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Resumen.

El concepto de funcion matematica es uno de los conceptos mas importantes y
utilizado no solo en las matematicas, sino en todas las ramas de la ciencia. Su
estudio en el nivel superior se aborda en la disciplina Matematica Basica,
correspondiente al curriculo base de todas las carreras, incluyendo Ingenieria
Informética de la Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”. Aun cuando este
contenido es abordado en los niveles precedentes a la educacidon superior, son
notables las insuficiencias que presentan los estudiantes que arriban a esta

especialidad con relacién a su estudio.

La presente tesis tiene como objetivo desarrollar un software educativo que
contribuya a la representacion gréafica del concepto de funcion en los estudiantes de
la carrera Ingenieria Informética de esta universidad. Para el logro de los objetivos
se hace necesario estudiar el tratamiento didactico del concepto de funcién asi como
las principales caracteristicas a tener en cuenta en la elaboracion de un software

educativo.

Como resultado se obtuvo una aplicacion web, que permite por medio de la
visualizacion grafica, establecer relaciones entre estas y las funciones
correspondiente. Al ser una aplicacion online, permite que estudiantes y profesores
puedan acceder a ella utilizandola desde cualquier laboratorio de la universidad o

desde cualquier computadora que se encuentre conectada a la red universitaria.

Con la utilizacién de esta herramienta se pretende elevar el rendimiento académico
de los estudiantes de primer afio de Ingenieria Informatica en la asignatura
Matematica |, con relacion a la solucion y representacion gréfica de funciones,
incentivando el estudio independiente por parte de los alumnos y facilitdndoles a los

profesores su trabajo.
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Introduccion.

La mision fundamental de toda institucion educativa es preparar a las nuevas
generaciones de forma integral para el presente y para el futuro, transmitiendo
conocimientos y habilidades que los alumnos requieren para desempefiarse con
eficiencia en una sociedad que cambia rapidamente, caracterizada por vertiginosos

avances en la ciencia y la técnica.

Gran parte de estos conocimientos y habilidades estan relacionados con las
matematicas, las que tradicionalmente han jugado un papel relevante en el
desarrollo de la personalidad de los educandos Su importancia se refleja en todas
las esferas de la sociedad debido a su relaciébn con el mundo real, la que se
manifiesta en el aumento de sus aplicaciones en otras disciplinas del conocimiento
humano. De esta manera, las matematicas se convierten en una importante
herramienta de trabajo y en la disciplina basica fundamental en la formacién de un

especialista de cualquier ciencia.

Al mismo tiempo que existe un consenso social sobre la importancia de las
matematicas, su ensefianza se presenta como una problematica en cualquier nivel,
considerdndose como una tarea dificil para los estudiantes y percibida por estos
como una asignatura dura, rigurosa y formal. Esta visidbn genera un rechazo hacia
ella y en muchas ocasiones constituye el factor determinante en la eleccién o el

abandono de los estudios.

La carrera Ingenieria Informatica de la Universidad de Matanzas “Camilo
Cienfuegos” (UMCC) no estd exenta de esta situacion. Se detecta que los
estudiantes que a esta arriban carecen de los conocimientos y las habilidades
necesarias para aplicar las matematicas a situaciones problémicas diversas, en
particular aquellas relacionadas con el concepto de funcion matematica (JORGE
2009; 2012).

Este concepto es considerado por muchos uno de los mas importantes y utilizados
no solo hacia el interior de la disciplina Matematica sino en todas las ramas de la
ciencia, debido a sus posibilidades de aplicacion (BALLESTER, S. et al. 2000;
RODRIGUEZ, J.B. 2003; BALLESTER, S. 2009; ALVAREZ 2011; DA COSTA 2011).

Segun Spivak (1970): “el concepto mas importante de todas las Matematicas es, sin
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Introduccion

dudarlo, el de funcion: en casi toda la matematica moderna, la investigacion se

centra en el estudio de las funciones”.

Su utilidad y valor se evidencia en la solucién de problemas relacionados con la
informatica, la economia, la estadistica, la ingenieria, la medicina, la quimica, la
fisica, la astronomia, la geologia, y en cualquier area social donde haya que

relacionar distintas variables.

Debido al valor que encierra este concepto para ilustrar la relacion matematica y la
realidad objetiva y comprender las matematicas como un medio para transformar
esta realidad, forma parte del curriculo de los sistemas educacionales en gran parte
de los paises, en cualquier nivel de ensefianza. En Cuba se abordan como parte de
la linea directriz “Correspondencia, transformacién y funcion”, la cual transcurre a lo
largo de todos los niveles de ensefianza, correspondiendo al nivel superior el estudio
de la diferenciacion, integracion, series, ecuaciones diferenciales y otros temas

relacionados con las funciones.

A partir de la revision del Plan de Estudio D de Ingenieria Informatica se detecta que
el concepto de funcidn es de especial relevancia para esta disciplina. Resulta
imposible para el estudiante de esta carrera comprender las busquedas heuristicas,
la complejidad de los algoritmos, la estimacion de costos, algoritmos genéticos, entre
otros conocimientos informaticos, sin una base soélida de este concepto. En tal
sentido, no solo es importante en el desarrollo de las capacidades para comprender
estructuras fundamentales de las matematicas avanzadas sino que ademas,
constituye una herramienta util e imprescindible para afrontar con éxito su formacion

profesional.

Son numerosas las investigaciones en el campo de la Matematica Educativa
relacionadas con las dificultades que se presentan en el proceso de ensefianza-
aprendizaje del concepto de funcidn. Entre ellas se destacan los trabajos de
Rodriguez (2003), Castillo (2009), Mosquera (2011), Alvarez (2011) y Carrillo (2013).

Los resultados de las pruebas de ingreso a la Educacién Superior analizados por
Jorge (2012) y los diagnésticos aplicados en el Curso Introductorio a la carrera
Ingenieria Informatica de la UMCC, desde el curso 2008-2009 hasta el presente,
evidencian que aun persisten grandes insuficiencias relacionadas con el transito

entre las diferentes representaciones que son empleadas para expresar este
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Introduccion

concepto, en especial con la representacion gréafica. Esta situacién se traduce en
deficiencias docentes, que en muchos casos provocan la desercion de los

estudiantes, fundamentalmente en el primer afio de la carrera.

Por otra parte, la incorporacion generalizada en las escuelas de las Nuevas
Tecnologias de la Informatica y las Comunicaciones (TIC) introduce nuevos medios
e instrumentos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas.
Ademas, si se tiene en cuenta el criterio de que “el aprendizaje usando
exclusivamente métodos tradicionales, no resulta suficiente para desarrollar en los
alumnos las capacidades cognitivas, creativas y organizativas requeridas por la
sociedad moderna” (SARMIENTO, M. and MANZANILLA 2011), se hace totalmente

necesario valorar la presencia de estas en el entorno educativo.

Para ello se analizan los criterios de varios autores (CATALDI 2000; SORDO 2005;
HURTADO et al. 2009; TORRES and GILBERT 2010), los que consideran al
software educativo, surgido como parte de las llamadas tecnologias educativas,
como uno de los recursos mas importantes y completos de las TIC. Estos
contribuyen a la motivacion hacia el aprendizaje, en particular a lo referido al
concepto de funcion, logrando que el acceso al conocimiento sea cada vez mas

independiente y segun las necesidades.

En este sentido debe desarrollarse en los estudiantes una actitud abierta hacia su
utilizacibn como instrumentos imprescindibles en sus futuras actividades

profesionales.

Las valoraciones anteriores fundamentan la formulacién del problema cientifico de
esta investigacion: ¢Como contribuir a la representacion grafica del concepto de
funcién en los estudiantes de primer afio de la carrera Ingenieria Informatica de la
UMCC?

Esta investigacion tiene como objeto de estudio: la ensefianza del concepto de
funcion y como campo de accion: el software educativo para la representacion

gréfica del concepto de funcion.

En correspondencia con el problema se formula como objetivo general: Desarrollar
un software educativo que contribuya a la representacion grafica del concepto de
funcidén en los estudiantes de primer afio de la carrera Ingenieria Informatica de la
UMCC.
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Para abordar el problema planteado y en funcién del objetivo se formulan las

siguientes preguntas cientificas:

1.

¢,Cuales son los fundamentos tedricos-metodolégicos en el desarrollo de
un software educativo para contribuir a la representacion grafica del

concepto de funcion?

. ¢Cuadl es el estado actual de la representacion gréfica del concepto de

funcién en la carrera Ingenieria Informatica de la UMCC?

. ¢Como desarrollar un software educativo para contribuir a la

representacion grafica del concepto de funcion en la carrera Ingenieria
Informética de la UMCC?

. ¢Cual es la validez del software educativo para contribuir a la

representacion grafica del concepto de funcion en la carrera Ingenieria
Informatica de la UMCC?

Para dar respuesta a las preguntas formuladas se determinan las siguientes tareas

de investigacion:

1.

4.

Sistematizacion de los fundamentos tedricos-metodolégicos para el
desarrollo de un software educativo que contribuya a la representacién

grafica del concepto de funcion.

Diagnostico de las principales insuficiencias con la representacion grafica

del concepto de funcion en la carrera Ingenieria Informatica de la UMCC.

Desarrollo del software educativo que contribuya a la representacion
grafica del concepto de funcién en la carrera Ingenieria Informética de la
UMCC.

Validaciéon del software educativo elaborado para la representacion
gréfica del concepto de funcién en la carrera Ingenieria Informatica de la
UMCC.

Debido a la importancia y necesidad de las funciones matematicas y las dificultades

gue presentan los estudiantes durante su estudio, surge la motivacién de desarrollar

como alternativa de solucibn a esta problematica un software educativo para

favorecer el aprendizaje de este concepto y hacer mas factible y significativa la

interaccion alumno-objeto matematico.
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El desarrollo de las tareas de investigacidn propuestas requirid la utilizacion de
multiples métodos de investigacion, los cuales fueron seleccionados, elaborados y

aplicados sobre la base del método materialista dialéctico.

Dentro de los métodos tedricos, el histérico-légico permitid conocer y valorar con
mayor profundidad el proceso de formacion de los conceptos y el de funcién en
particular, asi como el tratamiento didactico que se emplea en el proceso de
ensefianza-aprendizaje del mismo. También, para estudiar las tendencias actuales y

el impacto en las clases de matematicas del empleo de software educativo.

El método de andlisis y sintesis se utilizo tanto en la revision bibliografica como en
la interpretacion de los datos empiricos obtenidos en diferentes momentos de la
investigacion, para caracterizar el proceso de ensefianza-aprendizaje del concepto
de funcion, en especial a lo referido a sus representaciones, en el primer afio de la

carrera Ingenieria Informética de la UMCC.

El inductivo-deductivo posibilitd realizar generalizaciones acerca de la utilizacion
del software educativo como medio de ensefianza y estudiar la influencia positiva de
este en el aprendizaje de las matematicas. Por su parte, la modelacidon hizo posible
hacer extensiva la informacion obtenida al software educativo que sostiene esta

investigacion.

Todos estos métodos se ponen de manifiesto durante el estudio bibliografico, la
toma de posicion tedrica, el analisis de los principios para el disefio del software
educativo, la elaboracion de este, asi como en el andlisis de los resultados y la

obtencién de conclusiones.

La investigacion se sustenté ademas por métodos empiricos, entre los que se
emplearon el cuasi-experimento pedagdgico y la observacion y como métodos

auxiliares el analisis documental y las pruebas pedagdgicas.

Se utilizé el método experimental, en su version del cuasi-experimento para valorar
los resultados obtenidos en el aprendizaje del concepto de funcion al utilizar el

software educativo propuesto.

El analisis documental facilito la determinacion de los principales enfoques al
estudiar las obras de investigacion existentes y permitid obtener la informacion
necesaria para el desarrollo del software educativo que se propone y defiende en

esta investigacion.
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La observacién y pruebas pedagogicas (como examenes diagndsticos) aplicadas
a los estudiantes de primer afio de la carrera Ingenieria Informatica de la UMCC
corroboraron la presencia y alcance del problema en los sujetos de investigacion,

obteniéndose informacion necesaria para el desarrollo del software educativo.

Por dltimo, los datos recogidos de los instrumentos utilizados en los métodos
empiricos fueron sometieron a métodos estadisticos para valorar los resultados

obtenidos en la ultima etapa de la investigacion.

La tesis estd compuesta, ademas de esta introduccion por tres capitulos,
conclusiones y recomendaciones. En el Capitulo 1. Fundamentacién tedrica se
aborda de manera organica los elementos teoricos que fundamentan la elaboracion
de un software educativo para la representacion grafica del concepto de funcion. En
el Capitulo 2. Descripcion de la solucion propuesta se identifican las dificultades
con relacion a las funciones y sus representaciones que presentan los estudiantes al
arribar a la carrera Ingenieria Informética de la UMCC. Ademas, se describe el
software educativo desarrollado que da respuesta al objetivo de esta tesis. En el
Capitulo 3. Validacién del software educativo se expone por medio de la
realizacion de un disefio experimental la validez del uso del software educativo y su

influencia en el proceso de ensefianza-aprendizaje del concepto de funcion.

Culmina la tesis con el conjunto de todas las referencias bibliograficas utilizadas
para el desarrollo de la investigacién, las cuales poseen la actualidad necesaria para
el tratamiento del problema que se aborda, seguido de todos los anexos que sirven
de ayuda en la comprensién de los datos, las ideas y los resultados de este trabajo.
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Capitulo 1. Fundamentacion tedrica.

Este capitulo tiene como propésito sistematizar los fundamentos tedricos-
metodoldgicos de los conceptos matematicos y en particular el de funcion. Se
revisan los trabajos de diferentes autores donde se identifican las dificultades que
manifiestan los alumnos, en cuanto a las representaciones empleadas en el
tratamiento didactico de este concepto. Por otra parte, se estudian las principales
tendencias que se manifiestan en la utilizacion de la informatica en la educacion con

el objetivo de dinamizar los procesos de ensefianza-aprendizaje de las matematicas.

1.1 Tratamiento de conceptos matemdticos.

Es conocido el amplio uso que en la actualidad tienen las matematicas
practicamente en todas las areas del quehacer humano, desde las actividades
cotidianas hasta la investigacion cientifica, la produccion y la prestacion de servicios.
Varios autores, entre los que se encuentran Qualding (1982), Rodriguez (2003),
Sordo (2005) y Gonzélez (2005), consideran que estas desempefian un papel

formativo, un papel practico y un papel instrumental.

Instrumental como medio indispensable para el estudio de otras disciplinas y
practico porque permiten resolver problemas en muy diferentes campos, para poner
de relieve aspectos y relaciones de la realidad no directamente observables y
predecir hechos, situaciones o resultados antes de que se produzcan. Las
matematicas pueden ayudar al hombre a lograr una mayor comprension de la
realidad y constituyen una herramienta util en situaciones problémicas de la vida
cotidiana. Con relacion al objeto de las matematicas y su vinculacién con la realidad

objetiva Engels (1975 ) sefiala:

“La matematica pura tiene por objeto las formas espaciales y las relaciones cuantitativas
del mundo objetivo, o sea una materia muy real. El hecho de que esta materia aparezca
de una forma sumamente abstracta solo puede ocultar superficialmente su procedencia
del mundo exterior. Para poder examinar estas formas y relaciones en su pureza hay que
separarlas completamente de su contenido y poner éste aparte, sin tomarlo en

consideracion. Asi se obtiene el punto sin dimensiones, la recta sin espesor ni ancho”.

Con relacion al papel formativo contribuyen al desarrollo de capacidades cognitivas

abstractas y formales, de analisis, sintesis, comparacion, abstraccion vy
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Capitulo 1. Fundamentacion tedrica

generalizacion (SORDO 2005), permitiendo la obtencion de informacion, al reflejar la
realidad en forma de conocimiento. En la misma medida forma rigurosidad en el
lenguaje, precision en las formas de actuacion y satisfaccion de intereses
cognoscitivos hacia la especialidad (GONZALEZ, F. 2005).

Esta contribucion al desarrollo del pensamiento facilita la adquisicion de
conocimientos y el desarrollo de capacidades y habilidades de gran utilidad para el
estudio de otras disciplinas y para enfrentar las multiples y variadas situaciones que
se le presenta al hombre producto de su constante y necesaria interaccion con el

medio.

Todas estas razones permiten afirmar que los aspectos formativo, practico e
instrumental son complementarios y no se pueden separar, de ahi que el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las matematicas esté orientado a desarrollar los
elementos necesarios para utilizar el conocimiento en funcion de enriquecer la

comprension y promover la capacidad de accion de manera responsable y activa.

El conocimiento "es el reflejo en el cerebro humano de los objetos y fendmenos del
mundo material, de sus propiedades, nexos y relaciones, que se producen sobre la
base de la préactica social de los hombres" (KURSANOV 1974).

Una definicion mas precisa plantea que es un proceso en virtud del cual el mundo
circundante se refleja en la conciencia del hombre. Al influir este, mediante su
actividad practica sobre la realidad material, entra en conocimiento de las distintas
partes que la componen, descubriendo las leyes de la naturaleza y de la sociedad
(GORSKI 1992).

Una condicién necesaria para el conocimiento de las leyes y principios generales
gue rigen los objetos y fendmenos de la realidad consiste en agruparlos en clases y
representarlos mediante conceptos, de manera que sus rasgos esenciales puedan
separarse del conjunto de propiedades que no lo son. De esta forma el hombre
puede reaccionar ante estos en funcion de su pertenencia a una de las clases
creadas y no como individualidades especificas aisladas, lo que a decir de Gonzalez
(2005), permite liberar al pensamiento, al aprendizaje y a la comunicacion del
ambiente fisico, haciendo posible el surgimiento y desarrollo de ideas abstractas sin

recurrir a experiencias empiricas concretas.
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Capitulo 1. Fundamentacion tedrica

Esta relacion entre el concepto y la realidad objetiva tiene un caracter complejo y
contradictorio porque no existe identidad entre estos. El concepto no refleja todas las
propiedades del objeto, ni todo el objeto tal como es, sino sus propiedades,
aspectos, vinculos y relaciones esenciales, la ley de su movimiento y desarrollo
(KOPNIN 1983).

En el Diccionario Filosofico referenciado por La O (2009) se define que: “el concepto
es una de las formas del reflejo en el pensar, mediante la cual se entra en el
conocimiento de la esencia de los fenOmenos y procesos, se generalizan los

aspectos y los caracteres fundamentales de los mismos”

Carlos Alvarez de Zayas (1999) considera que las ciencias para explicar el objeto y
sus fendmenos estudian sus diferentes caracteristicas, que con ayuda del
conocimiento precedente se traducen en conceptos. Los conceptos de una ciencia
aparecen como una forma de reflejo de la realidad en la conciencia, con ayuda de
los cuales se conoce la esencia de los fendbmenos y objetos, al abstraer y
generalizar sus rasgos o aspectos mas significativos. En este sentido se le confiere
al concepto, la importante y valiosa capacidad de constituir un resultado del
desarrollo de la ciencia (GORSKI 1992).

Se concuerda con Zayas (1999) al plantear que el concepto es producto del
conocimiento que se desarrolla histéricamente, el cual elevandose de un grado
inferior a otro superior, resume en conceptos mas profundos sobre la base de la
practica los resultados obtenidos; perfecciona y puntualiza los conceptos viejos
formulando otros nuevos. En el concepto hay siempre un contenido que no reside en
la experiencia individual del sujeto aislado sino que expresa un contenido social,
resultado de todo el conocimiento anterior de la humanidad. Esta posicién esta en
correspondencia con la teoria dialéctica materialista sobre la formacion del

conocimiento.

Los trabajos realizados por Lev S. Vigotsky resultan sumamente importantes para
esta investigacion. Ellos permiten analizar la formacion y tratamiento de conceptos
desde otra ciencia, la Psicologia, con el objetivo de conocer qué ocurre en la psiquis

de los estudiantes cuando se apropian de un concepto.

Los conceptos, para este autor, tienen su origen en la actividad y se convierten en

acciones mentales a través de la interiorizacion de las acciones externas
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Capitulo 1. Fundamentacion tedrica

(VIGOTSKY 1982). En este proceso toda funcion aparece dos veces en dos
dimensiones distintas (“Ley de la doble formacidon” o “Ley genética general del
desarrollo cultural”), es decir, que de la interaccion (plano social o interpsicoldgico)

se llega a la internalizacion (plano intrapsicologico).

Esta ley plantea el desarrollo del conocimiento de lo abstracto a lo concreto. El
objeto o fenébmeno para ser comprendido debe ser analizado aislado de todas sus
interconexiones (abstraccion del objeto), lo cual permite una vision simplificada de
dicho objeto, la que a su vez resulta asequible al estudiante. A través de la accion
mediada sobre este objeto simplificado se profundiza en su conocimiento, llegando a
comprenderlo en la complejidad de todas sus interconexiones (el objeto concreto en
el pensamiento) (BLANCO 2001). Este planteamiento es de vital importancia para el
desarrollo de un software educativo sobre la representacion grafica del concepto de

funcion, que permita a los estudiantes desde la ecuacion obtener su grafica.

En el enfoque histérico cultural uno de los principales postulados consiste en el
caracter mediatizado de todas las funciones psiquicas, de ahi que la tesis
fundamental sobre el proceso de formacion del concepto es la cuestién de los

medios a través de los cuales se lleva a cabo una operacion (VIGOTSKY 1982).

La accion humana, tanto en el plano individual como en el social, estd mediada a
través de herramientas y signos. Vigotsky consideré el signo como una herramienta
psicolégica (signos, simbolos, textos, formulas, medios grafico-simbdlicos) y en
especial el lenguaje y el pensamiento, los cuales ayudan al individuo a dominar sus
propias funciones psicolégicas “naturales” de percepcion, memoria, atencion, entre
otras (BALLESTERO 2007). Estos mediadores, los cuales son resultado de
contextos socio-histdricos, no simplemente facilitan la actividad, ellos definen y dan

forma a procesos internos (BLANCO 2001).

Las herramientas son instrumentos materiales, los cuales solo tienen una influencia
indirecta sobre los procesos psicoldgicos humanos porque se dirigen a controlar
procesos de la naturaleza o producir transformaciones en los objetos y sirven como
conductores de la actividad humana orientada a objetos externos (BALLESTERO
2007).

De esta manera, durante el proceso de internalizacion, la relacion entre el sujeto y el

objeto de conocimiento estd mediada por la actividad que el sujeto realiza sobre el
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objeto con el uso de los signos, los que constituyen instrumentos socioculturales que
permiten relacionar el medio social externo con los procesos mentales humanos
internos. Esta relacion estad representada por el “otro social’”, que en el caso
particular de la educacion es el profesor y por todos los elementos culturales, las

herramientas.

Es evidente la importancia del medio sociocultural y de los instrumentos de
mediacion para la autoformacion y evolucion de los procesos psicolégicos superiores
como son el pensamiento, la capacidad de analisis—sintesis, la argumentacion, la

reflexion, la abstraccion, entre otros.

Con relacion a las matematicas, los conceptos son uno de los componentes claves
de su estructura, debido a que en muchos problemas de la realidad objetiva existen
objetos reales que después de un proceso de abstraccidn y generalizacion se
representan como objetos matematicos (HERNANDEZ, R. 2000; BLANCO 2001;
GONZALEZ, F. 2005). Estos juegan un papel muy importante en el desarrollo de los
estudiantes y son considerados parte esencial de su conocimiento de ahi que
pedagogos como Almeida, Ballester y Torres (2000) lo consideren como una

situacidn tipica en la ensefianza de esta ciencia.

Los trabajos de estos autores reconocen que el conocimiento de los objetos
matematicos incluye un aprendizaje conceptual. Esto responde a que las
matematicas trabajan esencialmente con abstracciones, es decir, con reflejos en la
conciencia del hombre de la realidad objetiva y no con sus objetos directos, de ahi la
imposibilidad para tratar de conocerlos a partir de lo sensorial. De esta manera no es
posible tener una sensacion, una percepcion o una nocion de algin objeto

matematico.

Lo anterior no significa que en las primeras etapas de su ensefianza no se intente
concretar esas abstracciones para lograr una mejor comprension inicial, y aunque
esas etapas especificas se van superando, en la escuela las mismas no se
desvinculan del origen préactico de los conceptos ni de las relaciones que se
estudian. Se inicia asi el aprendizaje a nivel empirico y a partir del mismo se van
creando las bases para una actividad mental mas sofisticada de generalizacion
tedrica (BLANCO 2001).
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En Cuba el trabajo con los conceptos matematicos tiene una relevancia significativa
en la obra “El transcurso de las lineas directrices en los programas de matemética y
la planificacion de la ensefianza”, donde se dispone un ordenamiento del contenido
matematico segun la linea directriz “Técnicas de la actividad mental y practica”, al
realizarse una panoramica del trabajo conceptual desde el inicio de la ensefianza en
la escuela primaria (BALLESTER, S. 2002).

Las matematicas utilizan distintos tipos de lenguajes para representar los conceptos
abstractos que le son propios, debido a que los objetos matematicos no pueden ser
percibidos u observados de forma directa. Para ello se emplean las
representaciones semioticas tratando de suplir la ausencia de su aspecto material y

de esta forma poder realizar actividades sobre estos.

Segun Duval (1998), para tener acceso al conocimiento matematico es necesario
representar el concepto en diversos registros de representacion, definiendo estos
como un medio de expresion que se caracteriza por sus signos propios y la forma en
gue se organizan. Para este autor, una palabra escrita, una notacién, un simbolo o
una grafica representan a un objeto matematico. Asimismo, un registro esta
constituido por signos tales como simbolos, iconos o trazos, es decir, son medios de

representacion semiotica.

Godino y Font (2010) definen las representaciones matematicas externas como
aguellas que comprenden los sistemas simbdlicos convencionales de las
matematicas, entre las cuales se encuentran las notaciones algebraicas, la recta
real, la representacion en coordenadas cartesianas, las palabras y expresiones del
lenguaje ordinario. Una representacion externa es un signo o una configuracién de
signos, caracteres u objetos, los que pueden ponerse en lugar de algo distinto,
donde el objeto representado varia segun el contexto o el uso de la representacion.

Estas ideas estan en plena correspondencia con las desarrolladas por Vigotsky.

Las representaciones internas son definidas por Godino y Font (2010) como los
constructos de simbolizacion personal de los estudiantes, es decir las asignaciones

de significados a las nociones matematicas.

Vanegas y Escalona (2010) consideran las representaciones externas como los
medios usados para expresar un concepto. La creacion de una representacion no

solo sirve como un medio o vehiculo mediante el cual se exteriorizan las
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concepciones sino que también proporciona al individuo una informacion sobre sus

capacidades para plasmar ideas referentes a los conocimientos interiorizados.

El concepto de funcidén en particular, puede representarse por medio de una tabla,
como un conjunto de pares ordenados, por una grafica 0 por una expresion
algebraica. Todas estas representaciones definen la misma idea aunque
visualmente parezcan diferentes, siendo importante porque a través de ellas el
concepto de funcidén puede ser captado a través de la vision, lo que inicialmente
resulta intangible. Ademas, cada una de estas representaciones ofrece informacion
sobre diferentes aspectos del objeto que representa, segun las posibilidades ligadas
a su sistema semidtico (REY et al. 2009), por lo que se considera como
absolutamente necesaria la interaccion entre diferentes representaciones para la

formacion del concepto.

Acerca de este aspecto tanto Fl6rez (2001) como Gonzélez (2003) resaltan que es
importante para la comprension de la funcion, pasar del contexto geométrico al
algebraico y viceversa, desarrollar la habilidad de graficacion de funciones y analizar
los efectos que ocasiona en las graficas un cambio en los parametros de su
expresion algebraica. Segun este autor el profesor debe organizar la ensefianza de
manera que el estudiante pueda pasar de una a otra representacién cuando sea

posible y necesario, logrando una concepcion mas plena del concepto de funcién.

Mosquera (2011) también considera que debe estructurarse la ensefianza de este
concepto utilizando las dos formas de expresion en la busqueda de la definicion de
la funcion, debido a que la relacion entre la representacion algebraica de una funcién
y Su representacion grafica son pares de contrarios que se contraponen en la
expresion de un mismo fendmeno, aunque existen como unidad porque uno

conduce al otro.

En la escuela cubana el tratamiento didactico del concepto de funcién esta
encaminado a su comprension como correspondencia entre dos conjuntos y como
conjunto de pares ordenados, a sus diferentes formas de representacion, al
desarrollo de habilidades en su representacién grafica y al dominio de sus
propiedades Yy la relacion entre el grafico y dichas propiedades, asi como también a
la resolucion de problemas vinculados con la vida practica (RODRIGUEZ, J.B.
2003).
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De las distintas formas en que puede representarse el concepto de funcién, la
grafica es la que permite conocer rapida y visualmente las caracteristicas globales y
locales de la funcibn como son: las variaciones de las magnitudes que la funcion
relaciona, cuales son los intervalos de crecimiento, cuales de decrecimiento, la
continuidad, la concavidad, los maximos y los minimos, en general cual es la
tendencia del fendmeno que la funcion describe, de ahi su importancia y la
necesidad de reconocer e interpretar sus caracteristicas principales. A decir de
Flores (2009) esta se revela como una de las estrategias mas fecundas para el
analisis de las funciones en contextos matematicos y extramatematicos. En cambio,
cuando se necesita obtener resultados precisos y manipularlos cuantitativamente se

utiliza la expresion algebraica o formula de la funcion.

Teniendo en cuenta los argumentos planteados por los autores anteriores sobre la
importancia de la asociacion entre estas dos formas de representacion para la
comprension del concepto de funcidén, se hace necesario establecer un cierto
ordenamiento sobre los pasos a seguir para obtener la representacion grafica de una
funcién determinada a partir de su representacion algebraica y asi poder realizar el
estudio de la misma. Con este propésito fueron tomados como referencia los
criterios de los autores resefiados en la tabla 1, los cuales proponen entre los
aspectos que deben considerarse para obtener la representacién grafica de una

funcién aquellos puntos o intervalos donde esta tiene un comportamiento especial.

8 -g 7 7 C 0 ®©
s | 8| E |2 (8| &8|¢8|5|%s s
El o | 2|8 |2 || E| Q2 0% &
Autor/ Aspectos £ 0 GEJ -g ) = o 8 £ 9 g
8 3 n = " | 9 % 6 |S5E|l 5
c ) < i s |aH| O

~ a
Suvorov (1973) X X X X X X
Piskunov (1977) X X X X X X b ¢ b ¢
Baldor (1978) X X X X X X X X
Claro (1986) X X X X X X X X X X
Begoriia (2001) X X X X X X X X X
Miiller(2008) X X X X X X X X
Fortuny (2012) X X X X X

Tabla 1. Pasos para obtener la representacion grafica de una funcién segin diferentes autores.
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1.2 Problemas relacionados con el concepto de funcion y sus
representaciones.

La literatura abordada en el epigrafe anterior reconoce los aportes de diferentes
autores para el tratamiento de conceptos en la ensefianza de las matematicas y en
especial el de funciéon. Sin embargo, numerosas investigaciones (FLOREZ 2001;
RODRIGUEZ, J.B. 2003; GARCIA et al. 2004; CASTILLO 2009; REY et al. 2009;
SANCHEZ 2009; ALVAREZ 2011; CARRILLO 2013; DEL CASTILLO /s.a/) dan
cuenta de que existen dificultades en la mayoria de los estudiantes que ingresan a
las universidades con relacion al pasaje entre los sistemas grafico y simbdlico de la
representacion de funciones, asi como en el trabajo dentro de una misma

representacion.

En la tesis titulada “Estrategia Didactica para la sistematizacion del concepto funcion
real de una variable real en el primer afio de la carrera Ingenieria Eléctrica”, el autor
revela que la mayoria de los estudiantes no reconocen el concepto de funcién
representado de una forma diferente a la analitica, asi como tampoco reconocen las
caracteristicas fundamentales en dichas correspondencias funcionales, tales como
dominio, imagen, inyectividad, paridad, simetria y monotonia. Ello provoca que no
puedan determinar el grafico correspondiente a funciones dadas por sus ecuaciones,
asi como que desconozcan la influencia que tienen en sus graficos las

transformaciones algebraicas que las mismas pueden sufrir (ALVAREZ 2011).

Sobre los problemas que se presentan con la graficaciéon de funciones, Rodriguez
(2003) es del criterio de que en este aspecto influye desfavorablemente la utilizacién
de medios de ensefianza e instrumentos de dibujo que no propician el trabajo con la

celeridad y exactitud necesarias.

Otro estudio reportado muestra que existe en los estudiantes que inician la
universidad dificultades relacionadas con la visualizacién a través de la gréafica del
valor del vértice de la funcion cuadratica, asi como la identificacion de la concavidad
y las intercepciones con los ejes. Ademas que no relacionan la representacion
gréfica con la analitica y trabajan en general con algoritmos o formulas memorizadas
(CARRILLO 2013).

Los resultados obtenidos en Castillo (2009) evidencian que a pesar de que el

concepto de funcidén es estudiado al menos en cuatro cursos diferentes en la
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Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, las
concepciones que de él elaboran los estudiantes son locales e incompletas,
descubriéndose dificultades para transitar entre sus diferentes dominios de
representacion. Se considera en este trabajo que los estudiantes deben enfrentarse
a suficientes problemas de conversion entre las distintas representaciones

semidticas del concepto de funcion para que logren dar sentido a la nocion de este.

El término “concepcion” es utilizado por Castillo (2009) a fin de establecer una
distincidn entre el objeto matematico que es unico y las diversas significaciones que

pueden ser asociadas por los alumnos.

Entre las concepciones de los alumnos que entorpecen el proceso de aprendizaje
del concepto matematico de funcidn se encuentra que estos pueden dar la definicion
conjuntista (como conjunto de pares ordenados) de la nocién de funciébn y no
reconocen como funcion una correspondencia entre dos conjuntos o viceversa. De
igual manera se niegan a considerar como iguales, funciones mateméticamente
iguales, pero definidas por procesos diferentes, por ejemplo: dadas por una tabla,
por una grafica, como un conjunto de pares ordenados o definida por una expresion
algebraica (FLOREZ 2001).

En la investigacion “Dificultades en el aprendizaje del concepto de funcién en
estudiantes de ingenieria” realizada por Garcia, Vazquez e Hinojosa (2004), se
reportan algunas dificultades en el aprendizaje del concepto de funcion. Este grupo
disefia una experiencia con 433 estudiantes de ingenieria de segundo a cuarto

semestre.

Las preguntas de la prueba aplicada incluyen los registros grafico y algebraico, asi
como el pasaje entre estos, demostrandose insuficiencias en la transferencia entre
registros semioticos, motivado segun los autores, por las dificultades que se
presentan en la interpretacion del gréfico, empleado solo como soporte. Es
significativo sefialar que en esta investigacion se reconoce la importancia que para
la ensefianza de las matematicas tiene la confrontacion del registro grafico con otros

registros de representacion para el desarrollo de habilidades del pensamiento.

En Sanchez (2009) se menciona la presentacion realizada por Guzman (1998) sobre
el aprendizaje por parte de los estudiantes de nociones relativas a funciones y el

sentido que cobran en ellos, utilizando un enfoque cognitivo sustentado en registros
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de representacién semidtica y su incidencia en el aprendizaje de las propiedades de
las funciones. De esta manera pone en evidencia el hecho de que no se ha dado
suficiente importancia a la relacion existente entre las diversas formas en que es
posible representar una funcién. Caracteriza a los estudiantes como “monoregistros”,
dado que sus respuestas estan dadas en el registro en que es formulada la
pregunta, algunas veces recurren al algebraico, pero en la mayoria de los casos no
coordinan dos o mas. También detecto la dificultad para realizar los traslados del

registro gréafico al algebraico.

Rey (2009) y del Castillo (/s.a/) también coinciden en que la articulacion entre los
contextos gréafico y algebraico resulta en general la mas compleja para los alumnos,
debido a que en la ensefianza se ha privilegiado el pasaje de la representacion
algebraica de una funcién a la representacién grafica y es poco frecuente que se
consideren actividades del pasaje inverso. Para del Castillo (/s.a/), esto se debe a
que se ha limitado el tratamiento en el registro grafico a una aprehension perceptiva,

razon por la cual en la ensefianza se acude a algoritmos mas faciles de gestionar.

Ademas, la lectura de representaciones graficas involucra una interpretacién global,
porque se trata de discriminar variables visuales y percibir las variaciones

correspondientes en los simbolos de la escritura algebraica (REY et al. 2009).

Se reconoce por parte de todos los autores investigados una alta complejidad en el
aprendizaje del concepto de funcion, debido a la multiplicidad de sus registros
representativos, a la gran variedad de contextos en los que puede aplicarse y a los
distintos niveles de abstraccién y generalizacion que involucra. Esto provoca que
aparezcan obstaculos en el momento de modelar y luego graficar, con el propdésito

de integrar los dominios algebraico y geométrico.

Todos estos trabajos evidencian que estas dificultades no han podido ser resueltas
debido a que no se plantean situaciones didacticas orientadas a la construccion
paso a paso del concepto de funcion y al manejo simultaneo de sus diferentes

formas de representacion.

Los autores Mazon y Fabelo (1991) ofrecen una solucion a esta problematica, al
plantear que para que el aprendizaje de un concepto sea duradero, este ha de ser
significativo. En sentido general, un aprendizaje significativo es aquel que partiendo

de conocimientos, actitudes, motivaciones, intereses y experiencia previa del
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estudiante hace que el nuevo conocimiento se integre de manera armonica,

propiciando vivencias enriquecedoras.

El aprendizaje significativo potencia el establecimiento de relaciones: entre
aprendizaje, entre los nuevos contenidos y lo afectivo y motivacional de los
estudiantes, entre los conceptos ya adquiridos y los nuevos conceptos que se
forman, entre el conocimiento y la vida, entre la teoria y la practica. A partir de esta
relacion, el contenido de los nuevos conceptos cobra un verdadero valor para la
persona y aumenta las posibilidades de que dicho aprendizaje sea duradero,
recuperable, generalizable y transferible a nuevas situaciones, asi como de pasar a

formar parte de un sistema de convicciones del sujeto (MAZON and FABELO 1991).

Se considera por parte de la autora de este trabajo, que los argumentos
anteriormente sefialados pueden lograrse a través de la utilizacion de un software
educativo que permita a los estudiantes adquirir un aprendizaje significativo del
concepto de funcion.

1.3 La computadora como medio de ensefianza en las matemdticas.

El avance actual de la tecnologia y el desarrollo alcanzado por la informatica a nivel
mundial, ha introducido en las escuelas y universidades modificaciones en las
formas tradicionales de ensefiar y aprender, exigiendo por parte de la sociedad la
capacidad de dar respuesta a estos nuevos retos y la demanda de formacion de
nuevas capacidades mentales para enfrentarlos. Estas técnicas van dirigidas hacia
la utilizacion de medios modernos de ensefianza proporcionando ventajas tanto a los

docentes como a los estudiantes.

Los medios pueden definirse como los elementos utilizados para impartir y asimilar
la materia de ensefianza. Bravo (1999) considera que los medios de ensefianza son
componentes del proceso pedagogico que pueden ser utilizados por profesores y
estudiantes, con el empleo o no de variados mecanismos y recursos, que partiendo
de una relacién organica con los objetivos y métodos sirven para facilitar el proceso
de construccion del conocimiento, su control, el desarrollo de habitos, habilidades y

la formacion de valores.

Segun el criterio de los docentes Ginoris, Addine y Turcaz (2006), son los
facilitadores del proceso y estan formados por un conjunto, donde los objetos reales,
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Sus representaciones e instrumentos sirven de apoyo material para el logro de los
objetivos. Esta definicion da a los medios un caracter de sistema, donde la funcion
que algunos no pueden cumplir por sus caracteristicas estructurales y la propia

informacion que transmiten, es complementada por otros medios del sistema.

La autora de esta tesis considera que para estructurar adecuadamente el proceso de
ensefianza-aprendizaje deben integrarse diferentes medios. El profesor debe tener
claro qué medios utilizar y como incorporarlos a la ensefianza, con el objetivo de

alcanzar solidez en los conocimientos.

La importancia que juegan los medios en el proceso de ensefianza-aprendizaje
consiste en que estos influyen en la organizacién y direccion del proceso pedagdégico
por parte del profesor. Ellos guardan una estrecha relacion de coordinacién con los
métodos, al ser el soporte material de estos y servir de apoyo para la apropiacion del
contenido, complementando al método para la consecucion de los objetivos (BRAVO
1999; GINORIS et al. 2006).

Este criterio también es compartido por Sarmiento (2007) al expresar que: “Tal
importancia concedida a los medios esta dada en que estos condicionan y modulan
el establecimiento del resto de los componentes curriculares, tales como: objetivos,
contenidos, estrategias, actividades, entre otras, y a la vez estos componentes

permiten seleccionar los medios adecuados que posibilitan su definicion y alcance”.

Los medios deben poseer un sistema de simbolos, es decir, deben representar algo
distinto de si mismo. Estos sistemas simbdlicos son atributos de los medios que le
permiten organizar y presentar los mensajes. Los atributos causan efectos cognitivos
cuando ocurre la interaccion con el medio debido a que los alumnos no son simples
receptores, mas bien “son procesadores activos y conscientes de la informacion y de
los estimulos que les presenta el medio” (SARMIENTO, M. 2007).

Los elementos tedricos abordados anteriormente permiten a la autora de esta tesis
considerar a los medios como recursos para aproximar o facilitar los conocimientos,
mediar en las experiencias de aprendizaje y desarrollar procesos cognitivos. Los
medios de ensefianza son apropiados para reducir el camino hacia el objetivo o
enriquecerlo en relacion con su contenido, apoyados en sus facilidades para la
transmision de informacion, representacion, demostracion y aproximacion a la

realidad.
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Dentro de los multiples medios que se emplean en la actualidad resulta de especial
interés para esta investigacion la computadora, debido fundamentalmente a las
posibilidades que en su calidad de medio ponen al servicio de la educacion y a la
mejora de los procesos de ensefianza- aprendizaje, a su capacidad como mediadora
y facilitadora de la comunicacion y a su caracter innovador, motivador y favorecedor

de la ensefianza.

Por otra parte, mucho se ha debatido desde el surgimiento de la ensefianza
programada acerca del impacto que esta herramienta trae en el disefio de funciones
de ensefianza con el objetivo de estimular la creatividad, el interés por el
aprendizaje, la apropiacion de los conocimientos y fomentar el desarrollo intelectual.

Es por ello que el empleo de la computadora como medio didactico ha sido motivo
de investigacion por varios autores, los que seran analizados posteriormente,
llevando a la valoracién y reflexion no solo de sus posibilidades para mejorar la

ensefianza, sino preservar, al mismo tiempo, sus posibles efectos negativos.

No son pocos los que defienden el criterio de que el lugar que actualmente ocupan
las nuevas tecnologias en la educacion no logra aun un caracter innovador. Al

respecto Gil (1993) afirma:

“Creemos necesario llamar la atencion contra visiones simplistas que ven en el uso de
las nuevas tecnologias el fundamento de renovaciones radicales de la
enseflanza/aprendizaje. [...] amplios sectores del profesorado e incluso autoridades
académicas contemplan la introduccién de la informéatica como una posible solucion a

los problemas de la ensefanza, como una auténtica tendencia innovadora”.

Otros comparten la opinion de que la incorporacion de estas tecnologias a la

enseflanza:

“... ha respondido mas a criterios de "marketing educativo" o moda pedagdgica que a
una innovacion real. Muchas instituciones educativas y por ende sus docentes, se ven
forzados a incorporar un discurso de “modernizacién” de sus practicas con el objetivo
de conquistar a un “mercado potencial” de estudiantes que encuentran sumamente

atractivas estas nuevas tecnologias” (KOZAK 2002).

. el computador estda en el centro del debate sobre el empleo de las nuevas
tecnologias en la educacién. Estas se presentan como simbolo de modernidad v,
muchas veces, son utilizadas como elemento diferenciador de calidad por el marketing

de las escuelas, con el objetivo de conquistar nuevos estudiantes Estas tecnologias
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s6lo son instrumentos pedagdgicos y didacticos y como tales, pueden ser utilizados
teniendo como base, moderna o antigua, los paradigmas educacionales” (OLIVEIRA
2002).

Por su parte Torres (2010) considera que:

“... subordinar el uso de la computacion en la ensefianza, al desarrollo de una éptima y
segura teoria de aprendizaje, conduce a un problema sin solucién a corto plazo, e
impide la realizacion de experiencias que permitan modificar las condiciones actuales

en gue transcurre el proceso de ensefianza-aprendizaje...”

Los criterios anteriores son compartidos por la autora de esta tesis, quien considera
que el uso de las tecnologias en la ensefianza no supone una oferta segura, puesto
que por si mismas no ofrecen autométicamente transformaciones, innovaciones y

mejoras en las practicas educativas.

En este sentido, la forma en que se utilice, la motivacién a proporcionar, el ajuste a
las necesidades educativas, entre otros aspectos, es lo que propiciara un mejor
aprendizaje.

Aun cuando se reconoce que las tecnologias no son una fuerza conductora del
aprendizaje, ofrecen posibilidades a los procesos de ensefianza-aprendizaje y son
susceptibles de generar, cuando se explotan adecuadamente, es decir, cuando se
utilizan en determinados contextos de uso, mejoras imposibles o muy dificiles de

conseguir en su ausencia.

Segun Coll (2009) el argumento fundamental para seguir manteniendo un elevado
nivel de expectativas en el potencial educativo de las TIC, pese a lo limitado de los
efectos que han podido documentarse hasta el momento, se debe a que son
consideradas como herramientas para pensar, sentir y actuar solos y con otros, es

decir, como instrumentos psicologicos en el sentido vigotskiano de la expresion.

La novedad de las nuevas tecnologias, para este autor, no reside en su naturaleza
de tecnologias “para” la informacion y la comunicacién, debido a que los seres
humanos han utilizado siempre diversas tecnologias para transmitir informacion,

comunicarse y expresar ideas, sentimientos, emociones y deseos.

La novedad de las TIC, en opinién de Coll (2009), radica en el hecho de que las
tecnologias, apoyadas en su naturaleza simbdlica, permiten crear entornos que

integran los sistemas semiéticos conocidos y amplian hasta limites insospechados la
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capacidad humana para (re)presentar, procesar, transmitir y compartir grandes
cantidades de informacién con cada vez menos limitaciones de espacio y de tiempo,

de forma casi instantanea y con un coste econémico cada vez menor.

En esta investigacion se asume a la computadora como un instrumento mediador
cognitivo y afectivo en el proceso de ensefianza-aprendizaje, en consideracién con
la “ley de la doble formacion” formulada por Vigotsky acerca de la estructura

mediatizada de las funciones psicoldgicas superiores.

La computadora como herramienta técnica (instrumentos, aparatos, tecnologias)
actla como mediador en el plano externo y los recursos semiéticos (letras y textos
escritos, imagenes fijas o en movimiento, lenguaje oral, sonidos, datos numéricos,
graficos, entre otros) que se encuentran en las pantallas de las mismas son los
signos que actuan en el plano interno, y que al mismo tiempo son los medios

bésicos utilizados para dominar y dirigir las funciones psiquicas superiores.

De esta manera, la computadora dentro del conjunto de tecnologias vinculadas a las
actividades de ensefianza-aprendizaje es, en el modelo sociocultural de Vigotsky,
una de las herramientas externas de mayor versatilidad creada por la cultura, que
prestan apoyo a los procesos psicoldgicos, constituyendo uno de los Utiles con que
el hombre construye realmente su representacién externa que mas tarde incorporara

mentalmente, se interiorizara.

Los conocimientos estructurados con ayuda de los mediadores (“‘herramientas vy
“simbolos”) generan en el alumno la mencionada “zona de desarrollo potencial”. Esta
permite acceder a nuevos aprendizajes, creandose asi un cierto grado de autonomia

e independencia para aprender a aprender mas.

La computadora se convierte en una poderosa y versatil herramienta que transforma
a los alumnos de receptores pasivos de la informacion en participantes activos, en
un enriquecedor proceso de aprendizaje en el que desempefia un papel primordial la
facilidad de relacionar sucesivamente distintos tipos de informacion, personalizando
la educacion pues permite a los estudiantes avanzar segun su propia capacidad aun
cuando las herramientas informaticas para una individualizacion a mayor nivel no

estan listas para este empeiio.

Hasta el momento las posiciones de los autores con relacion a la inclusion de las

computadoras en el sistema educativo le confieren a estos medios el importante rol

Pdgina 22



Capitulo 1. Fundamentacion tedrica

de instrumento de ayuda para la adquisicibn de conocimientos, para lo cual sera

necesario la utilizacién de un software previamente elaborado y que sera ofrecido al

alumno para alcanzar un objetivo determinado, dando surgimiento a una nueva

definicion dentro del campo de la tecnologia educativa: el software educativo.

Existen diversas definiciones de software educativo a las que se han arribado luego

de mudltiples trabajos de investigacion desarrollados a lo largo del tiempo:

“Con la expresidon “software educativo” se representa a todos los programas
educativos y didacticos creados para computadoras con fines especificos de
ser utilizados como medio didactico, para facilitar los procesos de ensefianza
y de aprendizaje” (MARQUES 1996).

Para Cataldi (2000) son “los programas de computacion realizados con la
finalidad de ser utilizados como facilitadores del proceso de ensefianza” y
consecuentemente de aprendizaje, con algunas caracteristicas particulares
tales como: la facilidad de uso, la interactividad y la posibilidad de
personalizacion de la velocidad de los aprendizajes.

“Un software educativo es una aplicacién informética, que soportada sobre
una bien definida estrategia pedagodgica, apoya directamente el proceso de
enseflanza-aprendizaje constituyendo un efectivo instrumento para el
desarrollo educacional del hombre del préximo siglo” (RODRIGUEZ, R.
2000).

Cova y Arrieta (2006) lo definen como un producto tecnoldgico que se utiliza
en contextos educativos, este 0 no especificamente disefiado para este uso,
concebido como uno de los materiales que emplea quien ensefia y quien
aprende para alcanzar determinados propésitos. Adicionalmente, es un medio
de presentacion y desarrollo de contenidos educativos como lo puede ser un
libro 0 un video (HERNANDEZ, V. 2007).

Careaga Butter (2001) considera que: “Es un programa o conjunto de
programas computacionales que se ejecutan dinamicamente segin un
propdésito determinado. Se habla de software educativo cuando los programas
incorporan una intencionalidad pedagogica, incluyendo uno o varios objetivos
de aprendizaje” (PIZARRO 2009).
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En estas definiciones de software educativo se reiteran aspectos que a
consideracion de la autora de este trabajo son esenciales, el enfoque didactico que
sistematizan y la intencionalidad pedagogica previa a su concepcion. Es por ello que
Marqués (1996) no considera dentro de esta categoria a los programas que hayan
sido concebido para actividades mas bien empresariales (procesadores de textos,
planillas de calculos, entre otros), pero que también se utilizan en ambitos
educativos con fines didacticos. Tal es el caso de la definicion de Cova y Arrieta
(2006), con la cual esta autora no esta de acuerdo, pues estos materiales no
disponen de orientacion pedagdgica, didactica, ordenamiento de los contenidos a
tratar segun programas de estudio, y otros muchos aspectos pedagdgicos que no

permiten catalogarlos dentro de los tipos de software educativos.

De la revision bibliografica realizada se obtuvieron las siguientes ventajas asociadas

al uso educativo de la computadora y por ende de los software educativos:

— Posibilidades de interaccion y toma de decisiones. El sistema se disefia de
forma que ofrezca una respuesta inmediata como respuesta ante la actuacion
sobre un objeto determinado (MARQUES 1996; RODRIGUEZ, R. 2000;
RODRIGUEZ, J.B. 2003; SORDO 2005) .

Las posibilidades que brinda la interactividad, es uno de los aspectos esenciales en
la valoracion que se hace actualmente del uso del software educativo, ya que
permite que el estudiante regule su propio proceso de ensefianza-aprendizaje
(HURTADO et al. 2009).

— Es posible programar la computadora para tomar decisiones respecto a la
estrategia de aprendizaje mas adecuada en funcion de las necesidades e
intereses de cada alumno. Permite la graduacion de la autorregulacion del
estudiante, es decir puede aprender a su propio ritmo, pues el programa se
va ejecutando en dependencia del avance del estudiante por el mismo
(RODRIGUEZ, R. 2000; HURTADO et al. 2009; TORRES and GILBERT
2010).

El software educativo puede cambiar la manera como se aprende. “La tecnologia de
computadores puede hacer que la atencidon individualizada sea una realidad, los
computadores tienen la habilidad de presentar a los estudiantes tareas que ellos

estan interesados en hacer. Puede ofrecerle al estudiante la posibilidad de ser
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inquisidor, la posibilidad de exploracién y la posibilidad de cometer errores y

reponerse de estos, sin sentirse mal por ello” (RODRIGUEZ, J.B. 2003), todo ello en

funcion del desarrollo de la esfera afectiva.

Permiten centrar la atencion del alumno en la parte mas racional del
conocimiento: en la interpretacion del problema, el establecimiento de nexos
entre los conceptos, relaciones o procedimientos estudiados; proporcionando,
ademds, tiempo para la realizacion de una mayor cantidad de ejercicios
(TORRES and GILBERT 2010; DA COSTA 2011).

Favorece la simulacion de fendmenos de la realidad, ayudan y motivan a un
trabajo mas creativo en el aula al utilizarlas para formular conjeturas, buscar
soluciones y explorar patrones. La computadora permite crear y recrear
situaciones que el estudiante no puede vivir, analizar, modificar, repetir dentro
de una perspectiva conjetural en la que es posible generar y someter a
prueba sus propios patrones de pensamiento (CATALDI 2000; RODRIGUEZ,
R. 2000; RODRIGUEZ, J.B. 2003).

La posibilidad de equivocarse en la resolucion de un ejercicio en la maquina e
intentar llegar a la respuesta tantas veces como sea necesario, sin estar
sometidos a la critica colectiva, favorece el desarrollo de la perseverancia,
cualidad de gran importancia en la formaciébn como investigadores y propicia
la autovaloracién, al reflexionar sobre el proceso de aprendizaje
(RODRIGUEZ, J.B. 2003).

Contribuye al desarrollo de una actividad constante del alumno, de la
voluntad, de la constancia, de la autoconfianza, de la capacidad de eleccién,
de decision, de respuesta, de la memoria, imaginacién y creatividad
(HURTADO et al. 2009).

Por otra parte es indiscutible la atraccion que a primera vista provocan las

computadoras en los estudiantes, afinidad que se puede trabajar en funcion de

potenciar la motivacién, para obtener una mayor implicacion, participacion y

compromiso por parte de estos en el proceso educativo. Compartiendo el juicio de

Rodriguez (2003), a autora infiere que la tecnologia es intrinsicamente un inductor

motivacional, debido a que es en si misma divertida y motivadora. Para Canales

(2006) esto puede deberse a que los estudiantes se ilusionan e involucran cuando
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se integran a la educacion recursos que acostumbran relacionar con contextos no
escolares y que son de su satisfaccion. Este autor ve en la motivacion por utilizar las
TIC un valor agregado, una ventaja de tipo socio — afectivo que es necesario

aprovechar en beneficio del aprendizaje.

La motivacién esta relacionada también con las posibilidades que ofrecen las
computadoras para la participacion protagonica del estudiante permitiéndole disfrutar
de libertad en el momento, lugar, y hasta en el como estudiar. La interactividad de
los contenidos y la creatividad en las técnicas utilizadas para la creacion de los
mismos posibilita bloquear el aburrimiento de los métodos tradicionales de

ensefanza.

De todo lo anterior se evidencia que no existen conclusiones determinantes respecto
a la utilizaciéon de software educativo como medio didactico, aunque la mayoria
apunta hacia la conveniencia de su utilizacion, criterio que esta autora defiende.
También coincide con los autores Canales (2006) y Marqués (1996) en que es dificil
gue estos recursos, por si solos, logren efectos en los procesos de ensefianza-
aprendizaje si no esta presente la figura del profesor, desempefiandose como guia y
mediador que facilita los instrumentos (en este caso la tecnologia por medio del
software educativo) para que el alumno genere su propio aprendizaje. El nuevo rol
del profesor asociado con las nuevas tecnologias debe ser el de “un facilitador que
se traduce en el esfuerzo permanente por mantener activo a los estudiantes en su
busqueda de significado, favorecer las conexiones significativas entre el
conocimiento previo, el nuevo conocimiento y los procesos implicados en el
aprendizaje, presentando tareas que los estudiantes puedan desempefar solos o
con asistencia gradualmente controlada, siempre dentro de la zona de desarrollo
préximo de cada estudiante” (CANALES 2006).

En Cuba se ha creado una red de Laboratorios de Tecnologia Educativa, con vistas
a satisfacer las necesidades que genera el proyecto de Informatica del Ministerio de
Educacion Superior, como parte del programa de informatizacion de la sociedad
cubana. En la UMCC se ha creado uno de estos centros con el objetivo de

desarrollar investigaciones relacionadas con la informéatica educativa.

La inclusion de las nuevas tecnologias en el ambito educativo ha revolucionado la

ensefianza de las matematicas, provocando numerosos cambios, propiciados por las
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experiencias educativas y las investigaciones que se han realizado. Esta, como
ninguna otra ciencia, ha estado relacionada con la ensefianza de las matematicas, a
partir del reemplazo de las tablas impresas utilizadas en la resolucién de calculos,

por la incorporacion de calculadoras graficadoras y computadoras.

Aun cuando coexisten diferentes criterios relacionados con la aplicacion de las
computadoras y los programas disefiados para la ensefianza de las matematicas la
generalidad aboga por su utilizacién, debido a los mudltiples beneficios que los

diferencian de los sistemas tradicionales de ensefianza.

Para Bishop (1989) las habilidades de visualizacién mental y la comprension de
ideas algebraicas son estimuladas al poder generar y manipular imagenes por medio
de la computadora (HERNANDEZ, E. J. 2005). En tal sentido, autores como
Santandreu (2005), Sordo (2005) y Pizarro (2009) consideran que la computadora
hace posible que los conceptos puedan ser ampliamente visualizados, debido a que
ofrecen la posibilidad de representar los objetos en diferentes sistemas de
representacion, permitiendo el pasaje de una representacion a otra y con ello
desarrollar actividades no solo desde el enfoque algebraico sino donde logren

visualizar el concepto desarrollado.

La visualizacion, en el sentido de ilustrar el objeto matematico desde sus diferentes
representaciones, puede ser entendida como la habilidad para representar,
transformar, generar, comunicar, documentar y reflejar informacién visual en el
pensamiento y el lenguaje del que aprende (GUEVARA and LARIOS 2010). En el
trabajo “El grado de visualizacion. Un indicador del desarrollo del pensamiento
visual”’, los autores asumen que la visualizaciébn es un proceso cognitivo que tiene
una funcion sindptica, es decir, la visualizacion permite ofrecer una configuracion
completa de las relaciones contenidas en una representacion (DIAZ and DIRCIO
2010).

A partir del analisis de estos criterios, la autora considera que las representaciones
visuales, que por medio de los graficos ofrecen las computadoras, contribuyen de
manera directa a la adquisicion de conocimientos por parte de los estudiantes y en
particular a la comprension de los objetos matematicos. Ademas coincide con
Balacheff (1997) “... en que los entornos informaticos permiten a los usuarios

manipular de forma mas directa los objetos matematicos y sus relaciones,
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concretando de alguna manera los conceptos matematicos abstractos” (GOMEZ
2002).

Esta idea es esencial en el desarrollo de un software educativo para la
representacion grafica del concepto de funcion, pues indica que este debe ser capaz
de obtener la representacion grafica de cualquier funcion introducida,
desarrollandola mediante un conjunto de acciones que son presentadas al

estudiante.

Los instrumentos tecnoldgicos son considerados como instrumentos de mediacion
en la construccion y estructuracion del conocimiento matematico. Los significados de
los objetos y las acciones se manipulan y modifican mediante un proceso
interpretativo que es desarrollado por las personas. Cuando el alumno trabaja con
una herramienta tecnoldgica esta orientando su trabajo atendiendo al significado que
le adjudica a los objetos y acciones que se representan en la pantalla. De esta
manera, el significado se deriva o surge como consecuencia de la interaccion entre

el individuo, su experiencia y el instrumento utilizado (SANTANDREU 2005).

Lo anteriormente planteado es posible debido a que la computadora, al ser una
poderosa herramienta de célculo y facilitar las construcciones y representaciones
visuales de los objetos, ofrece a los estudiantes acceso a contenidos matematicos y
a contextos que de otro modo serian para ellos muy dificiles de explorar. Ademas,
permite aumentar el rango de situaciones problemaéticas o tipos de problemas al que
pueden enfrentarse, facilitando el logro de una variedad de categorias de
aprendizaje de orden superior tales como: reflexion, razonamiento, planteamiento de
problemas, solucién de problemas y toma de decisiones (RODRIGUEZ, E. C. and
ANSOLA 2010).

De esta manera la computadora se convierte en un medio de ensefianza importante
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas ya que a diferencia de
otros materiales didacticos, esta permite proponer ejercicios mas complejos, pero

mas apegados a la realidad, en ambientes mas realistas.

Con relacién a la representacion grafica del concepto de funcién la tecnologia ayuda
a desarrollar una comprension mas global de este al permitir elaborar y manipular
graficas de funciones de forma rapida, flexible y dinamica. La visualizacion de

gréficas permite establecer relaciones entre estas y las funciones correspondiente. A
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su vez, los registros gréafico y numérico adquieren un nuevo status, pues los alumnos
comprenden que los problemas algebraicos se pueden resolver grafica o
numeéricamente tan bien como con la manipulacion algebraica (FERRARI 2001).
Ademas, no hay mucha dificultad para transferir una funcién algebraica a una
representacion grafica pero no resulta facil hacerlo a la inversa. Este problema se
facilita con el uso de la tecnologia debido a que se incrementa la fluidez entre los
dos escenarios (TORRES and GILBERT 2010).

La computadora ofrece a los estudiantes facilidades para la adquisicion de
conocimientos matematicos, en especial los relacionados con la representacion
grafica del concepto de funcion. Para ello se apoya en sus capacidades gréficas,
ofreciendo, por medio de la visualizacion, el manejo de diferentes representaciones

de un objeto.

Se reconoce de esta manera por parte de la autora de este trabajo las indiscutibles
facilidades en lo que se refiere a nuevas formas de aprender y trabajar el
conocimiento, no obstante también coincide en que la computadora, por si sola no
es capaz de lograr aprendizajes de conceptos matematicos, por lo que comparte la
opinion de Sordo (2005) de que “la naturaleza de la herramienta no explica o justifica
su resultado, mas bien el uso que se ha hecho del instrumento; mas que el medio o
herramienta en si, son los contextos y el uso de los recursos quienes determinan el

efecto que estos causan sobre el pensamiento de quienes los utilizan”.

Es necesario para obtener de esta los mejores resultados que el profesor elabore
propuestas guiadas, especialmente disefiadas para el aprendizaje de conceptos, de
forma que pueda lograr sus objetivos y que el aprendizaje deje de ser puramente
memoristico, sin verdadera comprension, derivando en aplicaciones mecanicas que

no tienen gran valor.

Esto es posible ya que la computadora permite tener un medio integrador, donde
pueden proponerse actividades mas amplias y profundas. Con ella el alumno
construye nuevos conocimientos y los consolida provocando un pensamiento activo.
Permite ejecutar con rapidez y manipular con eficacia sus pensamientos, recibiendo
en todo momento respuestas interactivas a través del sistema, viéndose favorecidos

los procesos de ensayo y error en la busqueda de la solucion de los problemas.
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Conclusiones del capitulo.

Este capitulo es expresion de las consideraciones tedricas que pueden ser utilizadas
en la realizacion de un software educativo para la ensefianza de las matematicas, en
especial con relacion a la representacion grafica del concepto de funcion. En este

sentido se deriva que:

1. A pesar de que se ha investigado sobre el concepto de funcion persisten
problemas en los estudiantes debido al tratamiento dado a las diferentes
representaciones que se emplean en el proceso de ensefianza-aprendizaje de

este concepto.

2. La mayoria de los autores coinciden en las ventajas que ofrece la
utilizaciéon del software educativo en la educacion, en especial para la ensefianza
de las matemaéticas, estimulando la motivacion, la facilidad para la realizacion de

calculos y la visualizacion.
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En este capitulo se realiza el diagndstico y caracterizacion del estado actual del
objeto de estudio en los estudiantes de Ingenieria Informatica de la UMCC, con el
propésito de identificar las dificultades que estos presentan al ingresar a la carrera. A
partir de estas dificultades y los fundamentos tedricos- metodoldgicos expresados en
el primer capitulo de esta tesis, se describen los aspectos considerados en el
desarrollo del software educativo que contribuya a la representacion grafica del
concepto de funcion y se ofrece una descripcidn de sus caracteristicas, teniendo en

cuenta su ejecucion e interaccién con el usuario.

2.1 Caracterizacion del estado actual sobre la representacion grdifica del
concepto de funcion en el primer afio de la carrera Ingenieria
Informdtica de la UMCC.

Las numerosas investigaciones que se han realizado en Cuba relacionadas con el
concepto de funcion (RODRIGUEZ, J.B. 2003; ALVAREZ 2011; MOSQUERA 2011)
evidencian que aun cuando este constituye el nucleo central de la linea directriz
“Correspondencia, transformaciones y funciones” y su tratamiento ocurre a lo largo
de todos los programas de Matematica, desde la ensefianza primaria hasta la
ensefianza superior, son considerables las dificultades que presentan los
estudiantes en este tema al arribar a la universidad. Esta situacién también se ha
comprobado a través de los diagndsticos iniciales aplicados en todas las carreras de

la UMCC a partir del curso escolar 2008- 2009 hasta el presente.

Los diagndsticos iniciales comienzan a realizarse por el Departamento de
Matematica de esta universidad, debido a los bajos resultados de los examenes
parciales y finales de las asignaturas de matematicas del primer afio y con el objetivo
de determinar el nivel de desarrollo de las habilidades en los estudiantes y la solidez
con que los conocimientos perduran en ellos, para asi poder establecer un sistema
de trabajo diferenciado que permita conocer las insuficiencias de estos (JORGE
2012).

Los contenidos evaluados en estos examenes (anexos 1 y 2) fueron incluidos a
partir, no solo, de los criterios de los expertos consultados por Jorge (2012) sobre los

contenidos matematicos que deben estar presentes en un diagnostico inicial de
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matematicas para este nivel, sino también partiendo del conocimiento de los
programas de mateméticas para el nivel medio superior, y teniendo en cuenta los
contenidos que necesita el estudiante para transitar con éxito por una carrera de
ciencias técnicas. Entre los de mayor incidencia se destaca el referido a las
funciones elementales fundamentales. Un primer diagnéstico realizado en el
curso 2008- 2009, mostrd con relacion a este contenido, las siguientes deficiencias
(JORGE 2012):

e Desconocimiento de la aplicacion de los métodos a la determinacion de

propiedades de las funciones.

e Dificultades en la representacion grafica de funciones elementales

fundamentales a partir de sus propiedades y los movimientos en el plano.

e No reconocimiento del concepto de funcibn como correspondencia, y su

interpretacion como conjunto de pares ordenados.

También se conocid, por medio del informe de los resultados del diagndstico inicial
del curso 2013- 2014 en la Universidad de Matanzas (MATEMATICA 2013b), que en
la actualidad las dificultades relacionadas con el tema de las funciones elementales
fundamentales contintan siendo un obstaculo para los estudiantes que arriban a la

universidad, las que en este caso se manifestaron con relacion a:
¢ |dentificar propiedades fundamentales de una funcion elemental.
e Determinar la ecuacion de una funcién, conocido algunos elementos.
e Representar graficamente funciones elementales.

Al respecto se recoge en Jorge (2012) criterios de estudiantes por medio de
encuestas sobre la preparacion matematica necesaria para su carrera, donde el
100% de ellos refiere que no cuentan con los contenidos del nivel precedente que se
necesita para transitar con éxito por las asignaturas de la Disciplina Matematica.
Reconocen que es insuficiente el conocimiento que tienen sobre el concepto de
funcién y que el tratamiento dado a las funciones elementales basicas en el
preuniversitario no es el mas adecuado para la comprension de las nuevas

asignaturas.

De todo lo anteriormente expuesto no se encuentra exenta la carrera de Ingenieria

Informatica de la UMCC, mostrandose en la tabla 1 los resultados obtenidos (en %
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de aprobados) en cada uno de los cursos en los que se ha aplicado el diagndstico
inicial de Matematica.

Carrera 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Informatica 51,9 18,1 16,4 27,7 34,1 27,6

Tabla 1. Resultados de los diagnosticos iniciales a la carrera de Ingenieria Informatica (MATEMATICA 2013b)).

Aln cuando es cierto que la universidad no es responsable de esta situacion, no
puede mirar con indiferencia los problemas académicos que ella provoca,
fundamentalmente en el primer afio de muchas carreras, entre la que se encuentra
Ingenieria Informatica de la UMCC. La Educacion Superior Cubana se ha propuesto,
como una via para resolver esta deficiencia, la determinacion del nivel real con que
ingresan los estudiantes y su solucion desde el contenido mismo de los planes y
programas de estudio debido a que los curriculos disefiados hasta el momento no
tienen en cuenta que no todos los estudiantes dominan los contenidos del nivel
precedente, aun cuando esta realidad esta demostrada en la practica pedagogica
(HORRUITINER 2008).

En tal sentido Jorge (2012) coincide y plantea que “es necesario buscar nuevas vias
en la que los estudiantes de las carreras de ciencias técnicas en la ensefianza
universitaria logren niveles superiores de asimilacion con respecto a los que

obtuvieron en la ensefianza precedente y construyan su propio aprendizaje”.

Como parte de la estrategia de permanencia, la cual busca propiciar mejores niveles
de estabilidad de los estudiantes en las aulas universitarias, se introduce en el Plan
de Estudios D una etapa introductoria previa al inicio del primer afio, dirigida a
afrontar las dificultades que presentan los estudiantes en su nivel de preparacion
con relacibn a las asignaturas de ese afio, con énfasis en Matematica. Esta
asignatura tiene como objetivos fundamentales: Activar conocimientos y habilidades
matematicas basicas e importantes para facilitar la comprensiéon en la continuidad
tematica de la asignatura Matematica | y Algebra Lineal, asi como contribuir a
reactivar o desarrollar procedimientos para la solucion de problemas y razonamiento

en matematicas para iniciar los estudios de ingenieria (MES 2007).

Se realiza un diagnostico final para la evaluacion de los contenidos impartidos al
finalizar el Curso Introductorio, mostrandose en la tabla 2 los resultados (en % de
aprobados) correspondientes a la carrera Ingenieria Informatica. En ellos se

comprueba que si bien se obtienen % de aprobados superiores a los obtenidos en el
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diagnéstico inicial, ello no permite asegurar que todas las dificultades han podido ser
resueltas, quedando estudiantes con insuficiencias en cuanto a las habilidades que

han sido evaluadas.

Carrera Diagndstico 2008 | 2009 2010 | 2011 2012 | 2013

Inicial 51,9 18,1 16,4 27,7 34,1 27,6

Informatica Final 84,6 24,07 75,9 53,7 3,03 64,6

Tabla 2. Resultados de los diagnésticos finales a la carrera de Ingenieria Informatica (MATEMATICA 2013a).

Los informes de los resultados alcanzados en el Curso Introductorio en la asignatura
Matematica Basica, durante los tres ultimos cursos (MATEMATICA 2011; 2012;
2013a), reflejan los mismos problemas de ausencia de solidez en los conocimientos
referidos fundamentalmente al tema de funciones elementales fundamentales, lo

gue permite asegurar que esta situacion aun se mantiene.

Con el objetivo de diagnosticar los errores méas caracteristicos que tienen los
estudiantes relacionados con las funciones elementales fundamentales, se realiz6
un andlisis detallado de las respuestas dadas por cada uno de ellos en el

diagnéstico final aplicado en el curso 2013-2014.

La evaluacion estuvo compuesta por cinco preguntas (anexos 3 y 4), de las cuales
dos estan relacionadas con las funciones elementales fundamentales, en las que

se incluyeron las siguientes actividades:

1. Determinar los interceptos con los ejes de coordenadas, la imagen, la

monotonia y el valor minimo, a partir de la expresion algebraica.

2. Construir el grafico a partir de la expresion algebraica aplicando las

propiedades fundamentales.

3. Determinar la expresion algebraica de una funcibn a partir de su

representacion gréfica.
4. Evaluar la expresion algebraica.
5. Determinar valores a partir de la representacion grafica.

El ejercicio 2 del diagnéstico aplicado incluye, para el analisis de la funcion,
actividades donde los estudiantes deben determinar algunas de sus propiedades y a
partir de estas realizar el pasaje de la representacion algebraica a la representacion

gréfica.
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De un total de 42 estudiantes presentados 20 muestran deficiencias en determinar
las intercepciones con los ejes de coordenadas (siendo mayor para el caso de
encontrar la interseccion con el eje Y), 20 en hallar la imagen, 16 en determinar la
monotonia y 22 en calcular el valor minimo (asociando este con el valor mas bajo de
la funcion, es decir con la idea de altura), lo que esta en correspondencia con las
dificultades detectadas por Jorge (2012) y enunciadas anteriormente. Solamente el
23,8% de los estudiantes fueron capaces de responder todos los incisos, lo que
llama la atencion debido a la cantidad de ejercicios similares que se han realizado

durante el Curso Introductorio.

Este hecho (determinar incorrectamente las propiedades de la funcion) los limita al
realizar la grafica correctamente, razon por la cual el 47,6 % de los estudiantes
cometen errores en el Ultimo inciso del ejercicio (determinar el grafico
correspondiente a partir de las propiedades de la ecuacién de la funcion). Solamente
obtuvieron la gréfica, a partir de los valores correctos de las propiedades
determinadas, el 45 % de los estudiantes, presentando el resto errores en algunas
de las propiedades, pero siendo consecuentes con estas en el momento de

representar graficamente. El grafico siguiente refleja esta informacion.

%de estudiantes con dificultades en cada uno delosincisosde la pregunta 2 del
Diagnostico Final del Curso Introductorio curso 2013-2014

60 7
52,38
50 A 47,62 47,62 47,62

40 A 38,10

30

20 1

10 -1

Intercepciones Imagen Monotonia Valor minimo Gréafico

El ejercicio 3 es un caso de resolucion de problemas utilizando funciones. En este se
proponen actividades a partir de la representacion grafica, es decir en el sentido

inverso a las actividades propuestas en el ejercicio 2.
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En cuanto al inciso a, donde deben determinar la expresiéon algebraica de una
funcion que modela un fenébmeno (es decir obtener la representacion algebraica a
partir de la grafica) solamente 20 estudiantes logran hallarla. Se observa también
gue la mayor cantidad de respuestas correctas se da en el inciso b, en el cual no es
necesario realizar tareas sobre las representaciones gréfica y algebraica, sino hallar
valores a partir de la representacion gréfica. En este caso 31 estudiantes fueron
capaces de determinar el valor solicitado. Por ultimo, logran resolver el inciso c
Gnicamente 13 estudiantes, es decir que escriben la expresion general de la funcion
lineal pero no calculan correctamente los parametros 7 estudiantes. Esta situacion
puede estar dada debido a que son mayores las actividades propuestas durante los
cursos en donde deban graficar funciones conociendo la ecuacion. El gréfico

siguiente refleja esta informacion.

%de estudiantes con dificultades en cada uno delosincisosde la pregunta 3 del
Diagnéstico Final del Curso Introductorio curso 2013-2014

69,05

Inciso a Inciso b Inciso ¢

Del andlisis de estas respuestas es posible concluir que el Curso Introductorio
resulta insuficiente para mejorar el aprendizaje de las funciones elementales
fundamentales, por lo que se hace necesario buscar nuevas vias para lograr
niveles de asimilacién superiores a los obtenidos hasta el momento y que de esta

forma los estudiantes comprendan la riqueza de sus aplicaciones.

Ademas, estas dificultades limitan posteriormente el estudio de la diferenciacion,
integracion, series, ecuaciones diferenciales y otros temas relacionados con las
funciones correspondientes a la Educaciéon Superior y que permiten afrontar con
exito, no solo la disciplina Matematica Basica, sino otras disciplinas especificas del

campo profesional de la especialidad.
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De acuerdo con Horruitiner (2008) le corresponde a la universidad, ante esta
realidad, trabajar por eliminar rapidamente la brecha entre el nivel real de los
estudiantes y el contenido de los programas de estudio de primer afo, de ser posible
en el propio primer afio. De esta manera puede asegurarse un mejor
aprovechamiento de las disciplinas previstas en el plan de estudio, y por

consiguiente se lograria una mayor calidad en el proceso de formacion.

Es por ello que en esta investigacion se propone la realizacion de un software
educativo con el objetivo de mejorar el aprendizaje del concepto de funcién, desde
su representacion grafica. Ello no constituye un problema en la institucion por poseer
esta la base tecnoldgica necesaria y aceptarse en los mas recientes planes de
estudio los laboratorios como una forma organizativa fundamental de la clase de

Matematica en este nivel.

2.2 Descripcion del funcionamiento del software.

El software educativo desarrollado en este trabajo surge ante la necesidad de
solucionar los problemas descritos anteriormente relacionados con la representacion

grafica que es utilizada para expresar el concepto de funcion.

Debido al importante papel que juega en la construccion de este concepto la
asociacion entre las representaciones gréafica y algebraica, el software se estructura
de manera que integre estas dos formas de representacién, las cuales, segun los
autores consultados son impostergables en la ensefianza del tema debido a la
informacion que brindan sobre diferentes aspectos del objeto matemético que
representa. Para ello implementa los elementos necesarios para que el estudiante
pueda transitar al contexto geomeétrico, en funcion de la informacion que la expresion
algebraica proporciona, asi como también pueda identificar la funcion
correspondiente a partir de su representacion gréafica, logrando la representacion del

concepto de funcién por medio de estas dos formas de expresion.

Interaccion entre el software educativo y los usuarios

El primer elemento a tener en cuenta para la interaccion del estudiante con el
software es el sistema de acciones a ejecutar para representar graficamente una

funcidén, el que se recoge en los apartados presentes en el esquema de la figura 1y
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que fueron obtenidos a partir de los criterios recogidos en la tabla 1 del primer
capitulo de esta tesis.

REP,RESENTACI(')N Informacioén —
GRAFICA DE UNA extraida de la Dominio
FUNCION funcién
Interceptos
con los ejes
Signos
Asintotas
Informacion Extremos
extraida de la
primera
derivada Monotonia
Informacion Puntos de
extraida de la inflexion
segunda
derivada
Curvatura

Figura 1. Pasos para la representacion grafica de una funcion a tener en cuenta en el software educativo.

En los resultados de los diagnosticos analizados en el epigrafe anterior no se
detectaron dificultades relacionadas con las asintotas, los extremos, los puntos de
inflexiébn y la curvatura de la funcidén, debido a que son aspectos que no son
estudiados en los niveles precedentes al nivel superior. No obstante fueron tenidos
en consideracién para la elaboracion del software educativo debido a que estos
conocimientos son abordados especificamente en las asignaturas de Matematica
gue se imparten en la universidad (aplicaciones de los limites y de las derivadas) y
una vez estudiados posibilitan el estudio y la representacion grafica de funciones

mas complejas que las que el estudiante ha visto con anterioridad.

Por otra parte no se ha tenido en cuenta para la representacion gréafica de la funcion
la periodicidad y la simetria, debido a que en la revision de planes de clases y
programas asi como en libros de textos del preuniversitario no se evidencia que

estos aspectos se estudien con demasiada frecuencia. El andlisis de la periodicidad
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gueda practicamente restringido a funciones de tipo trigopnométrico, tales como sen,
cos, tan. Ademas, no constituyen problemas frecuentes en las aplicaciones
informaticas del concepto de funcidn, por lo cual el estudio y profundizacion de estos

elementos pudiera causar mas problemas posteriormente.

Una vez considerados los aspectos que deben estar presentes en la elaboracion de
un software educativo que contribuya a la representacién gréfica del concepto de
funcidbn en la carrera Ingenieria Informéatica de la UMCC, se describiran las

caracteristicas del mismo durante su ejecucion y su interaccion con los usuarios.

Primeramente, para la utilizacion del software educativo se dispone de una pantalla
(figura 2), que corresponde a la pagina de presentacion, por medio de la cual este es
iniciado Esta pantalla tiene como objetivo que los usuarios estudiantes, profesores y

administradores puedan acceder a sus respectivas opciones, las que son

enunciadas a continuacion:

Entrada al Sisterma

guario

Contrasefia

Figura 2. Pantalla correspondiente a la pagina de presentacion del software educativo.

Usuario Administrador: Es el encargado en el software de gestionar (crear,

modificar y eliminar) los usuarios (profesor y/o administrador).

Las figuras 3 y 4 muestran las pantallas mediante las cuales el usuario Administrador

puede realizar estas operaciones.
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Usuarios

E:‘mml

0 Buscar,

0 Ustiaro v/ Nombre + Rl +  Opdones
dta

admin admin Kministradar

minat
Editar

0 h Frofesor
Eliminar
dilar

[ e liana Profesor
\minar
i

| yaudi Yaudi Profasor

Woshando del 1214, da d resultados t )

Figura 3. Pantalla para gestionar los usuarios (profesor y/o administrador).

Por medio de la opcion Agregar presente en la figura 3 se puede crear un nuevo
usuario (profesor y/o administrador), siempre no esté registrado previamente en el
software. Para ello se deben llenar los datos que se solicitan en la figura 4 y que

corresponden a:
Nombre: EI nombre por el que se conocera a cada usuario.
Usuario: El identificador Unico de cada usuario.
Contrasefia: La contrasefia Unica de cada usuario.

Rol: El rol que tendra cada usuario (profesor o administrador).
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Mombre |

Usuario
Contrasefia
Rol Administrador L

Aceptar Cerrar

Figura 4. Pantalla para crear un nuevo usuario (profesor y/o administrador).

Usuario Profesor: Es el encargado en el software de gestionar (crear, modificar y
eliminar) los usuarios (estudiante). Ademas puede llevar un control de los errores
cometidos por sus estudiantes en la realizacion de las actividades, asi como también
insertar funciones para que el estudiante determine a partir de la representacion

gréafica su expresién algebraica.

El profesor puede, a través de pantallas similares a las de gestionar usuario
(profesor y/o administrador) por parte del Administrador, gestionar usuario

(estudiante) siempre que este no exista previamente en el software (figura 5).

AlUmnos
Agregar  Eliminar
10 |+ Buscar:
Fl suaria - Mombre = Opriones
Editar
[F julian Julidn
Eliminar
Mostrando del 1 al1, de 1 resultados <€ >

Figura 5. Pantalla para gestionar usuario (estudiante).

También debe, tal como se muestra en la figura 6, introducir para la creacion de un
nuevo estudiante, los datos referentes al nombre del usuario, el identificador Gnico

de este y su contrasefa
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| Agregar Alumno x |}

Mombre

suario
Contrasefia

Aceptan Cerral

Figura 6. Pantalla para crear un nuevo usuario (estudiante).

El software cuenta ademas con una base de datos para almacenar los errores
cometidos por los estudiantes en cada una de las acciones que se realizan para
obtener la representacion grafica. Estos errores pueden obtenerse en un rango de
fechas seleccionado por el profesor, por medio de un selector de fechas como se
muestra en las figuras 7 y 8. El control de manera automatizada de estos ofrece una
apreciacion objetiva de las dificultades que se presentan, para de esta forma
poderles ofrecer a los estudiantes un tratamiento adecuado y personalizado (figura
8).

Errores

Desde (20-02-2014 Hasta | Buscar |
© o o

Do Lu Ma Mi Ju Vi Sa

23 M4 1% 16| 17| 18

Figura 7. Pantalla para seleccionar el rango de fechas en que se desea mostrar los errores cometidos por los

estudiantes.
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Errores

Desde 01-05-2013 Hasta 371-05-2013 Buscar

Grafico a la funcion: 5

Dominio: 49
Interceptos: 22
Signos: 3
Extremos: 6
Inflexion: 1

Concavidad y 1
Convexidad:

Figura 8. Pantalla que muestra la cantidad de errores cometidos por los estudiantes en cada uno de los pasos,
en el rango de fechas seleccionado

Por ultimo, el profesor puede insertar funciones en el software para que los
estudiantes, desde su seccion, realicen actividades donde obtengan a partir de la
representacion grafica de estas, su expresion algebraica. Una vez insertadas las
funciones, es posible modificarlas o eliminarlas de la base de datos donde son
almacenadas (figura 9). Para adicionar nuevas funciones debe introducirse ademas

de la funcion, una descripcion de la misma (figura 10).
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10 |+
il Funcion
L (O™ 2000 (2B ()
[l log0 GG
(| sen

maostrando del 1 al 3, de 3 resultados

Funcion

Descripcion

- Drescripeion

Funcidn polindmica

Funcidn logaritmica

Funcidn seno

Figura 9. Pantalla para gestionar funciones.

Agregar Funcion

Buscar:

Aceptar

Opciones

Mar

Eliminar

Wer
Editar

Eliminar

i

\ar
Editar

Eliminar

i

~
L4

%

Cerrar

Figura 10. Pantalla para crear una nueva funcién.

Usuario Estudiante: Puede realizar en el software actividades relacionadas con el

pasaje entre las representaciones grafica y algebraica.

Para realizar estas actividades el estudiante puede seleccionar por medio de la

pantalla que se muestra en la figura 11 las opciones Graficar y Funciones

respectivamente.

Pagina 44



Capitulo 2. Descripcion de la solucion propuesta.

Bienvenido JULIAN

MathGraph es un sitio web ecducative que le permite resolver paso a paso funciones matematicas y
representarlas, ayudandolo a comprobar en cada paso de la solucion la respuesta calculada por
usted mismo a mano. Llevara un control de los errores cometidos en cada paso realizado.

Ademas tendra la posibilidad de utilizar ejemplos que brinda la herramienta como método para
ejercitar la identificacion de funciones.

Al ser esta una herramienta web, le permite utilizarla desde cualquier laboratorio de la universidad o

desde cualquier computadora que se encuentre conectada a la red universitaria, haciendo asi mas
sencille su acceso.

A

»

= y 1 x

Figura 11. Pantalla que contiene las opciones a las que puede tener acceso el usuario Estudiante en el software.

Representacion grdfica de funciones

La opcion Graficar permite al estudiante obtener la representacion grafica de una
funcién a partir de su expresion algebraica. Para lograr el pasaje entre estos dos
contextos se desarroll6 el software de forma que permitiera, desde la ecuacion,
construir paso a paso su gréafica con los elementos identificados anteriormente para

representar graficamente una funcion.

Teniendo en cuenta las insuficiencias detectadas en la literatura revisada en esta
investigacién y que fueron corroboradas en el diagndstico analizado anteriormente,
el estudiante puede mediante esta opcion, reconocer a partir de la expresion
algebraica de una funcién elementos como: dominio, interceptos con los ejes
coordenados, monotonia, concavidad, entre otros. Ademas la construccion paso a
paso de la representacion grafica de la funcion favorece la visualizacion a través de
la grafica de cada uno de los elementos, asi como también contribuye al analisis de

la funcion al mostrar la influencia de cada uno de estos en la formacion del gréafico.

Al seleccionar la opcion Graficar se inicia una nueva pantalla (figura 12), la que
contiene los elementos para representar graficamente una funcién. También cuenta
con un editor de funciones para insertarlas, garantizado que los paréntesis utilizados

queden bien colocados tanto en funciones sencillas como en las mas complejas.
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FPasos a seguir. ..

] 2 3 4 5 (] T 8 k) 10
Funcion Dominiolnterce. . Signos Asintotas Extremoshonoto... InflexidnConcay. .. Graficar
Funcidn *

SENE) COS(x) tan(x) log () H [y y\f(}{j

[ (0 iz

Lirmpiar

Figura 12. Pantalla principal de la opcion Graficar (Contiene: editor de funciones para insertar una funcion, pasos
correspondientes a los diferentes elementos de la funcion y botén Siguiente para comprobar los valores de los

elementos de la funcion).

Mediante el boton Siguiente de esta pantalla el estudiante puede comprobar los
valores calculados para cada uno de los elementos de la funcion, introduciendo la
respuesta que considere correcta tantas veces como sea necesario. De ser
incorrectos los valores introducidos, el software responde al estudiante con
diferentes mensajes de error, correspondiente al paso donde se produjo (figura 13).
Luego, haciendo clic sobre el boton Aceptar, podr4d subsanar el problema
ocasionado, cambiando los valores ingresados. De esta forma el estudiante puede
comprobar sus resultados en el software educativo, valiéndole de autocontrol en su

actuacion durante el aprendizaje.

Daminio Incorrecto.

—
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Figura 13. Pantalla que informa del error cometido.

En caso de que los valores introducidos sean correctos seran visualizados en la
grafica que se encuentra en la parte derecha de la pantalla, tal como se muestra en
la figura 14, al mismo tiempo que serd habilitada la comprobacion del siguiente paso.
De no existir algunos de los elementos de la funcién, por ejemplo: interceptos,
asintotas (en cualquiera de sus variantes), puntos extremos, puntos de inflexion y

concavidad, el software indicara que no existen estos valores.

5.0 .
i Asintotas
Pasos a sequir.. (Horzontal y
Vertical)
25
4 L4 L4 4 % 6 7 8 9 10 |
Funcidn Dominioterceptos  SignosAsintotas Exremoshionoto. . InflexidnConcay. . Graficar e 1
Intercepto
25 con elee x
Asintota Horizontal - 1 o
lzquierda: y=
5.0 L
4 2 [l 2 4 = g
. 15OTEE=-
Asintota Horizontal - 1 o
Derecha: y= o .
Asintotas Yerticales: o
= g I L
L Jiic
Sszintota Oblicua: y= Mo Tieng: o
L s o
-5.0-5600 -Z.4FE 0.AEE 283 o3 38
Siguiente: Cancelar Zoom

Figura 14. Pantalla que muestra como se va obteniendo la representacion grafica de la funcion a partir de los

valores de cada uno de los elementos de la funcion.

Los estudiantes pueden establecer la escala que deseen para la representacion de
la grafica de la funcion. También, a través del grafico que se encuentra en la parte
inferior de la pantalla, es posible obtener la funcién ajustada a los intervalos
seleccionados para cada uno de los ejes coordenados, observando asi las

caracteristicas particulares de la funcion que se representa (figura 15).
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Pasos a seguir...

N N 100

Funcidn Dominioterceptos  Signos Asintotas Extremosvonotonia  Inflexidnoncavidad  Graficar

q [n]
—
2 J)'E(>‘<)"(2 HET

=10 -6 o & 10

TN

70 5.0 8.5 20 2.5 0.0 0.5

{(Canceler oo}
Figura 15. Pantalla que muestra las caracteristicas de la gréafica en el intervalo seleccionado.

Representacion algebraica de funciones

Debido a que la transferencia del registro grafico al algebraico es sefialada por
varios autores como una de las deficiencias mas grandes relacionadas con las
representaciones del concepto de funcidn, el software cuenta con actividades en las
cuales el estudiante debe discriminar variables visuales que le ofrezcan una

interpretacion global del comportamiento de la misma.

Por medio de la opcién Funciones puede acceder a las diferentes funciones que
han sido afiadidas previamente por el profesor en el software desde su sesion (figura
16). Al hacer clic sobre la funcién seleccionada se mostrara la representacion grafica

de la misma (figura 17).

De igual manera que en la opcién Graficar, el estudiante puede personalizar las
graficas determinando los intervalos de representacion sobre cada uno de los ejes
coordenados por medio de la escala o la grafica que se encuentra en la parte inferior

de la pantalla.
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Escoja una funcidn. .

Funcidn polindmica [ Funcidn seno || Funcidn logaritmica

Escala: b

Figura 16. Pantalla para la seleccion de la funcion de la cual se identificard su expresion algebraica.

Escriba la funcian a partir de su representacion grafica.. .

Funcidn =

5

S0

25

4+

37
-15.0000 23,0300 -3 .0e00
e ———

{ CancelarZoom |
e ——

z.2100 & 5300

Figura 17. Pantalla que muestra la grafica de la funcion seleccionada para obtener su expresién algebraica.

Una vez identificada la expresion algebraica correspondiente a la grafica es posible

comprobar mediante la pantalla de la figura 17 si esta es correcta o no (figura 18).
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La funcién es correcta.

Figura 18. Pantalla que muestra la comprobacion de la expresién algebraica identificada a partir de la grafica
representada.

Caracteristicas del software educativo

Dentro de las ventajas que ofrece el software educativo desarrollado en este trabajo
y que contribuyen a la representacion gréafica del concepto de funcion, se encuentra
la amplia interaccion que se establece entre el software y el usuario, la que se da en

diferentes momentos de su utilizacion.

Esta cualidad permite que el trabajo de los alumnos se individualice, ya que cada
uno tendra su propio ritmo de aprendizaje, mas alla del ritmo que desarrolle el resto
de la clase, no significando esto una presion adicional y permitiendo que puedan
regular sus propios procesos de ensefianza-aprendizaje de las funciones. De esta
manera, en lugar de forzar los ritmos, estilos y estrategias de aprendizajes de los
estudiantes, se ajusta a ellos de tal manera que se propicia el trabajo independiente

y la busqueda activa de diversas funciones y su representacion por parte de estos.

Otra de las caracteristicas de este software educativo es su facilidad de uso, ya que
los requerimientos para su operacion son minimos. Su acceso puede realizarse por
medio de la web, resultando esta posibilidad mas atractiva debido a que es posible
acceder a este de forma inmediata, al no ser necesario tener instalado ningun

software adicional en las computadoras.

Con su introduccion sera posible incrementar el nUmero de experiencias personales

del alumno en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las funciones, ya que podra
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resolver personalmente gran cantidad de ejercicios y profundizar en su estudio e
interpretacion, facilitando la adquisicion de conocimientos. Ademas, permite el
tratamiento de disimiles funciones, entrenandolo en las acciones que en las que se

revelan mayores dificultades.

En cualquier momento de la ejecucion del software el alumno puede recurrir a la
ayuda (figura 19), la que incluye la informacidén necesaria para determinar los valores
correspondientes a cada uno de los pasos. Esto se tuvo en cuenta para facilitar el

uso de este software educativo.

Pasos a sequir...

& 4 L4 & & e 7 8 9 10

Funcign Dominiociterceptos  Signos AsintotasExtremosionoto..  InflexionConcay...  Graficar

Fosibles Extre

Mo Tiene.

los valores por los gque T

Figura 19. Pantalla que muestra la informacion brindada por el software sobre la determinacién de cada paso.

También es posible retornar a los pasos anteriores, haciendo clic en uno de los
iconos correspondiente a los elementos para obtener la representacion gréfica de la

funcion.

En correspondencia con los fundamentos tedricos analizados en esta investigacion,
el software educativo que se presenta es asumido como un instrumento material, por
medio del cual el estudiante puede realizar acciones mediadas a través de los
signos presentes en las representaciones gréafica y algebraica, sobre el objeto que
representa al concepto de funcion, con el proposito de profundizar en el
conocimiento de este. De esta manera, el objeto que resulta imposible conocer

debido a su naturaleza abstracta, se materializa en el pensamiento del estudiante.
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Conclusiones del capitulo.

Del analisis de los diagnosticos realizados en el Curso Introductorio a la carrera
Ingenieria Informatica de la UMCC, asi como de la literatura revisada en esta
investigacion, se obtuvieron los elementos que deben estar presentes en la
elaboracion de un software educativo que contribuya a la representacion gréafica del
concepto de funcion. Estos fueron de gran importancia, ya que permitieron guiar su

implementacion.
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En este capitulo se describe la aplicacion del software educativo elaborado, por
medio de un cuasi-experimento, a una muestra de alumnos de primer afio de la
carrera Ingenieria Informatica de la UMCC durante el curso 2013-2014. Los
resultados obtenidos en este cuasi-experimento son objeto de analisis para
determinar, como ultimo paso, la validez del software y diagnosticar su influencia en

el proceso de ensefianza-aprendizaje del concepto de funcion.

3.1 Aplicacion del cuasi-experimento y andlisis de sus resultados.

Con el objetivo de obtener resultados que permitan valorar la efectividad del
software educativo disefiado para contribuir a la representacion grafica del concepto
de funcién en los estudiantes de la carrera Ingenieria Informatica de la UMCC fue

aplicado un cuasi-experimento como modelo de disefio experimental.

No se utiliz6 un experimento verdadero debido a que no es posible realizar
aleatoriamente la asignacion de los estudiantes a los grupos, tomandose para ello
los grupos intactos de acuerdo a la distribucién que posee la carrera. Con relacion al
empleo de un pre-experimento, se tuvo en consideracion el criterio de Ruiz (/s.a./) de
gue este presenta menos validez interna que las investigaciones cuasi-
experimentales y la posibilidad de arribar a conclusiones fiables por medio de estos

son muy cuestionables.

Para el cuasi-experimento se tomd como muestra los dos grupos de primer afo de la
carrera Ingenieria Informatica durante el actual curso 2013-2014, los que constituyen

la totalidad de la poblacién de esta carrera.

El cuasi-experimento fue aplicado en la asignatura “Matematica I’ con el objetivo de
verificar la significacion estadistica de los cambios producidos en el contexto
educativo en que fue estudiado el comportamiento de la variable dependiente, en
este caso la representacion grafica del concepto de funcidn en la carrera Ingenieria
Informatica de la UMCC.

En su aplicacion se distinguen tres momentos fundamentales: comprobacion inicial,

aplicacion de la variable independiente y control.
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El primer momento tiene como propoésito caracterizar a los alumnos participantes en
el cuasi-experimento con relacion al desarrollo alcanzado en el aprendizaje de las
funciones elementales, especialmente con relacidon al transito de la representacion
gréfica a la representacion algebraica y viceversa.
Para explorar el nivel de partida de los estudiantes no se considerdé necesario
realizar un diagndstico inicial, ya que al iniciar el cuasi-experimento, se habia
realizado el examen final para la evaluacion de los temas impartidos durante el
Curso Introductorio, considerandose los resultados obtenidos en este como
comprobacion inicial.
Estos resultados fueron expresados en el primer epigrafe del capitulo anterior de
esta tesis, no obstante, para la seleccion del grupo experimental y el grupo de control
las dificultades descritas anteriormente no resultaron suficientes, siendo necesario
relacionarlas por grupo e identificar de esta forma el comportamiento de cada uno.
De los 42 estudiantes presentados 22 corresponden al grupo Info 11 y 20 al grupo
Info 12. Los resultados de este analisis se resumen para cada una de las preguntas
relacionadas con el tema, en los siguientes graficos:
4 )
%de estudiantes por grupo con dificultades en cada uno delosincisosdela

pregunta 2 del Diagnoéstico Final del Curso Introductorio
curso 2013-2014
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4 )
%de estudiantes por grupo con dificultades en cada uno delosincisosde la
pregunta 3 del Diagnéstico Final del Curso Introductorio
curso 2013-2014
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Al realizar un analisis cualitativo de estos resultados pudo comprobarse que ambos
grupos manifiestan un comportamiento similar con relacion a las funciones
elementales fundamentales, por lo que se opt6 por seleccionar finalmente al grupo
Info 12 como grupo experimental, y el grupo Info 11 como grupo de control, teniendo
en cuenta ademas que el primero de estos posee menor matricula que el segundo.
Una vez conocido los resultados de la comprobacion inicial y por tanto el estado
actual de los alumnos participantes en el cuasi-experimento, asi como también
identificado el grupo de control y el experimental, se procedi6 a aplicar en este ultimo
un proceso de ensefianza basado en la utilizacién del software educativo elaborado
para contribuir a la representacion grafica del concepto de funcién. Por su parte al
grupo de control se le aplicé un proceso de ensefianza tradicional.

En la experiencia aplicada, para los dos grupos, se controlaron las siguientes

variables ajenas:
1. Relacién de cantidad de estudiantes por computadora.

Se dispuso de 10 computadoras ubicadas en los laboratorios de la carrera y
conectadas a la red para que los estudiantes hicieran uso del software. Esta
cantidad permiti6 disponer de una computadora por cada dos estudiantes
participantes en el cuasi-experimento, logrando que este equilibrio también se
mantuviera en las actividades independientes, por lo que no existieron limitaciones
en cuanto a la disponibilidad de computadoras para el uso de los estudiantes, asi
como tampoco con relacibn a los requerimientos de hardware para su

funcionamiento.

Pagina 55



Capitulo 3. Validacion del software educativo

2. Similar horario docente para la asignatura “Matematica I” en los grupos de

control y experimental.

En el programa analitico de la asignatura “Matematica I” para el curso 2013-2014
solo se encuentran planificadas dos horas de laboratorios. Debido a ello se les
orientd a los estudiantes el empleo del software para la realizacion del estudio
independiente, pudiendo ser utilizado no solo en los laboratorios de la carrera sino
en cualquier computadora de la universidad conectada a la red.
En la primera parte de la actividad se instruy0 a los estudiantes en el uso del
software, de forma tal que pudieran utilizar sin dificultad cada una de las opciones
presentes en el mismo, en cualquier momento. La profesora se desempefo
basicamente como una conductora, interviniendo solamente para contestar algunas
preguntas cuando le eran requeridas o para hacer preguntas que propiciaran que los
estudiantes encontraran por si solos los resultados correctos.
Por otra parte se pudo comprobar, por medio de la opcién para controlar los errores
que los estudiantes van teniendo en cada uno de los pasos para obtener la
representacion grafica de la funcion a partir de su expresion algebraica, que estos
emplearon el software educativo en las actividades orientadas de estudio
independiente. De esta forma se tuvo un conocimiento preciso de la evolucion de
cada alumno en el transcurso del experimento.
Al finalizar los temas correspondientes a ser evaluados en el primer examen parcial
se aplico el mismo (Anexo 5), el que sera valorado como diagnoéstico final para
comparar los resultados del grupo experimental al emplear el software educativo con
los del grupo de control.
La pregunta 2 del examen incluye actividades donde los estudiantes deben
determinar algunas de las propiedades de la funcién (dominio, imagen, interceptos
con los ejes de coordenadas, intervalo de crecimiento y de decrecimiento) y a partir
de estas representarla graficamente.
A continuacion se resumen los resultados cuantitativos obtenidos luego de efectuar
el primer examen parcial:

e Con relacion al primer inciso, determinar el dominio de la funcién, 13

alumnos muestran deficiencias en el grupo de control para un 59% del

total y 7 en el grupo experimental lo que representa el 35% del total.
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e Con relacion al segundo inciso, determinar la imagen de la funcién, 16
alumnos muestran deficiencias en el grupo de control para un 72,7% del
total y 7 en el grupo experimental lo que representa el 35% del total.

e Con relacion al tercer inciso, determinar los interceptos con los ejes de
coordenadas de la funcién, 14 alumnos muestran deficiencias en el grupo
de control para un 63,6% del total y 6 en el grupo experimental lo que
representa el 30% del total.

e Con relacion al cuarto inciso, determinar el intervalo de crecimiento y de
decrecimiento de la funcién, 10 alumnos muestran deficiencias en el
grupo de control para un 45,4% del total y 6 en el grupo experimental lo
gue representa el 30% del total.

e Con relacion al quinto inciso, representar graficamente la funcién, 12
alumnos muestran deficiencias en el grupo de control para un 54,5% del
total y 6 en el grupo experimental lo que representa el 30% del total.

Estos resultados, los que ademas se reflejan en el gréfico siguiente, permiten

expresar que:
1. Los estudiantes del grupo experimental muestran avances en comparacion
con los resultados obtenidos en el diagnéstico inicial del cuasi-experimento, 1o

que argumenta la influencia de la aplicacién del software educativo.

2. La cantidad de estudiantes con insuficiencias expresadas en porciento en el

grupo experimental es inferior que en el grupo de control.

% de estudiantes por grupo con dificultades en cada uno de los incisos de la prgunta 2
del Primer Examen Parcial (diagnéstico final del cuasi-experimento)
curso 2013-2014
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Para realizar valoraciones acerca de la significacion de los cambios operados en la
variable dependiente a partir del control efectuado mediante la medicion de sus

indicadores se aplicé la prueba estadistica de Mann-Whitney.
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Las hipotesis estadisticas son las siguientes:

HO =Me11= Me12

H1 =Mell< Mel2
Mediante esta prueba (anexo 6) fue posible valorar, que aun cuando persisten
problemas en algunos de los estudiantes sometidos a un proceso de ensefianza-
aprendizaje utilizando el software educativo para contribuir a la representacion
grafica del concepto de funcion, de forma general los pertenecientes al grupo
experimental obtuvieron un rendimiento académico superior a los del grupo de

control.

Conclusiones del capitulo.

A partir de los resultados obtenidos en el cuasi-experimento se afirma que se logré
implementar de manera adecuada el software educativo y que este posee un
conjunto de atributos que permiten un uso eficiente del mismo, debido a que se
evidencia que el rendimiento académico de los alumnos se elevo significativamente.
Los resultados de la experiencia de su utilizacion muestran que el software resulta
una herramienta Util en el proceso de ensefianza-aprendizaje del concepto de

funcién y permite desarrollar habilidades de forma independiente.
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Conclusiones generales.

Los resultados alcanzados en esta investigacion permiten arribar a las siguientes

conclusiones:

1.

De la sistematizacion teoria realizada sobre el proceso de ensefianza-
aprendizaje del concepto de funcion, en especial de las representaciones
empleadas para expresarlo, fue posible obtener los referentes teoricos-
metodoldgicos necesarios para la elaboracion del software educativo

propuesto.

Los estudiantes que se forman como futuros profesionales informaticos en la
UMCC no estan lo suficientemente preparados para el trabajo con las
funciones elementales fundamentales. Esta situacion se refleja en los
diagnésticos y examenes finales aplicados en el Curso Introductorio durante
los ultimos afios, donde se detectan dificultades con relacién al pasaje entre
los sistemas gréfico y simbolico de la representacion de funciones, asi como

en el trabajo dentro de una misma representacion.

El desarrollo del software educativo requiri6 que se asumieran importantes
criterios sobre la utilizacion de las TIC en la ensefianza de las matematicas.
Se tuvo en cuenta la presencia de elementos visuales en estas, que permiten
a las funciones ser vistas no solo como un objeto sino que pueda transitar

entre los contextos algebraico y geométrico.

La aplicacion del cuasi-experimento permiti6 comprobar la validez del
software educativo, demostrando que el mismo contribuye al aumento del
rendimiento académico de los estudiantes de primer afio de Ingenieria
Informatica de la UMCC en la asignatura “Matematica 1”, con relacién a la

solucion y representacion gréafica de funciones.

El software educativo propuesto permite entre sus principales ventajas
incentivar el estudio independiente por parte de los alumnos, la motivacion y
creatividad en el aula, facilitando el trabajo de los profesores y permiten junto
a otros medios educativos tradicionales mejorar el aprendizaje de la
representacion grafica de las funciones. Con ello se da respuesta al problema

planteado y cumplimiento al objetivo de esta tesis.
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Recomendaciones.

1. Planificar para los proximos cursos mayor frecuencia de clases de laboratorio
en el Programa Analitico de la asignatura “Matematica I”, en los cuales pueda
hacerse uso del software educativo propuesto en este trabajo, con la finalidad
de solventar las dificultades que aun presentan los estudiantes con relaciéon a

la representacion grafica del concepto de funcion.

2. Utilizar el software educativo durante las clases tedricas de este tema, las
cuales actualmente son de caracter expositivas y se desarrollan con apoyo de
la pizarra. Para ello debe incorporarse una computadora y un proyector, de
forma que toda la clase visualice los diferentes ejemplos desarrollados con la
aplicacion del software educativo. De esta manera el profesor puede ampliar
sus explicaciones con nuevos ejemplos, rapidamente y por medio del uso de

la computadora.

3. Discutir en los colectivos de disciplina y asignatura la utilidad del empleo del

software educativo.

4. Divulgar y socializar a partir de diferentes vias los resultados teoricos,

metodoldgicos y practicos del trabajo expuesto en la presente tesis.
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Anexos.

Anexo 1. Diagndstico inicial de Matematica aplicado a los estudiantes de Ingenieria
Informatica en el curso 2013-2014. (Bateria A)

Universidad de Matanzas Hmacy

Diagndstico inicial de Matematica para Clencias Técnicas.
. Pateria A :

Nombra: T . Grupo: Calif:

1. Selecciona ta respuesta correcta marcando convuna % en ia linea dada.
1.1. Se puede afimar que:

3. 1 : -3

= S 2%z
a) 452 b) 3 0, &y Se¥N d)"”f_ 7

1.2 En un fridngulo rectangulo, ef lade mayor recibe el nombre de:
a). catefo b} base ¢ hipolenusa
1.3 Una funcién f que satisface que f{-x) = - f{x} para toda x de su dominic
recibe el nombre de funcion.
a) ___ inyecliva b impar ¢)___par d)____inversa

2. Clasifica las siguientes proposiciones en verdaderas o falsas. Escribe V
o F enia linea dada. Justifica las que sean falsas. -

a) ____ Los ceros de ia funcidn plx)=1log, x* —1 son x, =1y x,=-1.

b} £ dominio de la funcion i’(z}a&—-l os kem:x<0 & x21}

c) La ecuacion: {x + ap +{y - 17 = 4 es una circunferencia con
centro en (-3, 1) yradio 2.

'3. Representa en un sistema de coordenadas fa funcién f=)= = -3

jx y B - X : 4
x°— 4 x-1
a} Detemina C=B ~-A. Simplifica ef rasuitado.

b) Halla los valores xR para los que A=,

4. Sean A=

5. En la grifica estan representadas fas funciones fy g, y un iridgnguio ABC,

cuya base AB estd sobre el eje de lag abscisas.
-@)8i a{x) = —2¢ + 9. Detemina las
coordenadas del punto B.
b} Calcula el drea det trianguio ABC.
¢} Escribe la ecuacion que define Ia
funcién 1
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Anexo 2. Diagndstico inicial de Matematica aplicado a los estudiantes de Ingenieria

Informatica en el curso 2013-2014. (Bateria B)

A6 ' 70

Universidad de Malanzas
Diagnésnco Inicial de Matematica para Clencias Técnicas.
Baterfa B :
Nombre: Grupo: Calif:

1. Selecciona Ia respuesta correcta marcando con una X en fa finea dada.
1.1. Se puede afirmar que;

2
a)m~-;eQ+ b =6 o___mep O r=3M4

1.2 8i Ay B son conjuntos, entonces AUE es el conjunto:
a}___unibn b diferencia  ©) interseccidn

1.3 Una funcitn f que satisface que f{-x} = x) para toda x de su dominip
recibe el nombre de funcidn: S
aj) inyectiva: b)___ impar €} par d} inversa

2. Clasifica Ias siguientes proposicicnes an verdaderas o falsas. Escnbe v
o F on la linea dada. Justifica las que sean falsas.

-3 Los ceros de fa funcion &(x)sf-if-;z-’;mxﬁavxﬁ'?-

z°-8

b} La funcién real g definida en ot poi'[a ecuacion glx)=2"—-%

25 negativa para todos os valores reales de v, tal gue x < 0.

b 758
) La ecuacion: x ° +(y — 1 = 4 es una circunferencia con centro en
{0, 1) yradio 2.v
3. Representa an un sistema de coordonadas la funciénf (3 = 1 —x*®
fx X

4. Sean A= Bt

= . wlog - X+3

a) Determina C = A+ B. Simplifica e resufitado. -~ 7 »
b} sPara qué valores de X€ R estd definida 1a fraccién algebraica A?

5 En la figura aparecen representado en un sistema de coordenadas
rectangutares, un ridrgulo MNL v Ia funcién T de ecuacion 4y = - 3k + 15 cuyo
grafico contiene al lado NL.

- a)51 M y N estan sobre el efe \, determing ias coordenadas del puntoN.
b} Halla el area del trianguio MNL.
c) Escribe ia ecuacién que define la funcién definida por ef segmento LM,
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Anexo 3. Examen final del curso introductorio aplicado a los estudiantes de

Ingenieria Informatica en el curso 2013-2014. (Bateria A)

Universidad de Matanzgs: b &t’w_J/uQ fo. Aora' )
Examen final del curso introductonis, curso 13-14.

L Nombe: % wam Y?mdu?m/ m@»‘kb\‘tiw” 'é)uLﬁo.\vI'»Fo-fzv @;41 ‘6,:./5

). ks detenidamente, analicey conteste.
14, Margee eon vna x b nspuesta aonneefa. n
0— 2N )»L)_X_ T 31 }c);_ RN pl— 1 &

4.2 @o/o’?ue ono de o5 si;noa (5/. ¢; & 9{) c(g_ Jcmm-[a]
que obtenges ona mfomie;b/m ve relade ra-

a) /27Z—@; hadH.eT 9 ”;} ﬁ_@/ H & £ @

v é/ ns sl todo ({e caleular e 4@ o

: NETR
- ' 2 N3
R h X B g
) ¢ Jag
e e w3 b O
: : & Vs
‘ )
(4 o solueioh dr: _ x4 e

2 -
(R _ : ,;(.(
b e AXQ.-R:A—*Z—‘-XQ'

a) _._— IXER: s 271 %32 I .
} kr hH = {xéz’/’l‘z % &~27% ><>;((,

ey A 4)(&%1_2 ex £33 ><.7£-18'

2. Dada la %uuwg g:/x,&,/,,%z
@) Dalermine los t'nJr_qrcfz_émLos apn
b) Determine la ma\?a,;r-s
a) Delermine les wonofonia
d) Dotormine 2 valor ivimi/\\’mo
o) I—-]aga uh o0sbozo 2:1(%;??;17.

los ‘Qéés cpor‘cfenaafoe,
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’“’j‘j”u muestoa ,d %wwo ole.

3, Li :LLZ wienle |
llena do y paetado cle ova /uscxna a éar{&n de [as
grjo am., donde altura  del ajua st mide en
m0,+r't‘® () ,d J’\QI'V\})D Oy NS o1 t‘\gmg l. .

(j [,\ m)Ap'

Q). Dojfarmme la Lﬁuawm cﬁej
B e
l
[
{

f,/u}wo de (le.ncxc{o . pEa

0d D s e s

e Dyrante gue Qm}:? .e‘ivvo . 4_/?

MWMPHTQ llena [a fl*l-se,ma? , L 2
4 8 14 E

e @ 7u@’ /mm) doranle o }mauso do ol . 1
;af‘avfuudkdaeﬁ dol H20 era de 45 m?

s :
4. :Domfa (a e ca ;<Z+yz+6>/: Mﬁ/:onc/a:

0. ¢ G nombre el ?
b ¢ Datermine las coordenadas del entrod

0)_ /-/aaa ol Q@'boza Zrctg‘f‘(‘i),

Respuadlon U an Md

I 6 fﬂzfi[:z. -
43 W= G?
\J"" “[ q :,_
)

m\ |

LA ><~u -
7 e 52( velR 1445 Y; H? ;
[J’MYX 2) <0

T
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Anexo 4. Examen final del curso introductorio aplicado a los estudiantes de
Ingenieria Informatica en el curso 2013-2014. (Bateria B)

XA a Do
Al dad de  Alabsipazs Camile &eryueﬁos 5

. Examen —f.rna/ del eumrso m#ocLuc-fUMwaMO e
'\)‘OM’DM; //1f, ’

;v';- : »~"~'/.f . GMLFO T9g ?éa
3 Zo,a cle.-ﬁenfc/am.enfé)'m\a,fif,z3 corteste.

4.4 /\Parz,ue. eOn  UNA&R X (o 'us}auesﬁz connacta.,

o i y3d e /by & R R ;e)-f—_ 3¢ﬂ'd)_@c@

X0, (",olo_?ue wno de los .;z,wnas(a ;é, U ¢) de Jorma

,,La[ g almtc;j as  one /smlpo,xe,uom \/erc(adem
ad 3,/4‘“L~-—L ;B Ve ¢ /NG @ //\/._C:.:_@,‘ ;J) }2.’72

1.3 &l M&&Hc!do de. o.«:zfe‘x,dfam. 0

434 (V7B 2 ) 4V 2 e dVE3 . B
— a\Vr139
TS an® —
— \/4~—---—-—~' 2@,;—. T S 2 2z
T
{5 8
4. 4 {a soloctoh  de X“-f d4x 4+ 4 e el
6 ST B
oY s !
(7(> {xeid. x e~ ; 2 &%
e ey ol aed A2
Gl sket’ll: x &~ v B L3 g x:z((.
w{xeﬁl ><4—1,;:5/_x;><_2L(
2. Dada [a Juuoi.ofx y = z"“f B

ordenados.
a) PDotfermine los ;r¥m> «amLos con los .odm co
b  Delermine (a lw’\c&g}@r
) Delermine la monotonia.

& Dotscraine ol valor minimo

t -
2) Dotoermine ol es hozo 3/*0;{:@,
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3. {a S&guizn'te ‘Mgl rea  pavestra ol reso  de llena.
do 7 va.ciado i ona isena @ é»ud.(n, de las
dorde - la _alfura del agua sz mide en

g:30 am,
metros (m) o ‘HQM})C} £ o hhoras th
J ol
0) Oelormine _(a censnl exsh de | |
procese de vaelado. = 'Ia .
¢ / / i { i
bda@ que hora e thuz;o a M_A/: : .
) oL 2 ! | . 5
vaeigr la peseina : T

L0 que l'mra} durante 2 } /’POuso e
'r:rg{uudf.éad del H,0 2ra de 0&5m? e

z
4- D(M{a la (Lolm‘ca 2xz+éf’x+y =2 Méfoncfa:

Q). d @ud nombre rceiloo ?
) Dofermine las coorcenadas del eentro.

o). Haga un 26‘(007;0 gﬁ{f:‘w.

ARk

4
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Anexos

Anexo 5. Primer Examen Parcial aplicado a los estudiantes de Ingenieria Informéatica
en el curso 2013-2014.

V =
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/) - o s
| & ;7 7x) 7 Lo P,
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Anexo 6. Resultados de la aplicaciéon de la prueba de Mann-Whitney. Curso 2013-
2014. Primer Examen Parcial. Grupo experimental y grupo control.

Comparison of Medians (Ddécima no pardmetrica)

Median of sample 1: 3,0
Median of sample 2: 4,0

Mann-Whitney (Wilcoxon) W test to compare medians

Null hypothesis: medianl = median2
Alt. hypothesis: medianl < median?2

Average rank of sample 1: 20,5625
Average rank of sample 2: 29,26

W = 406,5 P-value = 0,0135182

The StatAdvisor

This option runs a Mann-Whitney W test to compare the medians of
the two samples. This test is constructed by combining the two
samples, sorting the data from smallest to largest, and comparing the
average ranks of the two samples in the combined data. Since the
P-value is less than 0,05, the median of the first sample is
significantly less than the median of the second at the 95,0% confidence
level.
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