos segiin Marcilla de Frutos (2013) se clasifican
en 2 categorias como: sistemas de geometria dindmica (DGS) y sistemas de

algebra computacional (CAS).

El Geogebra es un software de geometria dindmica desarrollado por
Markus y Judith Hohenwarter, disefiado para estudiantes y profesores en estudio
de nivel basico o superior. EI Geogebra posee recursos para desarrollar como:
algebra, estadistica, céalculos simbolicos, derivadas, probabilidad, integral y
graficas de funciones, conllevando ventajoso didacticamente con la posibilidad

interactuar con el objeto (Souza, 2014).
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Ventajas del Geogebra

Representaciones de tablas, graficos y ecuaciones algebraicas, que
interactuan simultaneamente.

- Cddigo Libre, sin costo alguno.

- Ladisponibilidad de varios idiomas

- Interfaz facil y opciones potentes.

- Herramienta util en creacion de materiales de ensefianza.

Desventaja del geogebra

- Falta de adaptabilidad.

- Requiere apoyo del orientador.

- No cuenta con una herramienta de animacion automatica de objetos,
lo que limita su potencial al momento de visualizar los objetos con

movimiento.

Aplicaciones del Geogebra en las matematicas

- Representacion de objetos geométricos.
- Representacion de gréficas 2D.
- Importacion de iméagenes, opciones de estilo, obtencién de medidas,

angulos, etc.

El beneficio que realiza el Geogebra principalmente es la componente
cognitiva de los estudiantes, permaneciendoles activos, mayor autonomia y

confianza en su aprendizaje mostrada en la figura 2.
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Figura 2
Caracteristicas de Geogebra
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Nota : adaptado de Garcia (2011)

2.2.5. Geogebra en la ensefianza y aprendizaje

- Conocimiento de las capacidades dindmicas de geogebra y su
potencial de representacion en diferentes formatos.

- Uso de geogebra como herramienta de representacion y de
demostracion.

- Seleccién de materiales publicados en Internet.

2.2.6. Importancia de usar geogebra en la ensefianza de funciones reales de

variable real

El software Geogebra es importante porque brinda diversas posibilidades
a los estudiante para mejorar su aprendizaje en el tema de funcion real de variable

real, puesto que el software facilita la posibilidad de visualizar objetos
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matematicos y sus conexiones tanto en una ventana grafica y la ventana

algebraica, ya que, de esta manera, se disminuye la memorizacion de conceptos.

Asimismo el Geogebra, es portéatil y libre, los estudiantes tendran la
posibilidad de reforzar en casa sus tareas segun su propio ritmo de aprendizaje,
ademas los docentes tendran mas tiempo en dar una definicion adecuada a los

estudiantes.

2.2.7. Software Geogebra asociada en el estudio de funciones reales de

variable real.

Al utilizar el software Geogebra se observa que es posible visualizar todas
las areas para el estudio geométrico y algebraico, ademas de percibir los diversos
conjuntos de comandos que contiene (mend barra de herramientas, visualizacion
algebraica, visualizacion grafica, entrada de comando, planilla y botén de
ayuda).todo ello es un facilitador para el principiante con la interaccion del

software en el aprendizaje.

Se sabe que el uso de la informatica en la educacion contribuye mucho
para la ensefianza y también para el aprendizaje. Y en particular el Geogebra,
despierta la curiosidad y motiva a los alumnos de aprender, a un mas cuando se
habla en funciones de primer y segundo grado. Ningun contexto donde muchos
tienen dificultades en asociar el calculo en la representacion grafica, el software

proporciona todo eso en forma simultanea.
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2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Rendimiento académico: Es la asimilacién de contenidos o temas de estudio, el
cual el aprendizaje es mayormente cuantificado cuantitativamente, a través de

evaluaciones, test, etc. (Cutipa y Cuadros, 2013).

Creatividad: Es la generacidn de ideas o conceptos conocidos o0 nuevos, todo ello
con conocimiento ya existentes, mayormente con el fin de solucionar problemas,

considerada una cualidad humana tanto en la aptitud y actitud (Garcia, 2011).

Software Libre: Son aquellos programas, el cual al ser adquiridos el poseedor
tiene el derecho de modificar, copiar, analizar, estudiar, redistribuir su uso libremente
(Cutipa y Cuadros, 2013).

Aprendizaje: Es el proceso del cual el ser humano adquiere conocimiento e
informacion de su semejante, y siempre permanece en actividad (Cutipa y Cuadros, 2013).

Competencia: Es la habilidad donde el alumno aplica y desarrolla el
conocimiento aprendido en la vida cotidiana, resolviendo problemas de su entorno o
medio social (Ciriquian, 2014).

Tecnologia de Informacion y Comunicacién (TIC): Es el uso de dispositivos
de tecnologia como computadoras, recursos audiovisuales, calculadoras, entre otros que

apoya y abordando las perspectivas del aprendizaje-ensefianza de temas (Oliveira, 2010).
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION GEOGRAFICA

El estudio se desarrollo en la zona altiplanica peruana, con altitud de 3,825
m.s.n.m. en el departamento de Puno, provincia de San Roman, distrito de Juliaca, en la
ciudad de Juliaca con direccion Av. Nueva Zelandia N° 631 Barrio la Capilla mostrado

en la figura 3.

Figura 3

Localizacioén del estudio
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Descripcion de la poblacion: La Universidad Nacional de Juliaca es una

institucion universitaria del estado peruano, desarrollando investigacion cientifica e
innovacion tecnoldgica, conformada por escuelas profesionales de Ingenieria Ambiental
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y Forestal, Energias Renovables, Textil y Confecciones, Industrias Alimentarias y
Gestion Pablica -Desarrollo Social.

3.2. PERIODO Y DURACION

El periodo desarrollado de la presente investigacion fue durante los meses de
noviembre y diciembre del segundo semestre académico 2017, con una duracion de

cuatro semanas, mostrada en la tabla 1.

Tabla 1

Periodo de la investigacion

SEMANA

LUNES

MIERCOLES

JUEVES

Primera semana

Segunda semana

Tercera semana

Cuarta semana

7:00 am-9:00am
Sesién N°1

7:00 am-9:00am
Sesién N° 4

7:00 am-9:00am
Sesion N° 7

7:00 am-9:00am
Sesion N°10

7:00 am-9:00am
Sesién N°2

7:00 am-9:00am
Sesion N° 5

7:00 am-9:00am
Sesion N° 8

7:00 am-9:00am
Sesion N°11

7:00 am-9:00am
Sesion N°3

7:00 am-9:00am
Sesion N° 6

7:00 am-9:00am
Sesion N°9

7:00 am-9:00am
Sesion N°12

3.3. PROCEDENCIA DEL MATERIAL UTILIZADO

Técnicas de recoleccion

La técnica de recoleccion de datos consistié en evaluaciones de pre-test y post-
test. El primer test se realiza al inicio en los grupo experimental y control, con la finalidad
de verificar el nivel de conocimiento del tema de funciones reales de variable real. El
grupo experimental se realizd en el laboratorio de centro de computo, equipado e
instalado el software Geogebra, es evaluado al final el post test; de igual manera, evaluado
al grupo de control, ambos grupos emplean la clase magistral y el trabajo en grupo. En la

didactica del curso se elabord las guias de ensefianza con el software Geogebra y el otro
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sin el software, en donde el alumno realice un aprendizaje significativo y que desempefie

un rol activo.

Instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de los datos en los grupos se utilizd los siguientes

instrumentos:

- Centro de Cémputo de la Universidad Nacional de Juliaca.
- Guias de Trabajo.

- Test

La elaboracion de las guias y silabos con referente al tema de funciones de variable

real, estan basado de la siguiente manera:

e Logro del tema: Interpreta, formula, analiza y resuelve problemas de contexto
real, utilizando definiciones, técnicas y aplicaciones, desarrollando comunicacion,
investigacion, razonamiento y manifestando confianza, flexibilidad vy

perseverancia.

e Capacidades: Refuerza, empleando Geogebra en el tema de grafica en funciones;
utiliza el software para visualizar y estudiar a través de un pequefio programa el
problema; observa, analiza e interpreta el comportamiento de las funciones y sus
derivadas a través de graficas elaboradas en Geogebra; Resuelve problemas de
aplicacién de funciones al estudio de problemas naturales, econémicos, sociales y
tecnoldgicos; desarrolla la capacidad de andlisis critico de las informaciones

recibidas, ver silabo Anexo 1.

e Actitudes: valora la importancia de la precision en la utilizacion del software;

demuestra seguridad, orden y claridad en su trabajo y finalmente manifiesta la
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importancia de funciones para explicar y analizar el comportamiento de un

fenémeno.

o Metodologia de las sesiones de clase: La metodologia consiste en explicar el
fundamento teérico empleando diversos recursos como diapositivas, pizarra,
plumén, proyector, y paralelamente trabajar en el laboratorio, mostrado en el

Anexo 3.

3.4. POBLACIONY MUESTRA

La poblacion esta constituida por 269 estudiantes matriculados en el primer
semestre, el cual existe el curso de matematica béasica en las escuelas profesionales de
Ingenieria Ambiental y Forestal, Energias Renovables, Textil y Confecciones, Industrias

Alimentarias y Gestion Publica -Desarrollo Social de la Universidad Nacional de Juliaca.

Tabla 2

Reporte de estudiantes matriculados en el primer ciclo 2017-11

Escuelas academicas profesionales Matriculados Matriculados
2017-11 I semestre
Gestion Pablica y Desarrollo Social 321 51
Ingenieria Ambiental y Forestal 312 55
Ingenieria en Energias Renovables 273 59
Ingenieria en Industrias Alimentarias 307 51
Ingenieria Textil y Confecciones 300 53
Total 1513 269

Nota:reporte publicado por www.unaj.edu.pe historial de alumnos matriculados.

La seleccion de la muestra fue realizado de un muestreo estratificado, donde la
seleccion de la muestra implica dividir la poblacién en subgrupos denominado estratos,

que tengan ciertas caracteristicas relevantes o similares aspectos. La muestra es
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constituida por 40 estudiantes del primer semestre del periodo 2017-11 seleccionados de

la escuela profesional de Ingenierias en Energias Renovables.

3.5. DISENO ESTADISTICO

El tipo de investigacion es el aplicativo y explicativo, segun Hernandez et al.
(2016), este enfoque de investigacion se distingue por su metodologia Unica para
examinar la realidad social, centrandose en la aplicacién préactica de sus hallazgos para
mejorar estrategias y acciones especificas. Este proceso no solo implica la mejora y el
desarrollo de estas estrategias, sino que también fomenta la creatividad y la innovacion.

El disefio de investigacidn es cuasiexperimental, el cual se basa en la investigacion
a medio camino entre la investigacion experimental y investigacion observacional en
grupos. En el grupo control conforman 20 estudiantes y el grupo experimental 20
estudiantes, utilizando las pruebas de pre-test y post-test de acuerdo Cambell y Stanley
(1966), se realiza la comparacion entre grupos, que esta basado en la pre prueba — pos

prueba en ambos grupos, mostrado en la tabla 3.

Tabla 3
Tratamiento de los datos

Grunos Prueba de entrada Tratamiento Prueba de salida
P (pre-test) (post-test)

-Grupo

Experimental O1 X 0,

(GE)

-Grupo O ) o

Control (GC)

Nota: Donde O es la evaluacion de pre-test, X el tratamiento con software GeoGebray O la
evaluacion del post-test (Campbell y Stanley, 1995).

La tabla 3, el tratamiento de los datos esta dado por la evaluacién del pre-test, que
permite verificar el nivel de conocimientos previos de funciones de variable real, y la

prueba post-test la medicion de conocimientos después de utilizar las sesiones de
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aprendizaje, explicando el fundamento tedrico empleando diapositivas, pizarra, plumén,

laboratorio de computo y proyector display.
3.6. PROCEDIMIENTO

Proceso del experimento es de la siguiente manera:
El grupo control conformado por 20 alumnos correspondiente de la Escuela
Profesional de Ingenieria en Energias Renovables y el grupo experimental conformado

por 20 estudiantes, son evaluados con el mismo test de diagndstico.

Las guias del tema de funciones reales de variable real son utilizados durante la

sesion en ambos grupos y las sesiones de clase ver Anexo 3.

Al finalizar el desarrollo del tema de funciones de variable real es evaluado el

post-test a los estudiantes, del cual responde la hipétesis planteadas en dicha investigacion.

Para la realizacion del plan y analisis de datos, se codifica las ponderaciones de
las notas mostrado en la tabla 4; en donde, para determinar la influencia con el uso del
software Geogebra en el aprendizaje de funciones reales de variable real, en los
estudiantes del | semestre de la Escuela Profesional de Ingenieria en Energias Renovables,
de la Universidad Nacional de Juliaca del periodo 2017-11. es considerado con niveles de

clasificacion segun las notas.

Tabla 4

Valores de niveles de los test

Deficiente Regular Bueno Excelente
0-10 11-13 14-17 18-20
Elestudianteno EI  estudiante EIl estudiante alcanzé El estudiante
logré los alcanzo satisfactoriamente los comprendid
aprendizajes parcialmente los aprendizajes satisfactoriamente los
elementales aprendizajes aprendizajes
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3.7. VARIABLES

Tabla 5

Operacionalizacion de variables

Variables Dimensién Indicador Instrumentos  Escala
- Construccion - Crea y modifica funciones
Variable gréfica. reales de variable de real en
Independiente el software.
X: - Interpretacion - Interpreta las graficas de
grafica. funciones reales de variable
Uso del de real en el software.
Software - Identifica los cambios y
Geogebra caracteristicas de funciones
reales de variable de real en
el software.
- Comprensién - Comprende la tedria en la
tedrica-grafica  visualizacion grafica de
funciones reales de variable
de real en el software. - Excelente
- Procesa los ejercicios pryeba (18-20)
teoricos-graficos de escrita en - Bueno
funciones reales de variable notg - (14-17)
de real en el software. vigesimal - Regular
Variable - Aprendizaje  de- Comprende las definiciones (Pre-test y - (11-13)
dependiente teoria. de funciones reales de Pos-test) - Deficiente
(cuantitativo) variable de real (00-10)
Y: Aprendizaje - Compara las definiciones
de funciones de funciones reales de
reales de variable de real
variable real. - Aprendizaje de- Identifica las funciones
reconocimiento  reales de variable de real.
de funciones
(cuantitativo)
- Aprendizaje de- Define las gréaficas de
grafica de funciones reales de variable
funciones de real
(cuantitativo) - Grafica las funciones de

funciones reales de variable
de real
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3.8. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

La investigacion cuasi-experimental presenta la explicacion y descripcion del
experimento, siendo que los dos grupos recibiran tratamientos idénticos, con el fin de
describir de qué modo, por qué causa se produce una situacién o acontecimiento
particular en el aprendizaje de la matematica basica. Por otro lado, se recurre a la
estadistica descriptiva y para el analisis y procesamiento de los datos capturados en este
estudio, se emplearon herramientas de software especializadas como el software de
estadistica SPSS 18, el cual es ampliamente reconocido por su capacidad de manejar
grandes conjuntos de datos y realizar diversos analisis estadisticos. Asimismo, se utilizd
Microsoft Excel, una herramienta de hoja de calculo que permite llevar a cabo calculos

numéricos y manipular datos de manera eficiente.

Medidas de tendencia central segin Hernandez et al. (2010) son:

« Media aritmética: Es una medida de tendencia central, también
conocida como promedio. Se obtiene sumando todas las observaciones en un
conjunto de datos y dividiendo esta suma por el nimero total de observaciones.
La media puede ser calculada tanto para una muestra como para una poblacion

completa.

» Mediana: Es el valor que divide un conjunto de datos en dos partes
iguales. El nimero de valores que son mayores o iguales a la mediana es el mismo

que el numero de valores que son menores o iguales a la mediana.

» Rango: Es una medida de variabilidad que se calcula como la diferencia

entre la puntuacion mas alta y la mas baja en un conjunto de datos.

50

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

» Varianza: Es otra medida de variabilidad. Aungque puede ser menos
intuitiva que el rango, la varianza es generalmente més util ya que toma en cuenta

todas las puntuaciones en un conjunto de datos.

« Moda: Es la puntuacién o puntuaciones que ocurren con mayor
frecuencia en un conjunto de datos. Si todas las puntuaciones ocurren con la

misma frecuencia, entonces el conjunto de datos no tiene moda.

Prueba de normalidad

La gréafica Q-Q Normal: proporciona una forma intuitiva y visual de evaluar la
normalidad de los datos. Si los datos siguen una distribucion normal, los puntos en la
grafica Q-Q Normal se alinearan estrechamente con la linea diagonal. Sin embargo, si los
datos se desvian de una distribucién normal, los puntos en la grafica se desviaran de la

linea diagonal.

La grafica Q-Q Normal sin tendencia: es una variante de la grafica Q-Q Normal
que ajusta los cuantiles observados por la media y la desviacion estandar de los datos.
Este ajuste se realiza para eliminar cualquier tendencia lineal en los datos antes de
compararlos con los cuantiles tedricos de una distribucion normal. Esta técnica es
especialmente Gtil para identificar desviaciones de la normalidad en los datos que no estan

influenciadas por la tendencia lineal.

Prueba Homocedasticidad

La prueba de homocedasticidad de Levene es una herramienta estadistica que se
emplea para determinar si las varianzas de diferentes grupos son equivalentes en un
analisis de varianza (ANOVA) o en un andlisis de regresion. Esta prueba adquiere

relevancia en el contexto del analisis t de Student, donde puede ser Gtil para evaluar si las
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varianzas entre dos grupos son iguales, una suposicién fundamental para la aplicacién

correcta del anélisis t de Student.

La prueba de homocedasticidad de Levene puede ser utilizada en combinacion
con el analisis t de Student para comprobar si esta suposicion se cumple. Si la prueba de
Levene no rechaza la hipdtesis nula de igualdad de varianzas entre los grupos, entonces
se puede asumir que la suposicion de homocedasticidad es valida y, por lo tanto, los

resultados del analisis t de Student son confiables.
3.9. DISENO ESTADISTICO PARA PROBAR LA HIPOTESIS

Los disefios estadisticos para la prueba de hipotesis esta dada por la prueba t-
Student, el cual est4 basada en la diferencia de medias suponiendo igualdad de varianzas

esta dada por la siguiente manera (Cordova, 2003):

Hoipty —pp =0

Hytpg —p, 70
Donde: Ho es la hipdtesis Nula y la H1 la hip6tesis alternante, suponiendo igualdad
de varianzas poblacionales, se construye el estadistico de contraste experimental “t”” dado
en Cordova (2003). La hipotesis nula sigue una distribucion t-Student dada por la

siguiente ecuacion.

X1 — X3 X1 — X3

T EE(® —% [ L
(xy 2) Sz(nil‘l'n_lz)

con grados de libertad gl = (n; — 1) + (n, — 1) = (n; + n,-2)

t
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

41. RESULTADOS DEL PRE-TEST DEL GRUPO EXPERIMENTAL Y

CONTROL

El pre test realizado del inicio de la sesién tema de funciones reales de variable

real es mostrado en la tabla 6.

Tabla 6

Evaluacion del pre-test del grupo experimental y control

Estudiante® Grupo Grupo
Experimental Control
1 05 02
2 04 03
3 03 04
4 02 00
5 03 01
6 02 01
7 03 05
8 02 00
9 01 01
10 01 02
11 04 01
12 03 03
13 02 05
14 03 01
15 03 03
16 00 04
17 02 02
18 01 03
19 00 01
20 01 01
53
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Figura 4

Namero de estudiantes del Grupo Experimental y Control del pre-test.

25

20
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cantidad de estudiantes

0-10 11-13 14 -17 18- 20
Grupo Experimental 20
B Grupo Control 20

En la figura 4, se observa el grupo experimental que obtuvo una nota maxima de

05, mientras que el grupo de control de igual manera, lo que afirma que ambos grupos no

cuentan con el conocimiento del tema funciones reales de variable real y comparando con

valores de niveles de los test, es una calificacion muy deficiente (0-10), por lo cual son

aptos para el estudio pos-test.

4.2. RESULTADOS DEL POST-TEST DEL GRUPO EXPERIMENTAL Y

CONTROL

Los resultados obtenidos de la prueba de post-test de ambos grupos se detallan en

la tabla 7.
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Tabla7

Resultado de evalucion del post-test del grupo experimental y control

N° Grupo Grupo
Experimental Contro
1 19 13
2 18 13
3 18 14
4 17 10
5 15 11
6 13 11
7 18 16
8 16 09
9 15 11
10 13 11
11 18 11
12 17 13
13 13 16
14 17 11
15 18 14
16 12 15
17 15 12
18 14 14
19 13 12
20 14 11

Figura 5

Numero de estudiantes en el post-test del Grupo Experimental y Control.
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H Grupo Control 2 12 6 0

En la Figura 5, se observa el numero de estudiantes en diferentes niveles de
clasificacion de las calificaciones, 2 de estudiantes estan en nivel de calificacion
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deficiente (0-10); 12 estudiantes se ubican en el nivel de calificacion regular (11-13), 6

estudiantes se ubican en calificacion Bueno (14-17) del post test del grupo Control. En el

grupo experimental ningun estudiante existe en calificacion deficiente, 5 estudiantes se

encuentran calificacion Regular, 9 estudiantes con calificacion Bueno, y 6 estudiantes

estan nivel de calificacion Excelente.

Tabla 8

Frecuencia del Grupo Experimental del post-test

Nivel de calificacion Frecuencia Frecuencia relativa

Porcentaje acumulado

Deficiente (0-10) 0 0% 0%
Regular (11-13) 5 25% 25%
Bueno (14-17) 9 45% 70%
Excelente (18-20) 6 30% 100%
Total 20

En la tabla 8, se visualiza 5 estudiantes del grupo Experimental que obtuvieron

calificacion Regular, que representa el 25% del total de 20 estudiantes; 9 estudiantes

obtuvieron calificacion Bueno que representa 45% de los estudiantes y 6 estudiantes

obtuvieron calificacion Excelente que representa el 30%, en el aprendizaje de funciones

reales de variable real con el software Geogebra siendo, representativo porcentualmente.

Tabla 9

Frecuencia del Grupo Control del post-test

Nivel de calificacién Frecuencia Frecuencia relativa

Porcentaje acumulado

Deficiente (0-10) 2 10% 10%
Regular (11-13) 12 60% 70%
Bueno (14-17) 6 30% 100%
Excelente (18-20) 0
Total 20
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En latabla 9, se visualiza 2 estudiantes (10% de 20 estudiantes) del grupo Control
obtuvieron calificacion Deficiente ¢ desaprueban en el tema, 12 estudiantes obtuvieron
calificacion Regular que representa 60% de los estudiantes, y 6 estudiantes obtuvieron
calificacion Buena que representa el 30%, se puede inferir el aprendizaje de funcidnes

reales de variable real sin software Geogebra no es representativo porcentualmente.

4.3. ANALISIS DESCRIPTIVO DE APRENDIZAJE ENTRE METODO

CLASICO Y UTILIZANDO EL SOFTWARE.

Tabla 10

Evaluacion estadistica descriptiva del post -test en Grupo Experimental y Control

Grupo experimental ~ Grupo control

Media 15,65 12,40
Mediana 15,50 12,00
Moda 18 11
Desviacion tip. 2,207 1,957
Minimo 12 9
Maximo 19 16
Suma 313 248

En la Tabla 10, se muestra el promedio de la evaluacién de 20 estudiantes del
Grupo Experimental con software Geogebra lo cual tuvo un valor de 15.65=16 con un
nivel de calificacion Bueno; sin embargo, del grupo Control el promedio de 12.4~12
considerada nivel de calificacién Regular, siendo una ensefianza estandar utilizada en la
UNAJ. El valor de la mediana nos indica que la mitad de estudiantes del grupo
Experimental tienen calificacion Bueno y en el grupo Control nivel de calificacion
Regular. La Moda representa la nota 18 con mayor frecuencia o repetitiva en el Grupo
Experimental y 11 es la nota mas repetitiva en grupo Control; y por Gltimo la nota del test

del Grupo Experimental alcanza como maximo 19 y minimo 12, en cambio las notas del
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grupo Control como méaximo es 16 y minimo 9, se puede escribir la desviacion de la
siguiente manera 15,65 +2,2 en el Grupo experimental y 12,40 £1.96 del grupo Control
en las notas de los estudiantes.

Figura 6

(a) Distribucion de porcentaje del Grupo Experimental (b) Distribucion de porcentaje

del Grupo Control

Grupa
experimental
BEi1-13
BE14-17
Wlis-20

Grupo Cantral
0-10
11-13
14-17

(b)

En la figura 5, se muestra el 100% del grupo Experimental, obtuvieron
sufienciente conocimiento para aprobar el post-test, donde la distribuciéon mas
representativa es el nivel de calificacién Bueno con 45% de los 20 estudiantes; en cambio,

el grupo Control el 90% aprueba y el 10% no cuenta con sufienciente conocimiento del
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tema de funciones reales de variable real, ademas el 60% de los 20 estudiantes del grupo

Control obtuvieron nivel de calificacion Regular en los post-test.

4.4. ANALISIS DE PRUEBA ESTADISTICA MEDIANTE T-STUDENT

Para el analisis estadistico mediante el método t-student, se precede en verificar
la normalidad de las calificaciones entre los grupos, y determinar la igualdad o
desigualdad de las varianzas muestrales. En la verificacion de la normalidad de los datos
obtenidos en el post-test, se analiza mediante las graficas cuantil-cuantil (Q-Q plot) en

ambos grupos.

Figura7

Gréfico cuantil-cuantil (Q-Q) del postest del grupo Control

Grafico Q-Q Normal de Grupo control postest Grafico Q-Q Normal sin tendencia de Grupo control postest
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En la figura 7, las calificaciones de los estudiantes de grupo Control se ajustan
adecuadamente a la linea diagonal del grafico realizada en el postest, generando una
distribucion normal en las calificaciones y el analisis paramétrico correspondiente. los
residuos de las calificaciones caen a lo largo de una linea recta de una manera

aproximadamente normal. Y en la grafica Q-Q Normal sin tendencia, los diferentes
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valores observados y los valores esperados teniendo como hip6tesis de normalidad en las

calificaciones, estas si estan distribuidas aleatoriamente alrededor del eje de abscisas.

Figura 8

Gréfico cuantil-cuantil (Q-Q) del postest del grupo Experimental

Grafico Q-Q Normal de Grupo experimental postest Gréfico Q-Q Normal sin tendencia de Grupo experimental postest
0 o 10
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En la figura 8, los estudiantes del grupo Experimental tienen calificaciones que se
ajustan adecuadamente a una linea diagonal en el post-test, lo cual resulta en una
distribucion normal de las calificaciones y un analisis paramétrico correspondiente. Las
desviaciones de las calificaciones se distribuyen a lo largo de una linea recta de forma
aproximadamente normal. Ademas, en el grafico Q-Q Normal sin tendencia, los valores
observados y esperados de las calificaciones se distribuyen aleatoriamente alrededor de

la recta, demostrando identificar que no hay una desviacion de la normalidad en los datos.

Andlisis de Homocedasticidad

La prueba de homocedasticidad mediante Levene es una prueba estadistica

utilizada para evaluar si las varianzas de los grupos son iguales o no, en el contexto del
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analisis de t Student se verifica esta si las varianzas de los grupos, de tal manera que sea

adecuada y confiable este analisis.

Tabla 11

Evaluacion estadistica descriptiva del post -test en Grupo Experimental y Control

Grupo experimental ~ Grupo control
Estadistico de Levene 1,496 0,870
Valor p 0,264 0,509

En la tabla 11, el estadistico de Levene, el valor p que indica la probabilidad de
observar los datos que has observado si la hipotesis nula es cierta. el valor p es mayor que
el nivel de significancia, concluyendo que no hay suficiente evidencia para afirmar que
las varianzas de los grupos son diferentes entre los grupos Grupo experimental y Grupo

control.

Prueba de t-student

Cumpliendo las suposiciones para la prueba t de Student como la igualdad de
varianzas Yy los datos con distribucion aproximadamente de manera normal o normalidad.
A continuacion los resultados de la prueba t de Student se proporcionan con una
estimacion con un nivel de confianza 95%, verificandose las siguientes hipétesis

establecidas del objetivo general de:

Ho: Las notas del Grupo experimental y Grupo Control son iguales empleando el
software Geogebra en el aprendizaje de funciones reales de variable real en
los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria en Energias
Renovables, de la Universidad Nacional de Juliaca.

Ha: Las notas del Grupo experimental y Grupo Control son diferentes empleando
el software Geogebra en el aprendizaje de funciones reales de variable real en
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los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria en Energias
Renovables, de la Universidad Nacional de Juliaca.
Tabla 12

Prueba de t-student entre las calificaiones del grupo Experimental y Control

Diferencias relacionadas

Media Desviacion  Error tip. Sig.
tip. de la media t gl (bilateral)
Grupo
experimental — 0,85 0,9333 0,20869 4,073 19 0,001

grupo Control

En la tabla 12, muestra el resultado con la prueba de t-student que determina a un
valor de significancia de 0.001 menor a 0.05 (valor de 95% de confianza), siendo asi, que
la hipotesis Nula se rechaza. Entonces en la Tabla 10 el valor promedio de 15.65=16
considerada como nivel de calificacion Bueno en los 20 estudiantes del Grupo
Experimental, y el Grupo Control elvalor promedio de 12.4~12 considerada nivel de
calificacion Regular, resultag yu bv que son significativamente diferentes, donde influye
el software Geogebra con el valor de 3.6 puntos en la ensefianza de funciones reales de
variable real en los estudiantes del | semestre de la Escuela Profesional de Ingenieria en

Energias Renovables.
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45. DISCUSION

La hipotesis principal plasmada en esta investigacion, es respondido por la prueba
de hipdtesis mediante t-student visualizada en la tabla 12, donde el software Geogebra
influye con el valor de 3.6 puntos de diferencia entre las pruebas de post-test del grupo
Control y Experimental; considerando en el pre-test ambos grupos permanecen iguales
calificaciones, donde no cuentan con suficiente conocimiento del tema funciones reales
de variable real. La influencia que aporto el software Geogebra es que aprobaran el 100%,
con un calificacion de 18-20 (nivel Excelente) 6 estudiantes, 14-17 (nivel Bueno) 9
estudiantes, 11-13 (nivel Regular) 5 estudiantes; en el aprendizaje de funciones reales de
variable real con Geogebra; sin embargo, en el grupo Control (sin el software Geogebra)
el 90 % aprobo y 10% no alcanzaron el aprendizaje suficiente de funciones reales de
variable real, ademas el 60% alcanzaron el nivel de calificacion 11-13 (nivel Regular).
De acuerdo Bermeo (2017), la influencia que obtuvo con el software Geogebra en el
aprendizaje de graficas de funciones, el 38% se encuentra en proceso y 62% en logro del
tema en el pre-test, con la aplicacidn del software se incrementa las notas, resultando que
9.4% se encuentra en nivel de proceso y 90.6% en logro en los estudiantes de la
Universidad Nacional de Ingenieria. Por otro lado, la prueba de hipotesis que utilizo es
Wilcoxon, resulta que el software influye significativamente en el aprendizaje de graficar

funciones.

El incremento en la calificacion de 3.6 en el post-test entre los grupos investigados,
como Aguilar-Hito (2015), donde obtuvo en la prueba inicial y prueba final de 41
estudiantes, las notas de 11-14 puntos representando el 46%, 15-18 el 27% y 5-10 el 27%,
con un promedio de 12. Y Huayta (2015), con nota en el pre-test de 11.19 a 12.69 en el

post-test, conlleva un apoyo en los estudiantes tanto emocional, intelectual, imaginativa,
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competitiva entre otros, y mejorar el nivel de calificacion que cuentan o el rendimiento

academico con el software Geogebra.

Las diferencias que existen en el aprendizaje de funciones reales de variable real
con el software Geogebra del grupo experimental con respecto al grupo de control se
analiza la frecuencia en los niveles de calificacion del post-test en la tabla 8 y 9, donde el
nivel de calificacion preponderante del grupo Experimental es Excelente, considerada
entre las notas de 18-20, siendo conformada por 6 estudiantes (30%), ademas no existe
nivel deficiente, con respecto al grupo de Control el nivel de calificacion preponderante
es Regular, considerada entre 14-17 conformada por 6 estudiantes (30%) y ademas existe
nivel deficiente considerada entre las ntas 0-10, con 2 estudiantes(10%). En los resultados
de Agusti (2016), el uso del Geogebra en la asignatura de matematicas en el tema de
funciones lineales y cuadraticas, en donde la calificacion notable fue 36% y calificacion
sobresaliente fue 50 % de 14 estudiantes con el grupo del experimento, afiadiendo ser un
método facil en la comprension del tema. Entre las principales diferencias encontradas es
el nimero de estudiantes que cuentan sobre el conocimiento del tema; siendo, desde el
inicio del test ambos grupos no cuentan con suficiente conocimiento, obteniendo notas
entre 10-0. En el post-test el grupo Experimental los 20 estudiantes cuentan con suficiente
conocimiento del tema, con notas mayores a 11; en cambio, en el grupo Control 2
estudiantes no cuentan con suficiente conocimiento del tema, y 18 estudiantes si cuenta
suficiente conocimiento del tema. Entonces, la aplicacién del software Geogebra en el
tema de funciones matematicas de variable real, resulta que el estudiante se supere y

sobresalga.

Los efectos que generd el software Geogebra en el aprendizaje de funciones reales
de variable real con respecto al grupo control, se visualiza en la figura 5 y tabla 7, entre

las cuales se deducen:

64

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

e Primero: La mayor cantidad de estudiantes con buenas calificaciones en el
aprendizaje del tema funciones reales de variable real utilizando el software

Geogebra.

e Segundo: El nivel de calificacion deficiente aperece mayor cantidad sin el uso
del software Geogebra, por el contrario cuando se recurre con el software logra
que el estudiante desaprobados sea menor o nula, dependiendo de desarrollo de

la tematica.

e Tercero: La aplicacion del software Geogebra alcanza notas optimas
individuales y tendencia alta en la nota promedio grupal en el tema de funciones

reale de variable real.

La aplicacion del software Geogebra en Campoverde (2015) en la ensefianza de
la matematica, resulta de 30 estudiantes con el software y 30 estudiantes sin el software,
mejor6 el rendimiento académico, utilizando el test chi cuadrada, incide
significativamente en el desempefio académico. La integracion del software Geogebra en
matematicas de acuerdo Avecilla et al. (2015), resulta mejorar el rendimiento académico,
mediante la prueba de t-student de los 34 estudiantes con/sin Geogebra incide en el
aumento del rendimiento. También de acuerdo en Salazar (2015), es capaz de
potencializar el aprendizaje de funciones trigonométricas, mejorando las notas y

manifestaciones favorables en los estudiantes con el uso software.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

V. CONCLUSIONES

PRIMERO: El valor que influy6 el software Geogebra en el aprendizaje de funciones
reales de variable real en los estudiantes | semestre de la Escuela
Profesional de Ingenieria en Energias Renovables, de la Universidad
Nacional de Juliaca del periodo 2017-11., es 3.6 puntos (18%) en el
promedio de las evaluaciones de post-test (grupo Experimental con
respecto al grupo Control), es decir que genera una influencia positiva en

el aprendizaje del tema, e incremento del nivel de calificacion.

SEGUNDO: Se comprobo las diferencias entre el grupo Experimental con respecto al
grupo Control, con el uso de software Geogebra cuyo nivel de calificacion
preponderante del grupo Experimental es Excelente (18-20) y conformada
por 6 estudiantes, es diferente al aprendizaje logrado con respecto al grupo
de Control el nivel de calificacion preponderante es Regular (14-17) y
conformada por 6 estudiantes, ademas 2 estudiantes (10%) se encuentran
en nivel deficiente (0-10) en el conocimiento del tema de funciones reales

de variable real.

TERCERO: Los efectos del uso del software Geogebra en el aprendizaje de funciones
reales de variable real principalmente logré alcanzar notas optimas
individuales en las evaluaciones y una tendencia alta en la nota promedio
grupal; también, el nivel de preponderancia de notas es mas representativa,
y el nimero de estudiantes desaprobados es nulo. Finalmente, existe mayor
cantidad de estudiantes con conocimiento suficiente del tema funciones

reales de variable real mediante la utilizacion del software Geogebra.
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CUARTO: El software Geogebra en el aprendizaje de funciones de una variable real,
resulto una diferencia significativa de 0.001, este valor p obtenida
mediante t-student muestra que la diferencia de calificaciones medias
(promedios) con el valor de 3.6 es significativa e influyente al grupo
experimental, cuando se obtuvo el valor promedio de 15.65 y grupo control

de 12.40 en el proceso de aprendizaje.
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V1. RECOMENDACIONES

PRIMERO: El laboratorio de computo debe estar mejores condiciones como es el
software y hardware, asi como el medio para desenvolver las tematicas y

la interacion visual en cada sesion de clase.

SEGUNDO: El software Geogebra cuenta con opciones de simulacién y animacion, que
puede ser aplicado en algunos temas del curso para mejorar ain mas la

didactica en la ensenanza.

TERCERO: Al realizar las guias, separatas, manuales entre otros con el software
Geogebra, se pueden adaptar a cada campo de la ingenieria 6 tematicas

educativas, para la interaccion 6 aprendizaje de los estudiantes.

CUARTO: En laactualidad los docentes de basica regular y educacidn superior existe
la tendencia en utilizar herramientas de TICs y softwares libres, por el

mejoramiento en el aprendizaje de temas matematicos.
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ANEXO 1: Silabo

Nombre del curso : Matematica Basica
Cadigo del curso : 030311
NuUmero de créditos 105

Departamento académico : Ingenieria en Energias Renovables

Prerrequisito : Ninguno

Afio y Semestre académico: 2017 — II; | Semestre

Seccion : Unica—Aula-102

Nombre del docente : LUZ ELIZABETH HUANCHI MAMANI
e-mail > luzhuanchi@gmail.com

I.  INTRODUCCION

El estudio del curso de Matematica Basica contribuira en la formacion del estudiante
proveyendo de herramientas del calculo que le permitan al representar en lenguaje
matematico y pueda plantear modelos matematicos de situaciones reales relacionadas
a ingenieria en energias renovables que dependan de una variable, a través del
desarrollo de su capacidad de andlisis e ingenio, para ello se desarrollaran las
siguientes unidades:

UNIDAD I : SISTEMA DE NUMEROS REALES

UNIDAD II . RELACIONES Y FUNCIONES REALES DE VARIABLE
REAL.

UNIDAD IlI1 : MATRICES Y DETERMINANTES

Il.  LOGRO FINAL DE APRENDIZAJE DEL CURSO

Al término de la asignatura el estudiante transformard en lenguaje matematico,
simular con ayuda de un software matematico e interpretar una situacion
problemaética relacionada con ingenieria en energias renovables que dependan de la
variacion de una magnitud.

I1l.  UNIDADES DE APRENDIZAJE

UNIDAD DE APRENDIZAJE 1: SISTEMA DE NUMEROS REALES

Logro de Aprendizaje de la | unidad:

Al término de la primera unidad el estudiante transformara a lenguaje matematico

situaciones problematicas relacionadas con ingenieria en energias renovables que
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depende de una variable y resolverlas utilizando adecuadamente las propiedades del

sistema de nlmeros reales.
*Software Geo-gebra

Contenidos:

Sistema de NUmeros reales

Interpretacion geométrica de los nimeros reales.
Ecuaciones de 1°, 2°, y n° grado

Intervalos y sus operaciones.

Inecuaciones 1°, 2°, racionales e irracionales.

Ecuaciones e inecuaciones con radicales.

Valor absoluto - Mayor entero (Ecuaciones e inecuaciones)

- Semanas:

1-2-3-4-5

UNIDAD DE APRENDIZAJE 2: RELACIONES Y FUNCIONES REALES DE
VARIABLE REAL

- Logro de aprendizaje de la Il unidad:

Al término de la unidad el estudiante representara graficamente el comportamiento
de fendmenos relacionados con energias renovables y afines que dependen de una

variable, utilizando adecuadamente el plano cartesiano.
*Software Geo-gebra
- Contenidos:

Relaciones, Dominio y rango.

Grafica de relaciones usuales (Rectas, Paradbolas, Circunferencias, Elipses e
Hipérbolas).

Funciones, (Dominio, rango y gréfica).

Funciones especiales (ldentidad, constante, lineal, cuadraticas, valor absoluto, raiz
cuadrada, sigo, escalon unitario, mayor entero)

Funciones trascendentes (trigonomeétricas, logaritmicas y exponenciales).
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Funciones inyectivas, suryectiva y biyectivas.

- Semanas:

6-7-8-9-10-11-12

- UNIDAD DE APRENDIZAJE 3: TEORIA DE MATRICES

- Logro de aprendizaje de la Ill unidad:

Al término de la unidad el estudiante resolvera e interpretard problemas de
optimizacion en programacion lineal relacionado con energias renovables y afines,

utilizando propiedades de la teoria de matrices.
*Software Geo-gebra
- Contenidos:

Matrices, tipos de matrices

Operaciones con matrices (Adicion, multiplicacion por un escalar, multiplicacién)
Determinante de matrices — Propiedades , Menores y cofactores.

Inversa de una matriz.

Sistema de ecuaciones lineales, Sistemas homogéneos.

Problemas de programacion lineal.

Exposicién de investigacion aplicada a escuela profesional.

*ACTUALIZACION Y PARTICIPACION AL EVENTO MATEMATICA
(SEMINARIO, CONGRESO, TALLERES, CURSOS).

- Semanas:

13-14-15-16-17

IV. ESTRATEGIAS DIDACTICAS

e Aprendizaje basado en problemas.
e Resolucion de ejercicios y problemas.

e Trabajo de investigacion.
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. Did4ctica de Brousseau

Estrategia de Polya - Schoenfeld.
e Estrategia centrada en el docente

Ensefianza expositiva.

Preguntas alternadas (Saberes previos)

Ensefianza centrada en el proceso.

e Trabajo individual y grupal

e Debates, discusiones

e Resolucion de ejercicios y problemas

e Modulos matematicos.

e Laboratorio de matematica utilizando software matematico.

V. EVALUACION GENERAL

Tipo de Evaluacion Unidad de Ponderacién Entrega al
aprendizaje sistema
evaluada
Trabajos encargados (3%) I 20% 27/09/17

Practica calificadas (5%)
Examen parcial (12%)
Trabajos encargados (5%) I 30% 08/11/17
Practica calificadas (8%)
Examen parcial (17%)
Trabajos encargados (14%) Il 50% 22/12/17
Practica calificadas (10%)
Examen parcial (26%)
Total 100%

VI. REFERENCIAS Y WEBGRAFIA

- REFERENCIAS OBLIGATORIAS

e FIGUEROA, Ricardo. 2011 Matematica Basica 1 (8va Edicién) Perd.

R.F.G.Cosmos.
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e LAZARO, Moisés. 2014 Relaciones y funciones de R en R Peri. MOSHERA.

e VENERO, Armando.2012 Matemaética Basica, (2da Edicion) Per. Gemar.

REFERENCIAS COMPLEMENTARIAS
e APOSTOL, Tom. 2014 Calculus (Reimpresion). Espafia. Reverté.

e ESPINOZA, Eduardo. 2011 Matematica Basica (2da Edicion) Pertu. EDUK.

Ejercicios de nimeros Reales (2017). Recuperado el 23, de agosto del 2017, de
http://branchingnature.org/MatematicaBasica.pdf

Ejercicios de relaciones y funciones (2017). Recuperado el 23, de agosto del 2017,
de https://listado.mercadolibre.com.pe/libros-de-matematica-basica

Ejercicios de matrices (2017). Recuperado el 23, de agosto del 2017, de
https://es.slideshare.net/sergioarriaranherquinio/matemtica-bsica-eduardo-
espinoza-ramos

VIl.  CRONOGRAMA

Unidad Actividades de aprendizaje Observaciones

eyoe4

| eUBWIAS

- I Trabajos encargados (3%) -
13- Resuelve problemas de ingenieria
09 En Energias Renovables haciendo

uso de SISTEMA DE NUMEROS

REALES

- 2 | 15-09 I Practica calificadas (5%) -

Resuelve problemas de ingenieria

En Energias Renovables haciendo

uso de SISTEMA DE NUMEROS

REALES

- 3 | 20-09 I Examen parcial (12%) -

Resuelve problemas de ingenieria

En Energias Renovables haciendo

uso de SISTEMA DE NUMEROS

REALES

- 4 | 20-10 I Trabajos encargados (5%) -

Resuelve problemas de ingenieria

En Energias Renovables utilizando

RELACIONES Y FUNCIONES

REALES DE VARIABLE REAL.
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- 5 ] 2310 I Practica calificadas (8%) -
Resuelve problemas de ingenieria
En Energias Renovables utilizando
RELACIONES Y FUNCIONES
REALES DE VARIABLE
REAL.
- 6 08-11 I Examen parcial (17%) -
Resuelve problemas de ingenieria
En Energias Renovables utilizando
RELACIONES Y FUNCIONES
REALES DE VARIABLE

REAL.
- 7 |- 01- i Trabajos encargados (14%) -
11 Resuelve problemas de ingenieria

En Energias Renovables haciendo
uso de TEORIA DE MATRICES.

- 8 | 412 1] Practica calificadas (10%) -
Resuelve problemas de ingenieria
En Energias Renovables haciendo
uso de TEORIA DE MATRICES.

- 9 | 11-12 i Examen parcial (26%) -
Resuelve problemas de ingenieria
En Energias Renovables haciendo
uso de TEORIA DE MATRICES.

Juliaca, 21 de agosto del 2017

Luz Elizabeth Huanchi Mamani M.Sc. Mateo Alejandro Salinas
Docente-UNAJ Coordinador de E.P.I.LE.R
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ANEXO 2: Material didactico de grupo experimental

l. DATOS INFORMATIVOS

Nombre del curso : Matematica Basica

Cadigo del curso : 030311

NUmero de créditos 105

Departamento académico : Ingenieria en Energias Renovables
Prerrequisito : Ninguno

Afo y Semestre académico : 2017 — II; | Semestre

Seccion : Unica

Aula : N° 102

Nombre del docente : LUZ ELIZABETH HUANCHI MAMANI
e-mail . luzhuanchi@gmail.com

Il. USO DE MATERIAL

1. Titulo De La Investigacion:

- EL GEOGEBRA EN EL APRENDIZAJE DE FUNCIONES REALES DE
VARIABLE REAL EN LOS ESTUDIANTES DE INGENIERIA EN ENERGIAS

RENOVABLES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA, 2017.

2. Objetivos:

Determinar la influencia con el uso del software Geogebra en el aprendizaje de
funciones reales de variable real, en los estudiantes del | semestre de la Escuela
Profesional de Ingenieria en Energias Renovables, de la Universidad Nacional de Juliaca
del periodo 2017-I1.

3. Recursos:

3.1.Recursos Humanos:
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- Coordinador y estudiantes de la escuela profesional de Ingenieria en Energias

Renovables de la Universidad Nacional de Juliaca.

3.2.Materiales

- Computadora,e, USB, lapiz, lapicero, libros o apuntes de apoyo, guias de practicas,

papelotes.

4. Cronograma de grupo experimental:

Del 7 de noviembre al 7 de diciembre del 2017

semana LUNES MIERCOLES JUEVES
Primera semana| 7:00 am-9:00am 7:00 am-9:00am 7:00 am-9:00am

Sesion N°1 Sesion N°2 Sesion N°3
Segunda 7:00 am-9:00am 007:00 am-9:00am | 7:00 am-9:00am
semana Sesion N° 4 Sesion N° 5 Sesion N° 6
Tercera semana| 7:00 am-9:00am 007:00 am-9:00am | 7:00 am-9:00am

Sesion N° 7 Sesion N° 8 Sesion N°9
Cuarta semana | 7:00 am-9:00am 007:00 am-9:00am | 7:00 am-9:00am

Sesion N°10 Sesion N°11 Sesion N°12
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ANEXO 3: Sesién de Aprendizaje N° 01 y sesion de Aprendizaje N° 01

DATOS INFORMATIVOS

1. DATOS INFORMATIVOS 1. ORGANIZACION DE LA CLASE
e DOCENTE: M.Sc. Luz Elizabeth Huanchi e AREA: Ingenierias
Mamani e ESCUELA PROFESIONAL: ING. EN ENERGIAS
e PERIODO ACADEMICO: 2017 - Il RENOVABLES
e SEMESTRE: | o ASIGNATURA: Matematica Basica
e SECCION: A e N° DE UNIDAD: Il unidad
o N° DE ESTUDIANTES: 20 e TITULO DE LA UNIDAD: Funciones reales de variable
o HORA: 7:00-9:00 am. real
e DURACION: 120 min e TEMA: Introduccion a software Geogebra
e METODOLOGIA: Método. Exposicién de conocimientos,
Técnica. Preguntas de conocimiento, Instrumento. Separata.

1. PROCESOS DIDACTICOS
OBJETIVO: Conacer las barras de herramientas de Software libre de Geogebra.

ACTIVIDADE
Tl SY
E
ESTRATEGIA RECUR | INDICA | INSTRU
MOMENTOS E/I CONTENIDO S SOS DORES | MENTOS
o METODOLOG
ICAS
- INTRODUCCION: Se
pretende que los estudiantes
T 20 asocien el Software
R MOTIVACION | mi .
A n Geogebra con ejemplos que
D se presentan en la vida
A cotidiana.
1. CONCEPTUAL
Explica las ca_rac.teristicas de ) Plumone
la ventana principal, Separat | Ejecuta s de
herrarr_u_entas, comandos que Se realizara a as E;Z?gggs colores
son utlllzado_s_en el software través de la Textos ool Proyector
P Geogebra utilizando el técnica mensaje | %€ multimed
R 9 proyector multimedia oral y escrito en Matema | software ia
o 0| 2 PROCEDIMENTAL | jiar tica Geogebr | 1o
Exponer todos los Utiliza Bésica a Practica
CE: PROCESOS Im procesos bésicos que el definiciones Platafor | Interactu dirigida
S n estudiante realizara en preguntas de ma zggoe | Pizarra
o este software aprendizaje virtual bloa del lista de
GEOGEBRA. g observaci
3. ACTITUDINAL curso on
Interés por el tema
desarrollado
Demostrar interés para realizar
una experimentacion
> 1
L EVIDENCIA 0 Preguntas de
| DELO m retroa?imentacién
D APRENDIDO i
A n
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Guia de practica N° 01
GEOGEBRA
1. Descargue del siguiente link:

https://www.google.com.pe/search?g=geogebra+descargar+gratis&rlz=1C1KMZB_en
PE559PES59&00=GEOGEBRA+DES&ags=chrome.2.69i57j015.6258j0j8&sourceid=

chrome&es sm=93&ie=UTF-8

2.

3. BARRA DE HERRAMIENTAS DE

INGRESAR AL BLOG GEOGEBRA'Y HACER CLICK.

GEOGEBRA

£2 GeoGebra Clasico - g X
. o || a=: 'BARRA DE HERRAMIENTAS —
@IA//>C®_&\LE‘£. BARRA DE ENTRADA —
+ + @
VISTA GRAFICA GeoGebra Clasico
BARRA DE CALCULO A/ Graficacion
VISTA ALGEBRAICA
' @ Geometria
& Graficos 3D
0 -9 8 - il 2 1 0 2 3 4

x- cas
T Hoja de Calculo
A\ Probabilidad

8 Examen

-+ ¥ Descargar
FUNCIONES MATEMATICAS e

123 1f(x) ABC afy x
X y z n 7 8 9 x =
a? ab N e 4 5 6 + - TECLADO
< > 2 1 2 3 = )
( ) lal 0 < > «
4. BARRA DE HERMIENTAS DE MATEMATEMATICA
€7 GeoGebra Clasico - X
il — —
dl 02 X Funciones Matematicas [ Ayudaenlinea | Cierra po Y s o\ =
+ Entrada... 5/ random() Funciones Mateméticas Eed E E:x
sqrt(x) cbrt(x) raizn(x, n) ;’gdos los comandos ¢ D E F G
abs(x) sgn(x) Algebra
arg(x) conjugado(x) real(x) imaginaria(x) Cénica
: . Diagrama
FUNCIONES floor(x) ceil(x) round(x) parteFraccionaria(x) Discreta
MATEMATICA log(bx) exp(x) In() lg(x) Id() Estadisticas
QUESON senis) cosl 1) & Funconesy alolo
UTILIZADOS sec(x) cosec(x) cotg(x) GeoGebra
arcsen(x) arcos(x) arctan(x) Geometria
@ Byl Loh
asing(x) acosg(x) atan(x) ﬁ:;grhgsggﬁfmg)
atan2(y, x) Lista
Légica
senh(x) cosh(x) tgh(x) Optimizacién
sech(x) cosech(x) cotgh(x) Probabilidad
arcsenh(x) arcosh(x) atanh(x) Texto .
gamma(x) gamma(a, x) gammaRegularized(a, x) Ez’;li?;"ﬂ:ﬂ?z"
psi(x) polyGamma(m, x)
[P I U RS Sy A v D
123 f(x) ABC aBy X
] § € P T v 8 1 o i
a [} ] ) N n 13 K A
= 4 X v w B v H &
< > <«
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ANEXO 4: Sesion de Aprendizaje N° 02 y Guia de practica N° 02

Sesion de Aprendizaje N° 02

DATOS INFORMATIVOS
I DATOS II. ORGANIZACION DE LA CLASE
INFORMATIVOS
© DOCENTE: M.Sc. Luz Elizabeth Huanchi o AREA: Ingenierias
Mamani © ESCUELA PROFESIONAL: ING. EN ENERGIAS
e PERIODO ACADEMICO: 2017 - 11 RENOVABLES
e SEMESTRE: | o ASIGNATURA: Matematica Bésica
e SECCION: A e N° DE UNIDAD: II unidad
o N° DE ESTUDIANTES: 20 o TITULO DE LA UNIDAD: Funciones reales de variable real
o HORA: 7:00-9:00 am. o TEMA: Concepto de funciones reales especiales, constante,
© DURACION: 120 min identidad y lineal, ejemplos de aplicacion.
e METODOLOGIA: Método. Exposicion de conocimientos, Técnica.
Preguntas de conocimiento, Instrumento. Separata.

III. PROCESOS DIDACTICOS
OBJETIVO: Conocer concepto de funciones reales especiales, constante, identidad y lineal, ejemplos de aplicacion.

ACTIVID
ADESY
ESTRAT INSTRU
MOMENTOS CONTENIDO EGIAS | SSCURS | IDICAD | MENTO
METODO S
LOG
ICAS
E INTRODUCCION: Se pretende que los
N 2 estudiantes asocien el concepto, de
T 0 funciones reales de variable real.
R MOTIVACION m Representar las funciones reales
A i especiales
D n Elementales a través del software
A Geogebra y mediante las reglas practicas
Plumon
CONCEPTUAL . Separat | . e
=i i Se realizara a Ejecuta colores
Conceptualizacién de una funcion : as
P través de la o procesos Proyect
g ” 0 " técnica bésicos or
R clasificacion segin su grado y tipo. " de :
0 Explicacié A mensaje oral y en el multim
6 xplicacion de estrategias.. e Matem ioRe adii
C 0 PROCEDIMENTAL p‘izam atica Ceogebra Mota
E PROCESOS s Intcrprcta_r'y reconocer graficamente Utiliza B?Slca P Practic
S . una funcién a través G5 Vidcos Sagy
i : definiciones ndo con dirigida
(0] del software Geogebra y mediante Platafor %
n o preguntas de el blog Pizarra
las reglas practicas. ey ma 4
ACTITUDINAL aprendizaje Sirtiial del curso lista de
;. . observa
Interés por el tema desarrollado o
pspdn s ’ cion
Demostrar interés para realizar una
experimentacién
s 1
A 0 Preguntas de retroalimentacion
L EVIDENCIA DE )
I LO APRENDIDO ; (Para qué sirven las funciones
D reales especiales?
A n
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Guia de practica N° 02

Objetivo:

e Reconocer cuando es una es funcion,

e Determinar el dominio y rango de una funcion.

e Saber utilizar el Software Geogebra como recursos de consulta para comprender mejor los temas de las

funciones y sus respectivos comportamientos.

Definicién:
Una funcién es una regla que asigna a cada clemento de un conjunto A exactamente un clemento de un conjuntoB.

Interpretaciones acerca de la funcion f(x)

La funcién como correspondencia Figura de una maquina para comprender
funcién.
A B
//A\ f //A\ La maquina f acepta una entrada x, para producir una salida y =
[ o\
( \
1 —}_l_> 10 ,, |
\ s A 23 /
\/// ’/

Dominio de una funcién, Dy: El dominio de f es el conjunto de partida.

f:A->B; Df={x€Alexistey talque (x,y) Ef} S A
Rango de una funcién, R;: El recorrido o rango de f es el conjunto de llegada.
f:A—->B; Dy={y= f(x) € Blexiste x tal que (x,y) € f} S B

Determinacion de dominios de funciones
Para determinar ¢l dominio sc despeja y 0 f(x) en funcion de x. En ¢l siguiente cuadro s¢ muestra la forma de resolver

el dominio.
Ejemplo ilustrativo Resolucion Notacion conjuntista Notacién de intervalo
3 3
f(x)=m f(x)—(x_3)(x+4 Df—{x|x¢_4,$\'¢3} (—oo,—4)U(—4,3)U(3,oo)
9-x220
h(x) =9 —x2 s A D, = {x-3<x<3) [-3,3]
e x+6>0 _ __
g(x) s it Dy = {x|x > -6} (=6,)

Figura 3.1. Resolucion del dominio

Ej ey A

_de D, = [a,b]
‘: R, =[c,d]
o
- = f(x
g
5 |

= < ......

£ (a,c)
Dominio de f
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Forma de diagrama Identificando

una funciéon

Si es una
_/ funcion

Como conjunto Forma grafica

-

A
= {(1'1) ’ (_1r1) ) (213) ’ (E

No es una
funcion

B
={27),(=19,(23),({

Figura 3.2. Identificacion de una funcién
Funcién real de una variable real: Scan A y B conjuntos de nimeros reales, entonces una funcion real f de una variable

real x de A a B es una correspondencia que asigna a cada nimero real x de A exactamente un numero real y de B, donde
Ay B son subconjuntos del conjunto de los nimeros reales:

f={(xy) € RxRly=f(x) n x€D;} ademis ACR A BER

Conj untade par tida Conj untade llegada

Figura 3.3. Funcién real de una variable real
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ﬁuf‘ﬂ UNIVERSIDAD

ANEXO 5: Sesion de Aprendizaje N° 03 y Guia de practica N° 03

Guia de practica N° 03
Objetivo:

- Interpretar y reconocer graficamente una funcion real

- Reconocer el dominio y rango de una funcion reales, constante, identidad y lineal.

- Saber utilizar el Software Geogebra como recursos de consulta para comprender mejor los temas de las funciones
y sus respectivos comportamientos

Funcioén constante: Sean dos conjuntos A y B no vacios, y ¢ un elemento de A, denominamos funcion constante. f =
{(x,c)| x € R}.

Diagrama cartesiano: ¢ > 0 Diagrama cartesiano: ¢ < 0 Diagrama sagital: c € R

A YA
o y A B

(0.¢) (a,c¥ (a,c)
y y

C
>
0 a a, X
Df =R . Rf
7 Geodatey Oy - e
R]|A A~ LD @O & N e 5 Q =
- dmamniad
. fiy=3 :-l =}
FUNCION COMSTANTE
8 Resuelve {f)
y=3
4
- A = Interseca (1. ExY)
= (0,3 i -
DOM: Reales ‘ 2 DOM Feates

RAN: (3] g ! RAN: (3

® @ @

FUNCION CONSTANTE

Figura 3.5. Funcion constante

Funcion identidad: Se denota por I, es una funcién cuyo dominio y rango es el conjunto de los nimeros reales y tiene
como regla de correspondencia, la expresion; [(x) = x;x € R.
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Si es una Funcién Identidad No es una Funcion Identidad
YA
I 1
y=x )2 1
450 x

Yy

_hE ‘ seniej CPositi:o - \ y==&
[1 s |
b,—b) Df =R g Rf \

Figura 3.3. Reconocimiento de una funcion identidad

v

2 GeaGebra Clasice

&) [~ 308 (4] N]= [ sc Q

l «

A = Interszea (f.EjeX)

- (0.0
UNCION IDENTIDAD
® runcon peNTInA FUNCION 1DFNTIDAL
1
@ DCM: Reales
@  RAN Redes
.
B s B! I I 7 1 1 5
DOM Neales
FAN FReaes

-1

Figura 3.4. Funcion Identidad

Funcién lineal: Es la funcién que tiene como dominio y rango el conjunto de los nimeros reales, y tiene como regla de
correspondencia la expresion, f(x) =ax+b;a#0ra,b €R.

y A YA YA
a<0; b>0 a<0; b<O a>0; b
\(O,b) al >
b{ y=ax+b 5 X
y=ax+
ol o - (0,— b)

Figura 3.6. Analisis de una funcion lineal

Pendiente de una recta: Es la inclinacion de una recta respecto al eje de las abscisas.

desplazaniento vertical Ay y,—y;

m= ==
desplazamiento horizontal Ax x, —x;
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Ej ey A
& Q(x2,¥,) L
Y,
y=ax+b o
Yy =¥, =Y.
. P(xy,y, )% i
1
y4 < Agpis xz > Desr.:/l::te;cn;ilento
Desplazamiento
! horizontal
V4 a'
7y
- Ej ex
Xs X X X4 X, o5

m=tanpf = i constante

X2 — X

Figura 3.7. Pendiente de una recta

Tipos de ecuaciones de rectas

| 7 .
Ecuacién punto - pendiente Ecuac1o_n pendiente - ordenada
’ al origen de coordenadas

y_y1=m(x—x1) ' y=m +b
Con un punto de paso Con dos puntos de paso: Con la pendiente y la
(x1,¥1) Y pendiente m: ’ distancia  vertical al
A origen:
A I
‘ Punto genérico
[es  cualguier
Funto da otro punto de
| la recta)
b
tan 8 >
&l _Ay _»m—n ’
- M= =
. Ax X: =Xy ‘
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Xi=a y=hb
fAx+By+C=0 A
A ) A L]_
A C Eje y T
= i R ;
) B B Ly Si larecta I,
= es paralela a L,
Punto gendrice: (x, ) Si la recta L, es sg cumple:
a perpendicular a L; my =my
- sg cumple:
my.my; = —1 (0.b)
- >
A Ly
(a.0) >
»
y=g L, b L
> >
Y
Figura 3.8. Obtencién de la pendiente de una recta
¥ GeaSebra Clisize L o x
R l* ] Xl B [ @] D [N 2] 3 =) = 0% =
Fiy—2x+1 =N ’A i @
® A = Interseca (f. EjeY) |
— (0 1) FUNCIOH | INFA ;“
o 3 = Interseca (f. EjeX) 2 !
— (-0.5.0) /
_ A=(01)
®  FUNCION LINEAL J » DOM: Reales
® 0OV Reoes i )“)},‘: RAN Realas
" RAN:Reales : d. 080
4 3 -1 < 19 -1 A0 oy 1 1 3. 4
/ 1
,»" 5 &
+
{ -2

Figura 3.9. Funcién lineal.

91

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 6: Sesion de Aprendizaje N° 04 y Guia de practica N° 04

Sesién de Aprendizaje N° 04

DATOS INFORMATIVOS
I. DATOS INFORMATIVOS 1L ORGANIZACION DE LA
CLASE
e DOCENTE: M.Sc. Luz Elizabeth Huanchi o AREA: Ingenierias
Mamani e ESCUELA PROFESIONAL: ING. EN ENERGIAS
e PERIODO ACADEMICO: 2017 - 11 RENOVABLES
e SEMESTRE: | o ASIGNATURA: Matematica Bésica
¢ SECCION: A e N° DE UNIDAD: II unidad
e N° DE ESTUDIANTES: 20 e TITULO DE LA UNIDAD: Funciones reales de variable real
e HORA: 7:00-9:00 am. e TEMA: Concepto de funciones reales especiales, cuadratica, ,
® DURACION: 120 min ejemplos de aplicacion.
e METODOLOGIA: Método. Exposicion de conocimientos, Técnica.
Preguntas de conocimiento, Instrumento. Separata.

111 PROCESOS DIDACTICOS
OBJETIVO:
Interpretar y reconocer graficamente una funcion real
Reconocer el dominio y rango de una funcion reales, cuadratica.
Saber utilizar ¢l Software Geogebra como recursos de consulta para comprender mejor los temas de las funciones y
sus respectivos comportamientos.

E ACTIVIDADE
I SY
B | ESTRATEGIA RECU INDICA INSTRUME
MOMENTOS M CONTENIDO S RSOS DORES NTOS
P METODOLOG
O ICAS
E 2 INTRODUCCION: Se pretende que los estudiantes
N 0 asocien el concepto, de funciones reales de
TR MOTIVACION | m variable real, cuz}draflca. )
A ; Representar las funciones reales especiales
D n elementales a través del software Geogebra y
A mediante las reglas practicas
Septnt Ejecuta Plumones de
1. CONCEPTUAL Se realizara a as J
e g i g procesos | colores
Conceptualizacion de una funcion y través de la Ttextos A
lasificacis " : e ; basicos Proyector
P clasificacion segin su grado y tipo. técnica mensaje | de el it
R d Explicacion de estrategias.. oral y escrito en [ Matem P Mot
2. PROCEDIMENTAL pizarra gtica | SoAE S
9 g Interpretar y reconocer graficamente una Utiliza Basica Orogenrs | Dractlca
C| PROCESOS | R gr 2 5 interactua | dirigida
; funcion a través definiciones Videos ; ’
E i ; g ndo con Pizarra lista
S o dc! sc_)flwarc Geogebra y mediante las reglas preguntas de Platafo el blog de
o practicas. aprendizaje rma Getcizn: | soteemacian
3. ACTITUDINAL virtual
Interés por el tema desarrollado
Demostrar interés para realizar una experimentacion
8 1
A EVIDENCIA h Preguntas de retroalimentacion
L DE LO N
I APRENDID i (Para qué sirven las funciones
D o) cuadraticas?
A 1
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Guia de practica N° 04

Objetivo:

- Interpretar y reconocer graficamente una funcion real

- Reconocer el dominio y rango de una funcion real, cuadratica.

- Saber utilizar el Software Geogebra como recursos de consulta para comprender mejor los temas de las funciones
y sus respectivos comportamientos.

Funcién cuadriatica: Es una funcion cuyo dominio es el conjunto de los niimeros reales y regla de correspondencia

expresada en su forma general esta dado por la ecuacion: f(x) = ax? + bx +c; a,byc € R /a # 0.

La funcion cuadratica mas simple es cuando, @ = 1 y b = ¢ = 0, obteniendo f(x) = x?2, cuya grifica pasa por el origen,
abre hacia arriba, y tiecne como rango, Rf = [0, ).
b b/a\* (b/a)’
Ll e A LA +c
a 2 2

b\? b/a\’ b\* (b*—4 b D
f(x)=a(x+z) —a(#) +c—>f(x)=a(x+z) _(Tac> ; h=——yk=—a

f(x) =ax2+bx+c—>f(x)=a(x2+§x)+c—»f(x)=a

Sabiendo que la discriminante es igual a, D = b? — 4ac, obtenemos la forma estandar de la funcién cuadratica, cuya
grafica es una parabola con vértice, V(h, k):

f(x)=a(x—h)?*+k

Grifica de la funciéon cuadratica

f(x)=a(x—h)?*+k
a>0 a<0
A i A
Cdncava Convexo
I
I \drtira
i K % h k)
b 1 -
k =f(—5) ! vk - M XinD
J » >
M h J
2a
Vértice

Figura 5.1.Grifica de la funcién cuadratica

Propiedades de la funcion cuadratica:
-El dominio de f es el conjunto de los nimeros reales.
-Sia > 0 la parabola se abre hacia arriba, y si a < 0, se abre hacia abajo.

-El vértice de la parabola es (—i i (— i)),
2a 2a

: : . . b
-El eje de simetria de la parabola es, x = B
-Las intersecciones con el eje x (si existen) se encuentran resolviendo, f(x) = 0, y con

eje y, hacemos, f(0) = c.
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Valor maximo o minimo de una funcién cuadratica muestra una funcion cuadratica en su forma estandar, f(x) =
a(x — h)? + k, donde el valor méximo o minimo de f para x = h, se produce cuando:

Cocficiente Valor Imagen Abre

A b
a>0 mmrm:f(—z

x=h=—%—>k=f(h)=f(—%)

b
a<0 MaXino =f(—z

Figura 5.3. Maximo o minimo de una funcion cuadratica

- A W
R|lor L~ [ 1B & | 3|22 |5 Ser D=
coy=d (e I 3 |V E
TUNCION CUADRATICA!
& VERTICE = Punte(c)
T =) @
@  FUNCION CUADRATICA
@ 0CM: Rusks ? \
)] Ram: [1: | 9¢)
-
VERTICE = (1, 1)
' B
3 5 4 3 2 1 1 e 3 4 5 6 7 o
DOM. Neales
1
Ran [1;+m0) G
®
2 +
-3 =
s -1
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ANEXO 7: Sesion de Aprendizaje N° 05 y Guia de practica N° 05

Sesion de Aprendizaje N° 05
DATOS INFORMATIVOS

L DATOS INFORMATIVOS 11. ORGANIZACION DE LA CLASE
¢ DOCENTE: M.Sc. Luz Elizabeth Huanchi o AREA: Ingenierias

Mamani e ESCUELA PROFESIONAL: ING. EN ENERGIAS
e PERTODO ACADEMICO: 2017 -TI RENOVABLES
e SEMESTRE: | ® ASIGNATURA: Matematica Basica
¢ SECCION: A ® N° DE UNIDAD: IT unidad
e N° DE ESTUDIANTES: 20 e TITULO DE LA UNIDAD: Funciones reales de variable real
e HORA: 7:00-9:00 am. o TEMA: Concepto de funciones reales especiales, valor absoluto y
© DURACION: 120 min raiz cuadrada, ejemplos de aplicacion.

® METODOLOGIA: M¢todo. Exposicion de conocimientos, Téenica.
Preguntas de conocimiento, Instrumento. Separata.

111 PROCESOS DIDACTICOS

OBJETIVO:

Interpretar y reconocer graficamente una funcion real

Reconocer el dominio y rango de una funcion valor absoluto y raiz cuadrada

Saber utilizar el Software Geogebra como recursos de consulta para comprender mejor los temas de las funciones y
sus respectivos comportamientos.

ACTIVIDA
DESY
TIEMP B ESTRATEG RECURS INDICA | INSTRUM
MOMENTOS CONTENIDO
0 IAS Os DORES ENTOS
METODOL
OG ICAS
E INTRODUCCION: Se pretende que los
2 estudiantes asocien el concepto, de funciones
- reales de variable real, valor absoluto y raiz
MOTIVACION 20min cuadrada.
A
& Representar las funciones reales especiales
i clementales a través del software Geogebra y
mediantc las reglas practicas
1. CONCEPTUAL
Conceptualizacion de una funcién y Se realizara a Ejecuta Plumoncs
“lasificacion seg( oT i través de la TOCesos de colores
Clasificacion segan su grado y tipo. e S P' ‘
P Explicacion de estrategias.. tecnica bisicos Proyector
. Ttextos de 4 .
R 2. PROCEDIMENTAL mensaje oral i encl multimedia
i Matematica
O Interpretar y reconocer graficamente una y escrilo en Basi software Mota
i asica X
c PROCESOS 90min funcién a través pizarra Video Geogebra | Practica
S
E del software Geogebray mediante las reglas | Utiliza _ interactua | dirigida
. Platatorma . .
S practicas. definiciones ’ ndo con Pizarra lista
virtual
0 3. ACTITUDINAL preguntas de cl blog de
Interés por el tema desarrollado aprendizaje delcurso [ observacion
Demostrar interés para realizar una
cxperimentacion
S
A Preguntas de retroalimentacion
' EVIDENCIA
) DELO 10min
I ¢ Para qué sirven las funciones
APRENDIDO
D Valor absoluto y raiz cuadrada?
A
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Guia de practica N° 05
Objetivo:
- Interpretar y reconocer graficamente una funcion real
Reconocer el dominio y rango de una funcion valor absoluto y raiz cuadrada.

Saber utilizar el Software Geogebra como recursos de consulta para comprender mejor los temas de las funciones
y sus respectivos comportamientos.

Funcién valor absoluto: Es una funcion denotada por | |, con dominio el conjunto de los nimeros reales, rango [0, o),

y con regla de correspondencia siguiente:

x si x=20
x| = s
lx| {—x silior=2i)

Note, que |x| = 0 paratodox €ER -y = f(x) = |x| 20 -y 20 =~ Ry = [0,).
Grifico de la funcién valor absoluto de f(x) = |x — m|

xX=m x<m
m<0 ? A m =0
LX) =—-(x-m) 0,m) (0,m) fo(x) = —(x—m)
m

CF Sesbeve Lato

.
»
.
.
B2
s
.
0}
o
('_:,
A
;
o]

o

@  FUNCION VALOR ABSOLU iU
£

H FUNC ON VA
DOM: Reales k

OF ARSOIUTD

@  RAN [Ui—ex)

DOLY Realas

BAN 12:+0)

-1

Figura 5.2. Funcién Valor Absoluto

Funcién raiz cuadrada: Es la funcion denotada por, V., cuyo dominio ¢s ¢l conjunto de los nimeros reales no negativos
(se refiere a los nimeros positivos y el cero), y con regla de correspondencia:

f@)=vx
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Note,quex >0 -y =f(x)=vVx =0 >y >0 ~ Ry = [0, ).
A

A
: y

fX)=vx—n

(0.v=n)

A\

(n/0) x (—£,0)

Figura 5.3. Grifico de la funcién raiz cuadrada de f(x) = Vx—n

€ GeoGabra Clasice

- a > &
XA DD L) N 22 Sc Q=
@

f:y=vXx N @
®  FUNCION RAIZ CUADRADA®
@ DOM: [0;+o)

@  RAN: [0.+0)

FUNCION RAIZ CLADRADA

n DOM: [0;40)

RAM: [0:+00)

Figura 5.4. Funcion raiz cuadrada
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ANEXO 8: Sesion de Aprendizaje N° 06 y Guia de practica N° 06

Sesion de Aprendizaje N° 06

DATOS INFORMATIVOS
I DATOS INFORMATIVOS 1I. ORGANIZACION DE LA CLASE
© DOCENTE: M.Sc. Luz Elizabeth Huanchi o AREA: Ingenierias
Mamani e ESCUELA PROFESIONAL: ING. EN ENERGIAS
e PERIODO ACADEMICO: 2017 - 11 RENOVABLES
e SEMESTRE: | o ASIGNATURA: Matematica Basica
¢ SECCION: A e N° DE UNIDAD: II unidad
e N° DE ESTUDIANTES: 20 e TITULO DE LA UNIDAD: Funciones reales de variable real
e HORA: 7:00-9:00 am. ® TEMA: Concepto de funciones reales especiales, escalon unitario,
© DURACION: 120 min signo y maximo entero, ejemplos de aplicacion.
e METODOLOGIA: Método. Exposicion de conocimientos, Técnica.
Preguntas de conocimiento, Instrumento. Separata.
111 PROCESOS DIDACTICOS
OBJETIVO:

Interpretar y reconocer graficamente una funcion real

Reconocer el dominio y rango de una funcion real, escalon unitario, signo y maximo entero.

Saber utilizar el Software Geogebra como recursos de consulta para comprender mejor los temas de las funciones y
sus respectivos comportamientos.

T ACTIVID
I ADES Y
ESTRAT INSTR
MOMENTOS & | CoNTENIDO EGIAS | SoCUR | DRCA | UMEN
p METODO TOS
o LOG
ICAS
E INTRODUCCION: Se pretende que los
N estudiantes asocien el concepto, de funciones
T MOTIVACIO ZQ r;ales de yarlable real, escalon unitario,
R mi | signo y maximo entero.
N B ’
A n Representar las funciones reales especiales
D elementales a través del software Geogebra
A y mediante las reglas practicas
Se
realizara a Plumon
través de ... | Ejecuta | esde
L. CONCEPTUAL " la técnica Eepa procesos | colores
Conceptualizacion de una funcién y mensaje S basicos Proyect
clasificacién segiin su grado y tipo. oral y Ttextos | o | or
P Explicacion de estrategias.. T de - | sorsaees | mntimns
R 9 | 2.PROCEDIMENTAL pizarra Matema Geogebr | dia
A i tica
g PROCESO 0 iptergretai y r§?onocer graficamente una Utiliza D i Mota
S 1 MHCIoNa fraves . definicion : interactu | Practica
E i del software Geogebra y mediante las &g Videos ando dirigida
S n | reglas practicas. Platafor | . ") Pizarra
o 3. ’,‘CT]TUDINAL preguntas ma blog del | lista de
Interés por el tema desarrollado 4o virtual s Sheerva
Demostrar interés para realizar una aprendizaj cibii
experimentacion 2
S 1
A EVIDENCI 0 Preguntas de retroalimentacion
L A DE LO i
| APRENDID i (Para qué sirven las funciones
D o = Valor absoluto y raiz cuadrada?
A
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Guia de practica N° 06
Objetivo:

- Interpretar y reconocer graficamente una funcion real

- Reconocer el dominio y rango de una funcion real, escalon unitario, signo y maximo entero.

- Saber utilizar el Software Geogebra como recursos de consulta para comprender mejor los temas de las funciones
y sus respectivos comportamientos.

Funcién escalén unitario: Es la funcion que tiene como dominio el conjunto de los nimeros reales y por rango el

conjunto, {0,1}. Se denota por u, donde a € R y la regla de correspondencia esta dado por:

ua(x)={0 six<a

1 six=>2a
Grificos de la funcion escalon unitario
_(0 six<a _ (0 six<O0 _ (0 six<4
ua(x)_{l six>a uO(x)_{l six>0 u4(x)_{1 six=>4
y A
y y A
1
| u 1 1
Us
O > > O >
0 a x OT x 0 4 x
Figura 6.1. Grifico de la funcién Escalén Unitario
¢
, | ) =ua(x —a)
1! x. | —
. [ 1 ‘ '

n _ _ | i

| f(x) - ua(x a) | La unidad

| |
2% ‘ . . I : Ny

i | a

Figura 6.2. Grifico de la funcion Escaléon Unitario de f(x) = u,(x — a)
- A

£ Cesdebrs Clérz

[&] |~ B2 @& [N]=]< Sk

A= urto(kjeX) =N g @
()

- (2,0)
FUNCICH SCALON UKITAIIQ

O |n-7) : o

y : Seminrecta (€. D)

s A Py

< yi=1 <1 -uu . s 3 1 . o zs 3 ) a
ar FUNCION CSTALON

UNITARIO os

DOM: Hesles

& oM Reais L RAN(D2 ®
@ ANz ' i
. =

Figura 6.2.Funcion Escalén Unitario
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Funcion signo: Es una funcioén denotada por s gn, cuyo dominio es ¢l conjunto de los nimeros reales y rango el conjunto
formado por {—1,0, 1}, y con regla de correspondencia:

-1 six<0 0 si x=0
sgn(x) = 0 si x =0 en forma equivalente sgn(x) ={lxl _.
; — si x#0
1 six>0
yA f(x) = sgn(x)
19
l
|
U >
| X
|
o 13‘
l
Figura 6.4. Grificos de la funcidn signo f(x) = sgn(x)
€2 GeaGebra Ciésize L . x
(][ [~ 3 @ D] £ [N =4 Dt A=
® A = Punte (EjeY) =N @
— (0 1) C) i
O B8 (@21 ! 3
FUNCICN 3IGNO
Semiate (A R)
15
—+ y=1
A=(0,1)
@ C = Fun'c (EjeY)
v (0 - @
o8
O b (24
k=000
C') £ : Semirrecta ((..l;) : -85 -8 -25 -2 =156 -1 -05 B- 0s 1 15 2 s 3 kL
e o DOM Reales
® B = Interasca (EjeX =jeY) : L C=(0.-1 HAN (101

— (1)

F = Punta (CeX) : -1:5

(C]

- (-1,0)
h : Semirrecta (E, F)

Figura 6.5. Funcién signo

Funcién maximo entero: La Funcion Maximo Entero esta denotado por [ ], es la funcion cuyo dominio es el conjunto
de los ntimeros reales y rango el conjunto de los nimeros enteros, presenta como regla de correspondencia:

y=[l=n
meZan<x<n+1l); xe[n,n+1)
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¥y A I nter valale x
2< <:
3 3<x<4 2 .—"5 ,
n i Funciénconstante
2 | 2<x<3 focig— |
i - .—Q‘ i s
1 igwgg | 2 1 0 1 z P 4 X
i ‘ .—O_l
0 0sx<1 ‘ o 5 n
= —1<x<0 ——0 -3 f(x) =[x]
-3<sx<+2
-2 -2<x<-1
-3 -3<x<—-2

Figura 6.6. Grafico de la funcién maximo entero f(x) = [x]

€ GeaSezn Clisks = g%
ot > DS L N2 Q=
@® A_(3-3) N Y
© =2-(2-3
® ¢ Segmenc(A,B) . L

2 @ " ©
=i TUNCION *MAACMO CHTCRO §
C — (-2, -2) |
- ot 1 o
I
) (-1,-2)
§: Segmento(C. D) : 3 - = = = z > 2 3 1 5 t
]
- 2 ;
~ : \ Y W DOM: :3.3)
® =-(11 s
3 [ MAN;: (3:2-101.2
FoC-1) : ——o
h:Scgmenta(k =) c
@ *—=o 1
54 1 ®
® G = Purto{bjeX) & -
— (0 @
) (L0)

Figura 6.7. Funcién maximo entero f(x) = [x]
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ANEXO 9: Sesion de Aprendizaje N° 07 y Guia de practica N° 07

Sesion de Aprendizaje N° 07
DATOS INFORMATIVOS

I. DATOS INFORMATIVOS II. ORGANIZACION DE LA CLASE

o DOCENTE: M.Sc. Luz Elizabeth Huanchi
Mamani

e PERIODO ACADEMICO: 2017 - 11

o SEMESTRE: I

¢ SECCION: A

e N° DE ESTUDIANTES: 20

e HORA: 7:00-9:00 am.

e DURACION: 120 min

o AREA: Ingenierias

e ESCUELA PROFESIONAL: ING. EN ENERGIAS
RENOVABLES

o ASIGNATURA: Matematica Basica

e N° DE UNIDAD: II unidad

o TITULO DE LA UNIDAD: Funciones reales de variable real

e TEMA: Concepto de funciones reales definida por partes y funcion
potencia, ejemplos de aplicacion.

e METODOLOGIA: Método. Exposicion de conocimientos, Técnica.
Preguntas de conocimiento, Instrumento. Separata.

I11. PROCESOS DIDACTICOS

OBJETIVO:

Interpretar y reconocer graficamente una funcion real

Reconocer el dominio y rango de una funcién por partes y funcion potencia.

Saber utilizar el Software Geogebra como recursos de consulta para comprender mejor los temas de las funciones y
sus respectivos  comportamientos.

TI ACTIVIDAD
E ESY
ESTRATEGI RECUR [ INDICA | INSTRU
MOMENTOS II\)/I CONTENIDO AS 3OS DORES | MENTOS
0 METODOLO
G ICAS
INTRODUCCION: Sc pretende que los
E estudiantes asocien el concepto, de
N funciones reales de variable real, definida
T MOTIVACIO 2Q por partes y funcion pote;ncia.
R N mi Representar las funciones reales
A n especiales
D clementales a través del software
A Geogebra y mediante las reglas
practicas
Ejecuta | Plumones
1. CONCEPTUAL Se realizara a g procesos | de colores
Conceptualizacion de una funcion y través de la § basicos Proyector
Clasificacion segin su grado y tipo. | técnica Ttextos | o) multimedi
P Explicacion de estrategias.. mensaje oral y 1(;1/(; . | software | a
R 6 | 2.PROCEDIMENTAL escrito en f i Geogebr | Mota
O| proceso | ° Interpretar y reconocer grficamente pizarra ];;ica a Practica
C S m una funcion a través ) Utiliza V'(i ! interactu | dirigida
E i del software Geogebra y mediante las definiciones ll 6?5 ando Pizarra
S n reglas practicas. preguntas de kIgEysoT con el lista de
o 3. ACTITUDINAL aprendizaje ma blog del | observaci
Interés por el tema desarrollado virtual o én
Demostrar interés para realizar una
experimentacion
o 1
A | EVIDENCI 0 Preguntas de retroalimentacion
L ADELO
I APRENDID e (Para qué sirven las funciones
D o rll Definida por partes y funcion potencia?
A
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Guia de practica N° 07
Objetivo:

Interpretar y reconocer graficamente una funcion real
Reconocer el dominio y rango de una funcion real definida por partes y funcién potencia.

Saber utilizar el Software Geogebra como recursos de consulta para comprender mejor los temas de las funciones y sus
respectivos comportamientos.

Funcién definida por partes: Denominada también funcién por secciones, se define mediante formulas distintas con sus

respectivos dominios, ¢s decir, son como partes scparadas de la grafica de la funcién f. Presenta como regla de
correspondencia:

H Dominio i
| i
—=z ‘
fi si iDi(x)<0 |
H 1 i
— H 1 — I
fx)= I SliDz(x)—o |
fz | st {D3(x)>0 1
________
Regla de correspondencia Dominio de cada
- de cada parte. parts L.
A B O 4N e b Be Q=
€ = Puno (g) =) =
— (5, -7) (C]
o F=(26) Pt T o e s
s & TURCION UL I0A SDE PAEILS
P D = Purtc (LjeX) > =
®
- (-1.0) ©
- Punto(Ej=X) E 2
® ®
™)
F = Punte(f) 4 2 b ¢
—~ (3.6 © » DO: [35]
. / \
i Vertice = Punto (g) : z { \| Ban: a7 juia s
IR © { \
oq \
. FUNCION DEFINIRA POR PARTES \ ®
T \
@ nowm 13 s \ )
= B! \
@ RN (71U : s

Figura 7.1. Funcion definida por parte

Funciones potencia: los diversos tipos de funciones potencia que presentan como regla de correspondencia la expresion:
filx) =ax™ a,n#0

Funcién

Grafico

-1 Reciproca AH

Y
\4

0 G x

1/2 Raiz cuadrada
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1 Lineal a<o0

A
/ \ > a>0

A
y=x*
y= x?2 a>0
Cuadrética,
: a>0
par potencia cuatro, N .
potencia  seis, >
etc.
Y= —x* a<o
a a
A "
y=x3 y=_x3 y:—x5
Cubica,
ia  ci —>
inpar potencia  cinco, o 3 .
potencia  siete,
ctc. o X5
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Figura 7.2. Tipos de funciones potencia

. 4 Crecimiento
E] e y mas rapido 0 < < 1
n

—— f(x) = ax™

mas rapido

n<o0 Ejex

Figura 7.3. Abanico de la funcién potencia para diversos valores de n

GeaSezra Clisics o o

AL B 4] 5= e Q=
® :,cs N : #
®  FUNCION BOTFNOIA

® 00V: Reales

@ AN Resles : FUNCION FOTENCIA

DOM: Reales

NAN. Neales

naa

Figura 7.4.Funcién potencia
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ANEXO 10: Sesién de Aprendizaje N° 08 y Guia de practica N° 08

Sesion de Aprendizaje N° 08

DATOS INFORMATIVOS

L

DATOS INFORMATIVOS IL

ORGANIZACION DE LA CLASE

¢ DOCENTE: M.Sc. Luz Elizabeth Huanchi

Mamani
e PERIODO ACADEMICO: 2017 - 11
e SEMESTRE: |
e SECCION: A
o N° DE ESTUDIANTES: 20
e HORA: 7:00-9:00 am.
e DURACION: 120 min

e AREA: Ingenierias

¢ ESCUELA PROFESIONAL: ING. EN ENERGIAS
RENOVABLES

® ASIGNATURA: Matcmatica Basica

e N° DE UNIDAD: II unidad

o TITULO DE LA UNIDAD: Funciones reales de variable real

e TEMA: Concepto de funciones reales creciente y decreciente, par e
impar, ejemplos de aplicacion.

¢ METODOLOGIA: M¢todo. Exposicion de conocimientos, Técnica.
Preguntas de conocimiento, Instrumento. Separata.

II1.

PROCESOS DIDACTICOS
OBJETIVO:
Interpretar y reconocer graficamente una funcion real.
Reconocer el dominio y rango de una funcion real, creciente y decreciente, par e mmpar.
Saber utilizar el Software Geogebra como recursos de consulta para comprender mejor los temas de las funciones y
sus respectivos comportamientos.

T ACTIVIDADE
E e INSTR
MOMENTOS M | CONTENIDO ESIRAIEGIA: | RECUR | INDICA. | Soiien
P S SOS DORES TOS
0 METODOLOG
ICAS
INTRODUCCION: Se pretende que los
E estudiantes asocien el concepto, de
N funciones reales de variable real,
T MOTIVACIO 20 creciente y decreciente, pare impar.
R N mi Representar las funciones reales
A n especiales
D elementales a través del software
A Geogebra y mediante las reglas
practicas
Plumon
Ejecuta | esde
1. CONCEPTUAL SEPArME | o cesos: | olares
Conceptualizacién de una funcién y Realizaara a s Eﬁsicos Pro
. yect
Clasificacion segin su grado y tipo, | TTaves dela | textos en el of
P Explicacion de estrategias. tecnica mensaje de software | multime
R 6 2. PROCEDIMENTAL oral Y escrito en Matcmé Geogébr | dia
(0} PROCESO 0 Intcrprcta’r’y reconocer graficamente %tzlgljfzr: g(;ica a Mota_
C S m una funcién a través ~ ; interactu | Practica
E i del software Geogebra y mediante las definiciones Videos ando dirigida
S n | reglas practicas. preguntas de Platafor. | onel Pizarra
0 3. ACTITUDINAL aprendizaje o blog del | lista de
Interés por el tema desarrollado virtual CUrso observa
Demostrar interés para realizar una cion
experimentacion
S 1
A | EVIDENCI 0 Preguntas de retroalimentacion
L ADELO i
I APRENDID . {Para qué sirven las funciones
D 0 II] Creciente y decrecientes, par e impar?.
A
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'ﬂ, UNIVERSIDAD

Guia de practica N° 08
Objetivo:

- Interpretar y reconocer graficamente una funcion real
- Reconocer el dominio y rango de una funcion real creciente y decreciente, par e impar.
Saber utilizar el Software Geogebra como recursos de consulta para comprender mejor los temas de las funciones sus

respectivos comportamientos.
Funciones crecientes y decrecientes:
Definicién: Muestra la funcion f(x) definida en el intervalo (a, b) y sean x; y x, dos numeros del intervalo. Entonces se
cumple:
A) f(x) es creciente en el intervalo si f(x;) > f(x;) siempre que x, > x;.

B) f(x) es decreciente en el intervalo si f(x;) < f(x,) siempre que x, > x;.

Funciones crecientes y decrecientes

Funcion Creciente Funcion Decreciente

Siixz >x1 = f(x2) > f(x1) , Si x:>% = f(x2) < f(x)

fxz)
f(x1)
f(x1) fxad
> >
| :
La gréfica sube, en una funcién creciente La gréafica baja, en una funcién decreciente

Figura 8.1. Funciones crecientes y decrecientes
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) Gesdebra Clasicz - bz X
N " P21l 7 B —
Kl A > 0€ & N ale SC Q=
O fx)=Tx* (18Bgx<T) =N @
2 = Purteif) ’
- (125 ® 6
(15.448) FUNCION DECRECIENTE
= C =Funcif) . 5
(J 3 B=(12544
= (7.0.14) 0]
4
® FUNCION DECRECIENTE
® oov:1257) ' DON: [1.257]
® Renf014443) ' ;i RAN[014244)
+ I
<2 -1 0 9 10 1 12
-1
%
- Figura 8.2. Funciones Decrecientes
€2 Geafehiz Tliccn - 3 X
p [ N ? N —
x|~ (3R 2 &[N [ee]| 4 5 Q =
D  f9 =007 (15x<8) =N @
6
A = Punto(f)
- (1,007) ® : E=8448)
a | B=Pumo() ’ 4 FUNCION CRECIENTE
~ — (844 ® 1
®  FUNCION CRECIENTE *
2 DOM:1.8}
® DpoM18) R&N [0.074.48]
1
@ RAN 007429
-1 0 1 2 3 N 5 6 7 8 9 10 1 12 13 4
+ | Entrada
-1
®
-2
+
-£

- Figura 8.3. Funciones crecientes

Funciones par e impar:

Definicion: Muestra la definicion y caracteristicas de las funciones par e impar, considerando la funcion f, se cumple:
Funciones par e impar
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Funcion Definicion Simetria
Par f(=x)=f(K); x€Df Ejey
Impar f(=x) =—f(x); x €Dy Origen

Figura 8.4. Definicion de funciones par e impar

Funcién par A Ej ey A Funcién impar
>
Ej ex
Funcién impar Funcion par Ninguno
f=x) =|-f(x) f(=x) = f(x) f(=2) %= —f() y f(=x) # f(x) |
A A
A
VY o
0 1/ o = 0,9 g
X
X
fO)=x*+x° F)=1—x2 fx) = 3x — x*

Figura 8.5. Grafico Funci6n par e impar
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¥ GeaGebra Clasice

- o bt
x 3 — = Al -2 - =
l[x 'A e ,"—( t“ \:‘ :',:J <L '\{ =< :) O\ =
@ Flx) — 1-% =N =
®  FUNCION PAR
- 3
@ oM Reiss
®  RAN: (00,1
2
A = Punte (EjeY) AN
2 FUNCION PAR

— (0. 1) ®
A1) DOM: Reales
FAN: (-00,1]

ey ey o 3 z
=1
@
+
1 -3
Figura 8.6. Funcién par
€3 GeoGekraClasics = o B3
R o L 2 B RS & N e = CIN—
@ ) — wd =N @
&  FUNCION IMPAR
3
@  OOMReke
®  RAN: Reales
2
+ el FUNGION IMPAE
DOM:Reales
1
RAN: Reales
-2 - 1 ? 2 4

Figura 8.6.Funcion impar
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ANEXO 11: Sesion de Aprendizaje N° 09 y Guia de practica N° 09

Sesion de Aprendizaje N° 09

DATOS INFORMATIVOS

IR DATOS INFORMATIVOS 11,

ORGANIZACION DE LA CLASE

Mamani

¢ SEMESTRE: 1
¢ SECCION: A

e DOCENTE: M.Sc. Luz Elizabeth Huanchi

® PERIODO ACADEMICO: 2017 - 11

e N° DE ESTUDIANTES: 20

e HORA: 7:00-9:00 am.
® DURACION: 120 min

e AREA: Ingenierias

e ESCUELA PROFESIONAL: ING. EN ENERGIAS
RENOVABLES

® ASIGNATURA: Matematica Basica

o N° DE UNIDAD: Il unidad

o TITULO DE LA UNIDAD: Funciones reales de variable real

o TEMA: Concepto de funciones reales exponenciales y logaritmicas,
¢jemplos de aplicacion.

® METODOLOGIA: Método. Exposicion de conocimientos, Técnica.
Preguntas de conocimiento, Instrumento. Separata.

111
OBJETIVO:

PROCESOS DIDACTICOS

Interpretar y reconocer graficamente una funcion real.
Reconocer el dominio y rango de una funcion real, creciente y decreciente, par e impar.
Saber utilizar el Software Geogebra como recursos de consulta para comprender mejor los temas de las funciones y
sus respectivos comportamientos.

TI ACTIVIDAD
E ESY
A S ESTRATEGI RECUR | INDICA | INSTRUM
MOMENTOS ll\:l CONTENIDO AS SOS DORES | ENTOS
METODOLO
0 G ICAS
INTRODUCCION: Se pretende que los
cstudiantes asocien ¢l concepto, de
20 funciones reales de variable real,
ENTR | MOTIVA e exponenciales y logaritmicas.
ADA | CION i Representar las funciones reales
especiales
clementales a través del software
Geogebra y mediante las reglas practicas
Ejecuta
1. CONC_EP'I_‘UAL . Se realizara a SSeparata procesos | Plumones
Conceptualizacion de una funcion y través de la T basicos de colores
Clasificacion segiin su grado y tipo. técnica textos | el Proyector
Explicacion de estrategias.. mensaje oral y %7{ . | software | multimedia
6 | 2. PROCEDIMENTAL escrito en . _"m'md Geogebr | Mota
PRO 0 Interpretar y reconocer graficamente pizarra t"'.‘l. a Practica
< PROCE i 3 . Bisica i Tt
CE SOS m una funcion a traves ) Utiliza Videos | Mteractu | dirigida
SO i del software Geogebra y mediante las definiciones 10e05 | ondo Pizarra lista
n reglas practicas. preguntas de Pl:dtafor con el de
3. ACTITUDINAL aprendizaje i S blog del | observacion
Interés por el tema desarrollado virtua Gitfeo
Demostrar interés para realizar una
experimentacion
LIk I Preguntas de retroalimentacion
' NCIA 0
SAL
DE LO m o y
IDA : ;Para qué sirven las funciones
ATREN ; Exponenciales y logaritmicas?
DIDO | n p ylog f
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Guia de practica N° 09
Objetivo:

- Interpretar y reconocer graficamente una funcién real
- Reconocer ¢l dominio y rango de una funcion real exponencial.

Saber utilizar el Software Geogebra como recursos de consulta para comprender mejor los temas de las funciones y sus

respectivos comportamientos.

Funciones exponenciales:

Definicion: La funcion exponencial con base b se define para todos los nimeros reales x por la siguiente expresion:
f(x)=b* b>0yb+1; xeR

Si la base es la unidad, no seria una funcion exponencial, sino una funcion constante, asi tenemos; f(x) = 1* = 1.
Funciones exponenciales

b>1 flx) = 4% o) = 6,7% f(x) = 10% f(x) =100%
Base 1 X TG N 1\%
e f@=(3) | r0=0G) | =) 9 = (55)
Funciones exponenciales
—c 73 oy — 10-2 ) = -17 5
T FQ2) =42 =16 -);(1335—’1547 f;(of))l 10 f(—1,75) = 100 it
f(x) = p* 131 1y 102 1,314 1 vz
250 | 1e0=() | rew=fg) | rm=(3) 162 = ()
=4 =203 =0,03 = 0,039
A
4
X
x| fo=2| f@=(3) 4
-2 - 4 e N
2 f)
1
=1 = 2
2
0 1 1 .
>
~
1 2 .;. < - i x
2 4 :
4
Figura 9.1. Grificos de f(x) = 2¥y f(x) = (%)x

Familia de funciones exponenciales: con regla de correspondencia, f(x) = b*, con diversos valores de la base b, se
pucde apreciar que todas las curvas pasan por ¢l punto (0, 1), porque b® =1 si b = 0.
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Figura 9.2.Familia de funciones exponenciales
Funcién exponencial natural: Es un caso particular de la funcion exponencial f(x) = b*.

—. 4
f(x) = €. Base exponencial natural

Como el valor de e se encuentra entre 2 y 3, entonces la grafica de la funcion exponencial natural esta entre las graficas

dey=2%yy=3%
Grifica de las funciones y = 2* ;y =e* y 3*

b>1

/ e =2,71828182845904523536

O Geatietrs Cla 3 e
Al @2l L5 =] B0 =
® /= =N T =Y
® FUNCION EXPONENCIAL
L DON: Reales ‘

W RAN: (U,—o0)

+  Entrada

FUNCION FXPONTHCLY

Funcién exponencial natural
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4 » o [ el » - p—
e ||| N[22 & DS =
FINE =) @
® ., 1 =
& r=1z)
& CUNCION CXPONCNCIAL
- JOM: Benes
» JAN: (0, —m)
FUNCION EXPONENCIAL
NOM Reale
-
o
2. 3 5 5 oS o cs ) zs 33 4 <5 3
+
-z
¥ GeaSebra Cldsice - o ”
= S = . =
Rle* |~ 3PP L] X520 2 | Q =
® iy ¢ =N E”
®  FUNCION EXPONENCTIAL *
W DOM: Reaes
R RAN: (U, o)
& | 15
FUNGION =XPONENGIS
0: 2
®
-1
=16

Funciones logaritmicas:

Definicién: Si x es un nimero positivo, entonces el logaritmo de base b, donde b > 0 y b # 1, denotada por log;, x , de
x es el namero y , tal que b¥ = x, es decir:

Ejemplos de funciones logaritmicas

b>1 f(x) =logy x g(x) =log; 4(5 —x) h(x) =log, x Jj(x) =logyo(x — 2)
Base

0<b f(x) _ =1 h(x) s

<1 =log/2(x +1) 9() =logy/s (x2 — 4] =logys x| j(x) = logg 25 x

Conversion de formas: La definicion de logaritmos nos permite intercambiar la forma logaritmica log,x = y y la forma
exponencial bY = x y viceversa.

Conversion de forma exponencial a forma logaritmica

Forma exponencial Base Exponente Forma logaritmica
T b y logyx =y
42 =16 4 2 log,16 =2
10°=1 10 0 log,1=0
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i B 1
273 = 5 2 -3 log, i =3
Conversion de forma logaritmica a forma exponencial
Forma logaritmica Base Exponente Forma exponencial
logyx =y b y bY =x
log;9 =2 3 2 32 =19
log,(0,001 = -3 10 -3 1073 = 0,001
log, /39 = —2 1/3 -2 (1/3)2=9
¥ Geolieomn Clasico - o J
A A (D) D)4 =] 2 He Q=
® | :y=in N ' )
= &
®  FUNCION LOGARITMO
® oM (0 1=)
®  RAN Reales

FUNCION LOGARITMO

-4 o < - -3 4 = + -1 0
- DOM: {0),+00)
-2 RAMN: Rezles
-3
s
f
ra Clésicn — X
. m—~ \ p—
Al D@D || N 222 =) Q =
by =logy4(5—x) =N =
A = Raices (*, ~103.2,98.5) i
‘,’_\V‘
- (4, 1) e
. \\h 'y
t \
FUNCION LOGARITMO ? w
-100 -80 -60 -40 -2) i) 20 <0 60 el
DOM: (-c,5]
RAN: Raales H FUNCION LOGARITMO -2
G — (5, -103) ¥
Enurad -9
-5
®
-8J)
=100 G={5-103)
[ ]
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€3 GezGebra Clésico - o X
. [y | 2 1S (522 =
R~ O] 4= Sc O =
@  f:y=log.(x) N &
£
@ A=l 05795 :
— (1.0)
B = Fxtremofl, -9.57 U.57) i !
— irdcfinido a
@ FUNCICN LOGARITMC i FUNCICN _OGARITMO
®  DOM(D. | <)
®  RAN: Resles
- % 7 - % -+ = 2 4 1 2 3 3 5 6 7 s 3
-+ Fntrada
D 128
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ANEXO 12: Sesién de Aprendizaje N° 10 y Guia de practica N° 10

Sesion de Aprendizaje N° 10

DATOS INFORMATIVOS
1v. DATOS INFORMATIVOS V. ORGANIZACION DE LA CLASE
e DOCENTE: M.Sc. Luz Elizabeth Huanchi o AREA: Ingenierias
Mamani © ESCUELA PROFESIONAL: ING. EN ENERGIAS
¢ PERIODO ACADEMICO: 2017 - Il RENOVABLES
e SEMESTRE: I o ASIGNATURA: Matcmatica Basica
¢ SECCION: A e N° DE UNIDAD: 1l unidad
o N° DE ESTUDIANTES: 20 e TITULO DE LA UNIDAD: Funciones reales de variable real
e HORA: 7:00-9:00 am. e TEMA: Concepto de funciones reales trigonométricas.
® DURACION: 120 min o METODOLOGIA: Método. Exposicion de conocimientos, Técnica.
Preguntas de conocimiento, Instrumento. Separata.
VL PROCESOS DIDACTICOS
OBJETIVO:

Interpretar y reconocer graficamente unas funciones reales trigonométricas.

Reconocer el dominio y rango de una funcién real trigonométrico de funcion seno y funcion coseno.

Saber utilizar el Software Geogebra como recursos de consulta para comprender mejor los temas de las funciones y
sus respectivos comportamientos.

Tl ACTIVIDA
E ST INSTR
MOMENTOS M | CONTENIDO ESTRATE BECURS | INDIC#A UMEN
P GIAS (O} DORES TOS
0 METODOL
OG ICAS
E] INTRODUCCION: Se pretende que los
T 20 estudiantes asocien el concepto, de funcion,
MOTIVACIO . | trigonométricas.
R mi a
A N n Representar las funciones seno y coseno
D a través del software Geogebra y mediante
las reglas practicas.
A
Plumon
Se realizara Ejeculm |.£ade
1. CONCEPTUAL 1
. procesos | colores
Conceptualizacion de una funcion a tTEVlV6§ de bisicos | Proyect
trigonométrica. la técnica Separatas en el o
P Explicacién de estrategias. mensaje oral | Textos de software | iniiltine
R 6 | 2.PROCEDIMENTAL y escrito en Méatf:matlc Geonelr: | i
: pizarra a Bésica
(0] PROCESO 0 I|1terpretqr,y reconocer g'faﬁcamen}te Utiliza Videos a Mota_
C m una funcion trigonométrica a través < interactu | Practica
E 3 i del software Geogebra y mediante las definiciones | Plataform | . dirigida
S n | reglas practicas. dpreguntas a virtual conél Pizarra
0 3. ACTITUDINAL N i blog del | lista de
Interés por el tema desarrollado aprendizaje HiiTso observa
Demostrar interés para realizar una cion
experimentacion
: 1 Preguntas de retroalimentacion
A| EVIDENCI | | g
L ALY m ;Para qué sirven las funciones
1| APRENDID | ' . AT ol :;
D o i Trigonométricas de funcion seno y funcion
A n coseno?.
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Guia de practica N° 10
Objetivo:

Interpretar y reconocer graficamente una funcion trigonométrica.
Reconocer el dominio y rango de funciones trigonométricas de funcion seno y funcion coseno.

Saber utilizar el Software Geogebra como recursos de consulta para comprender mejor los temas de las funciones

trigonométricas y sus respectivos comportamientos.

Funciones Trigonométricas

Circunferencia Trigonométrica

La circunferencia trigonométrica (C.T.) tiene centro en el origen y radio la unidad, es la herramienta utilizada para por la
trigonometria que permite con centro en el origen de coordenadas cartesianas y radio igual a la unidad de escala del sistema
que lo contiene, la cual muestra la relacion existente entre el arco "@" formado medido en radianes con el sistema de

nimeros reales.

% R

A

(0.)

(-1.0) 0 | (1,0)

/Vv Donde :
(0.-1)

C -2+ y2 =1 0 : Medido en radianes

Qjito: La circunferencia trigonométrica permite hallar las relaciones trigonométricas y observar su comportamiento de la

4

misma.

0.1 Donde:
/(,.) — (%) x=cos(0)
‘‘‘‘‘‘‘ tan(6) y=sen(0)
sen(0)
1! ¢ ]
< (71,0)1 O cos(6) 1(1,0) =2
ey
4
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cse(a)
7 < 2 L > 0=21
(-1,0) ’BQ sec(0)
(0,-ph—"~—"

cot(f3)

Qjito: La circunferencia trigonométrica se puede utilizar como una herramienta para recordar los valores correspondientes a

los angulos cuadrantales.

0=2x VA T 3
sen (0) 0 1 0 -1
cos (6) 1 0 - | 0
tan () 0 0 0 0
cot (6) 00 0 00 0
sec (6) 1 00 -1 00
csc (6) 00 1 00 -1

Qjito:La circunferencia trigonométrica es de mucha utilidad para graficar las funciones trigonométricas, asi como también

para analizar su comportamiento.

Funciones Trigonométricas

Funci6én Seno: denotado por "senx" , es la funcion real de variable real, cuya regla de correspondencia esta dada de la

siguiente forma:

sen:R — [—1,1]

x> sen(x) =
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€3 GeoGetraClasics = = ¥
(R]& > 22 (L] 3=+ S Q=
@ ¢ y=enlx =N @
¥ FUNCION SENO - 3
”w WM. Reu e
W RAN: [-11] i
Ak il e s

HUNCION SFNO

-1

Funcién Coseno: denotado por "'COS X", es la funcion real de variable real, cuya regla de correspondencia esta dada de la
siguiente forma:
cosx:R — [-LI]

1
x > cos(x)=y

€3 Geaderra Clasics - o X
E3 \ AR —_
3 e | D] D) ] N 2] S G =
O oy =rcos(x) N __é
®  FUNCION COSEND . 1
® 0OM: Reales
2
®  ran: (1)
+

FUKCION COSENO

1
DOIM: Neales

RAN:[1.1]

-2 ®
+

-3

g
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ANEXO 13: Sesion de Aprendizaje N° 11 y Guia de practica N° 11

Sesion de Aprendizaje N° 11

DATOS INFORMATIVOS

VIIL DATOS INFORMATIVOS VII. ORGANIZACION DE LA CLASE
o DOCENTE: M.Sc. Luz Elizabeth Huanchi o AREA: Ingenierias

Mamani ¢ ESCUELA PROFESIONAL: ING. EN ENERGIAS
e PERIODO ACADEMICO: 2017 - I RENOVABLES
o SEMESTRE: | o ASIGNATURA: Matematica Basica
o SECCION: A e N° DE UNIDAD: Il unidad
o N° DE ESTUDIANTES: 20 o TITULO DE LA UNIDAD: Funciones reales de variable real
e HORA: 7:00-9:00 am. e TEMA: Concepto de funciones reales trigonométricas tangente,
© DURACION: 120 min cotangente, cosecante..

e METODOLOGIA: Método. Exposicion de conocimientos, Técnica.
Preguntas de conocimiento, Instrumento. Separata.

IX. PROCESOS DIDACTICOS

OBJETIVO:

Interpretar y reconocer graficamente una funcion real.

Reconocer el dominio y rango de una funcion real, trigonométrica de la funcion tangente, cotangente, secante y cosecante.
Saber utilizar el Software Geogebra como recursos de consulta para comprender mejor los temas de las funciones y
sus respectivos comportamientos.

T ACTIVIDA
I DES Y
E . ESTRATE | RECURS | INDICADO | INSTRU
MOMENTOS M CONTENIDO GIAS oS RES MENTOS
P METODOL
O OG ICAS
INTRODUCCION: Se pretende que los
E estudiantes asocien el concepto, de
N funciones trigonométricas tangente,
T MOTIVACI ZQ cotangente, secante y cqsecante
R mi Representar las funciones reales
ON K
A n | cspeciales
D elementales a través del software
A Geogebra y mediante las reglas
practicas
1. CONCEPTUAL
Conceptualizacion de una funcion Se realizara Plumones
trigonométrica tangente, cotangente, através.de Ejecuta de colores
secante y cosecante. la técnica Separatas | procesos Proy'ector'
P Explicacion de estrategias. mensaje oral [ Ttextos de | basicos en mlGeed
R 6 2. PROCEDIMENTAL ) y escritoen [ Matematic | el software ;40 ”
o 0 Interpretar y reconocer graficamente | pizarra a Bésica Geogebra ]
PROCES una funcion trigonométrica Utiliza Videos interactuand P.ra.ctllca
C m e dirigida
E 0s : tangente, cotangente, secante y definiciones | Plataform | o con el e
cosecante través del software reguntas | a virtual blog del Pizarra
S n G ; preg £ lista de
o cogcbra y mediante las reglas de curso b .
practicas. aprendizaje e
3. ACTITUDINAL ol
Interés por el tema desarrollado
Demostrar interés para realizar una
experimentacion
i EVIDEN 1 Preguntas de retroalimentacion
L CIA DE 0
1 LO m ;Para qué sirven las funciones
D APREND i Trigonométricas de funcidon tangente,
& IDO n cotangente, secante y cosecante?.
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Guia de préactica N° 11
Objetivo:

Interpretar y reconocer graficamente una funcion real
Reconocer el dominio y rango de una funcion trigonométrica tangente, cotangente, secante y cosecante.

Saber utilizar el Software Geogebra como recursos de consulta para comprender mejor los temas de las funciones

trigonométricas y sus respectivos comportamientos.

" " ., . .
Definicién: La funcién tangente, denotado por tan , es la funcion real de variable real, cuya regla de correspondencia

esta dada de la siguiente forma:

tan : R—{(2k +1)%} > R

x > tan(x)=y ; VkeZ
Graficamente
T2 Gerlicha Cacn = a
Y e 28 ol )P AR BB 5o Q=
®  y-u =N | —d

@' FUNCION TANGENTD

@ DOM Reales-{(2K | 1) /2] ©

W RAM: Reales
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Definicion: La funcion cotangente, denotado por cot , es la funcion real de variable real, cuya regla de correspondencia estd dada de la
siguiente forma:

cot:R—{kz} > R

x B cot(x)=y ; VkeZ
Graficamente
' Yy /]
<= _‘ : '.‘ y=ctg (x)
\ | i
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Definicion: La funcién secante, denotado por  S€C' | cs la funcidn real de variable real, cuya regla de correspondencia csta dada de la
siguiente forma:

sec:R—{(ZkH)%} - R—(-1,1)

* > sec(x)=y ; VkeZ

Graficamente
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i i i y=sec(x) |
i i 5
: ! :
: 3 5
3 i ;
2 i T : X
27z i 2 I 137 27
| ne 2 |2
5 i :
| : :
i 5 i
3 GeoGebra Clésizo = o >
- b . - N -z —
[\\,I &L X B O £ N £y O\ —
p— =
® vy cos ()7 =N @
@  FUNCION SFCANTF
®  DOM:Reales - 4(2k—1) r/2}
®  RAN: Redles- (-11) !
+ Entrada
FINGION SFCANTF
DO Reales - {(2k+1) W2}
-7 - -5 -4 -3 -2 -1 ] 3 1 1] G 7 3 9 12

RAN: Reales ] 1)

" " - ’ - .
Definicion: La funcién cosecante, denotado por  CSC' | es la funcidn real de variable real, cuya regla de correspondencia esta dada de la

siguiente forma:

csc:R—{kz} > R—(-1,1)
x b cse(x)=y ; VkeZ

Gréficamente
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ANEXO 14: Sesion de Aprendizaje N° 12 y Guia de practica N° 12

Sesion de Aprendizaje N° 12

DATOS INFORMATIVOS
X. DATOS INFORMATIVOS XI. ORGANIZACTON DE LA CLASE
® DOCENTE: M.Sc. Luz Elizabeth Huanchi o AREA: Ingenicrias
Mamani e ESCUELA PROFESIONAL: ING. EN ENERGIAS
¢ PERIODO ACADEMICO: 2017 - 11 RENOVABLES
e SEMESTRE: | o ASIGNATURA: Matemdtica Bésica
o SECCION: A e N° DE UNIDAD: II unidad
o N° DE ESTUDIANTES: 20 e TITULO DE LA UNIDAD: Funciones reales de variable real
e HORA: 7:00-9:00 am. e TEMA: Concepto de funciones trigonométricas inversas.
® DURACION: 120 min e METODOLOGIA: Método. Exposicion de conocimientos, Técnica.
Preguntas de conocimiento, Instrumento. Separata.

XIL PROCESOS DIDACTICOS

OBJETIVO:

Interpretar y reconocer graficamente una funcion real.

Reconocer el dominio y rango de una funcion inversas trigonométricas.

Saber utilizar el Software Geogebra como recursos de consulta para comprender mejor los temas de las funciones y sus respectivos

comportamientos.
o T e ACTIVIDAD
1 ESY
e INSTRU
E| ESTRATEGI | ¢ RECU e INDICAD
¢ MOMENTOS M CONTENIDO AS RSOS ORES TSVTENTO
P METODOL
[e OG ICAS
¢ TE o2l ® INTRODUCCION: Se pretende que
1 0 los estudiantes asocien el concepto,
e MOTIVA de funcion real de variable real,
R iy : ok
A CION ; trigonométrica inversa.
O Representar através del software
n| . A T
A Geogebra y mediante las reglas practicas
o Plumone
s de
1. CONCEPTUAL Se reali ® Separat Ei colores
Conceptualizacion de una funcién #i poiIge (llzalra a as #: -bjscuta e Proyecto
inversay tipo. E‘.a“’ﬁsa €1 e Ttextos o r
P Explicacion de estrategias. ;Zn:a.e ot de ensefos multim
R 6 2. PROCEDIMENTAL cscrijto en Mt software edia
o 0 e Interpretar y reconocer Yieh atica G b e Mota
p PROCES m grificamente una funcion ;l)lezllrra Basica UCOgEOIa | o practica
0OS ; trigonométrica inversa a través e Ut 1z_a' o Videos Interactu dirieid
E i defi ~ d E
Del software Geogebra y mediante las eHclones e Platafor AL O-CONL
S n - e preguntas de i el blo 3
o reglas pricticas. aprer%gi s ma ey u%so e Pizarra
3. ACTITUDINAL P Y virtual lista de
e Interés por cl tema desarrollado observ
o Demostrar interés para realizar una acion
experimentacion
b EVIDEN 1
ﬁ CIA DE 0 Preguntas de retroalimentacion
T E0 0 ;Para qué sirven las funciones
APREND | i _Grara que sir
D Trigonométricas inversa?.
1DO n
A
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Guia de practica N° 12
Objetivo:
- Interpretar y reconocer graficamente una funcion real

Reconocer el dominio y rango de funciones trigonométricas inversa arcoseno, arcocoseno, arcotangente, arcocotangente, arcosecante y
arcocosecante.

Saber utilizar el Software Geogebra como recursos de consulta para comprender mejor los temas de las funciones

trigonométricas inversas y sus respectivos comportamientos.
Funciones Trigonométricas Inversas
Iy . " " s . . p
Definicién: La funcién arco seno, denotado por AVCSEN " | es la funcién real de variable real, cuya regla de correspondencia esta dada de

la siguiente forma:

arcsen: [-1,1] - gl

22
x > arcsen(x)=y

A
2
y=arcsinx
%
1
: - >
—% 0 L & =
-1
_x
2
O GesGebra Clasice - A
it ol Ar SN S =
[ I —) =N @
® nov
@ AN 0207 1
@  FUNCION ARCO SFNO

+ E

FUNCION ARCO SENO L

DOM: 1.7

RANT /2 w2

103

OJITO: La funcion seno definida en el intervalo [—1,1] es una funcion inyectiva (univalente), en consecuencia admite inversa, y estd

relacionada con la definicion de la funcion arco seno, es decir:
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X |—>sen(x)=y y |—>arcsen(y)=x

OJITO: Para representar en forma grdfica las funciones inversas de las funciones trigonométricas es necesario tomar en cuenta que la funcion

identidad actia como un espejo, veamos en forma grafica:

f(x)=2x-1

-2

5w s ey " " oy . 3 ;
Definicion:La funcién arco coseno, denotado por  ALCCOS " | es la funcion real de variable real, cuya regla de correspondencia estd dada

de la siguiente forma:

arccos :[—1,1]—)[0,7r]

x > arccos(x)=y

y =arccosx

v

1 1 2 T
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€2 GeaGeon Clasics o o X
N 3 . = < . X —
R P S SO S AP AN (PR b | Q =
@ 7 oy=arcslx) =Y n @
®  FUNCION ARCO COSENO
FUNGION ARGO GOSFHO i
® oovluy
: TS
®  ranen ; \
\
-+ Cntrad: \ 25

DOW1.1]
RAN [0, n]
1 \‘n
03 \
\
\
\
® _
EX -2 BN I EY I (5 1 5 2 3

o or . r " " — , " .
Definicion:La funcion arco tangente, denotado por arctan’ | es la funcion real de variable real, cuya regla de correspondencia estd

dada de la siguiente forma:

T
arctan: R — (——,—
272

X = arctan(x) =y

Y==
% y =arctan(x)
Asintotas dela
Juncion B ®
Arcotangente
5%
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€3 GeoGeon Clisic

XA L] A B DS | N £| Do
[ T ] =N

® DOM: Reales

® ran: (-2 n/2)

. FUNCION ARCC TANCENTE

o

UNCION ARCO TANGENTE

DOI Resles

cxlotextol

g Il

-

& 8 [ 4 " " ~ .7 . . I3
Definicion: La funcién arco cotangente, denotado por al'C cot” | esia Sfuncion real de variable real, cuya regla de correspondencia esta

dada de la siguiente forma:

Asintotas dela
Juncion

Arcocotangente

arccot:R — (0,7)

T

x > arccot(x)=y

y:O

y=cotx
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€2 GesGebra Clasice - o x
NN R PAR —
o e % 1| EO AT AN iR He Q=
=al 8] —,
® ., —atan(x) =¥ &
2
A = Raice(I -8 b, 7.75]
— e fivieles

Z 6
5 Cxtremoif, -.65, 7.1
— irdefinico 5
@  FUNCION ARCO
"~ COTANGENTE i
- 1 FUNCION ARCO COTANGEN | H
® DON: Rezes

RAN: (0, n)

fle

DOW: Realps
TUAN: {0, 1)

@

5 % s " " s : . ;
Definicion:La funcion arco secante, denotado por  AYCSCC | es la funcion real de variable real, cuya regla de correspondencia estd dada

de la siguiente forma:

arcsec: R—(-1,1) > O,£> U Z,ﬂ'j|
2 2

X = arcsec(x) =y

h

T
______________ ﬂ?_:__________ ______/_4$intatadela

Arco secante

I I A R R S T T B

r -1

v
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Definicién: La funcién arco cosecante, denotado por AUCCSC " | es la funcion real de variable real, cuya regla de correspondencia estd

dada de la siguiente forma:

arccsc:]R—(—l,l)—) —E,O o Osz
2 2

x > arcese(x) =y

y=0

Asintota de la

Areocosecante
1-3 y =arcescx
Y
o X
LlNl= o 5S¢ Q=
@
s
@ OOM: Rales- (17) : 5
L I TRV E TR “| FUNGIGN ARCO SECANTE
:E: UNCION ARCO STCANT i 3
* | Crerass _—f_’_’_,_/ "

e —
' LOM: Hales - (1,1}
1
HAN[0; n/2)uf w2, W]
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ANEXO 15: Calificaciones de los estudiantes del grupo Experimental y Control

GRUPO EXPERIMENTAL
Codigo de Calificaciones Calificaciones
estudiante Pre-test Pos-test
1| 7270141186 5 19
2 | 7270459575 4 18
3 | 7170823424 3 18
4| 7271822248 2 17
5 | 7171008059 3 12
6 | 7277918655 2 13
7 | 6273752025 3 18
8 | 7274042313 2 16
9 | 7174966333 1 15
10 | 7146992425 1 13
11 | 7276739654 4 18
12 | 7270101116 3 17
13 | 7270668148 2 13
14 | 7271930021 3 17
15 | 7171604926 3 18
16 | 7270186215 0 12
17 | 7240742282 2 15
18 | 7271019572 1 14
19 | 7244578357 0 13
20 | 7172643122 1 14
GRUPO DE CONTROL
Codigo de Calificaciones Calificaciones
estudiante Pre-test Pos-test
1| 7276607132 2 13
2 | 7271506945 3 13
3 | 7270499476 4 14
4 | 7275661463 0 9
5 | 7273743850 1 10
6 | 7274699240 1 9
7 | 7170310932 5 15
8 | 7273303007 0 9
9 | 7276546548 1 11
10 | 7270665413 2 11
11 | 6275536783 1 10
12 | 7247586345 3 13
13 | 7274767719 5 16
14 | 6275787012 1 10
15 | 7271706834 3 14
16 | 7270496252 4 15
17 | 7170329357 2 12
18 | 7270233948 3 14
19 | 7272144297 1 15
20 | 7273649632 1 11
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:;kﬂ UNIVERSIDAD

ANEXO 16: Examen de pre test y pos-test

EXAMEN DE GEOGEBEA DE FUNCIONES EEALES DE VARIABLE REAL
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

1. Llene todos los datos en letra legible.

2. Espere que el profesor de la orden de comenzar la prueba.

3. Lea cuidadosamente cada una de las preguntas antes de contestar.

4. Debera formular cualquier pregunta durante los primeros 10 minutos del examen, que tenga relacion
con la prueba que se estd aplicando, en voz alta para beneficio del grupo.

5. Absténgase de consultar a sus compafieros, va que esto es una falta grave.

6. Cuide su redaccion v ortografia.

NOTA:

APELLIDOS

Y NOMBEES

ESCUELA PROFESIONAL: INGENIERIA EN| ASIGNATURA: MATEMATICA

ENERGIAS RENOVABLES BASICA
NOMBRE LUZ ELIZABETH HUANCHI MAMANI
DEL
DOCENTE
SEMESTRE PRIMER SEMESTRE
ANALISIS TEORICO

1) ;Qué es una funcion de variable real? ;Defina el rango v dominio de una funcidn?
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2) Enumerar 8 funciones especiales con su respectiva ecuacion

3) Definir el dominio y rango de las siguientes funciones

- Funcion logaritmica

- Funcion secante

- Funci16on cuadratica

- Funcién signo

- Funcién exponencial :

- Funcién tangente

- Funci6n cubica

- Funci16n valor absoluto:
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ANALISIS GRAFICO

4) Relacionar las siguientes funciones con sus respectivas graficas.

Funcién signo (
Funcién raiz cubica (
Funcion tangente  (
Funcion Coseno  (
Funcion Seno (

. TR . .
o LI

R W N A T

/ -3 2 - . 1 / 4 5 ;
! / ©
(b)

PR |

=3 = =1 ] 1 2 3 4

5 . 4 2z [ 2 4 €
-1 ///

-2

@) (e)

5) Relacionar las siguientes funciones con sus respectivas graficas.

.
Lo

Funcion exponencial

.
Lo

Funcion valor absoluto

.
e

Funcion logaritmo

.
"

Funcion cuadratica

i T e S S S
T e e T e

.
Lo

Funcion cuibica
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3
1 2
-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 1
-1
-2 -1 0 1 2
-2
(@ (b)
3
3
2
2 1
-3 -2 -1 0 1 2
‘/‘
-1
-2
-5 -4 -3 -2 -1 0 1
-3
_1 »
() (d)
Y
3
2
fy
-3 -2 -1 0 1 2 3
-1

6)  Escribir en cada funcién el dominio y rango correspondiente.

3
3
2
2
1
/‘ I [ / 0 ‘ 2
-1
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 -z
-3
-1
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7) Escribir de cada funcién su dominio y rango correspondiente.

-1 o 1 2 3 4 5 1] T g

-1

=2

8) Graficar 4 funciones trigonométricas con su denominacion.

3
3
3
2
1
1
-3 -2 4 ] 1 2 3 5 " - T . 3 7
=2 =2
-3 =3
Funeidn: Funcion:
3 3
2 2
i
-3 -3 =1 o 1 2 3 -1 -2 -1 ] 1 2 3
=1 =1
-2 =2
=3 =3
Funcion: Funcion:
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9) Graficar las siguientes expresiones algebraicas

f(x)=x*+3 : fx)=—x*+1 f(x) = sen(2x) + 2

10) Graficar las siguientes expresiones algebraicas

f(x) =—cos(x) —2; flx)=e*+1; f(x)=—x*+3
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ANEXO 17: Declaracién Jurada de Autenticidad

Vicerrectorado
de Investigacion

Repositorio
Institucional

g | Universidad Nacional
i f del Altiplano Puno

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por el presente documento, Yo l_uz ElizageTH HuavcHi  Mamans K
identificado con DNI_4/334% 92084 en mi condicion de egresado de:

O Escuela Profesional, & Programa de Segunda Especialidad, O Programa de Maestria o Doctorado

“DIDAcTicA UNWERSITARA !

informo que he elaborado el/la @ Tesis o O Trabajo de Investigacién denominada:
“EL DEcpE@ARA EN EL APRENDIZAIE -DE FUNCIONES ReAlLES

De VARABLE KEAL Ewn Los ESToD/anTes DE IUGEWIERIA EN ENEREIAS

KepovaBLES DE LA BNIVERSIPADPAClONAL DE Jolincha , 2017 »

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacién (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero,

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracion, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Cédigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso

Puno__ 08  de_ A 305 o del 2029
FIRMA (obligatoria) Huella
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ANEXO 18: Autorizacion para el Deposito de Tesis en el Repositorio Institucional

| Universidad Nacional m | Vicerrectorado 9: Repositono

} | del Altiplano Puno | de Investigacion W | Institucional
' -—

AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente documento, Yo_-Lyz EVIZABETH HUANCHT MANAMNI
identificado con DNI_Y 334990 Y en mi condicién de egresado de:

T Escucla Profesional, B Programa de Segunda Especialidad, O Programa de Macstria o Doctorado

T DIDACTICA UNINERSITA R1A '

informo que be elaborado el/la B Tesis o O Trabajo de Investigacién denominada:
“EL GeoGEGeA ENEL APRENDIZATE DE Fumucones ¥eal€s

C A LE REA » ESTWOIANTES DE TNGENIERIA BN ENELGIAS

PENCUABLES DE LA LINIVERSIOAD NACoNAL DE JuRca 20 { ¥ ”

para la obtencién de OGrado, O Titulo Profesional o BB Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser ¢l legitimo, imico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos™) que serdn incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy scguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasefia,
restriccion o medida tecnologica de pr ion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacién alguna.

Autorizo # la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en ¢l Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia ¢ Innovacién de
Acceso Abicrto, sobre la base de lo cstablecido en Ja Ley N° 30035, sus normas rcglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacién con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquicr persona, por ¢l tiempo de duracion de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendrd la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacién alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuncracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Repiblica del Peri
determinen, a nivel mundial, sin restriccién geogrifica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extracr los metadatos sobre los Contenidos, ¢ incluir los Contenidos en los indices y buscadores que cstimen
necesarios para promover su difusion,

Autorizo que los Cor sean p s a disposicion del piblico a través de la siguiente licencia:
Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirigual 4.0 Intemnacional. Para ver una copia de

esta licencia, visita: hitps:// A% 5. 0rg/ 4.0/

En sedal de conformidad, suscribo el presente documento.

Puno__ 08  de Agosto del 2024
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