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RESUMEN

La presente investigacion esta enfocada en la Incidencia de los Criterios Algebraicos para
graficar funciones racionales de segundo grado, aplicado a 21 estudiantes de las escuelas
de ingenieria en telecomunicaciones y redes y 37 de control y redes industriales, de la
facultad de informatica y electrénica. Para lograr la meta de graficar las funciones racionales
de segundo grado se utiliz6 algunos criterios algebraicos que se los organizo de la siguiente
manera: Primero se calcula el dominio y la imagen de la funcion, de las restricciones se
obtiene las asintotas; luego los Puntos Fundamentales que se dividen en: los puntos del
corte con los ejes y los puntos criticos; se evalla los signos de la funcién; y finalmente se
representan estos resultados en el plano cartesiano. Se detecta que los valores de “y” que
estan incluidos en los intervalos que componen la imagen, corresponden a los maximos o
minimos de la funcién, sin necesidad de derivar la funcién, se obtienen sus puntos criticos.
Se aplica un test de dos preguntas evaluado sobre diez puntos, a estudiantes de primer
semestre antes y después de conocer la nueva metodologia y se obtuvo que los estudiantes
de telecomunicaciones mejoran en un 58,33% y los de Control en un 50,73%, el nuevo
método incide positivamente en el aprendizaje de los estudiantes; se sugiere socializar el

método con los docentes de matematica de la FIE.

Palabras clave: <GRAFICACION DE FUNCIONES> <DOMINIO> <IMAGEN> <PUNTOS
FUNDAMENTALES> <PUNTOS CRITICOS> <SIGNOS DE LA FUNCION> <CRITERIOS
ALGEBRAICOS> <FUNCIONES RACIONALES DE SEGUNDO GRADO> <PLANO
CARTESIANO>
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ABSTRACT

The present research is focused on the incidence of Algebraic Criteria for graphing rational
functions of second degree, applied to 21 students from Engineering School in
telecommunications and networks and 37 control and industrial networks, Computer
Science and Electronics Faculty. Some algebraic criteria was used to achieve the goal of
graphing rational functions of second grade that organize them in the following manner: first
calculated the domain and the image of the function, of the restrictions is obtained the
asymptotes; then the fundamental points which are divided into: the breakpoints with the
axes and the critical points; the signs of the function is evaluated and finally these results
are represented in the Cartesian plane. It is detected that the values of “y” that are included
in the ranges that make up the image, corresponding to the maximum or minimum of
function, no need of derive the function, their critical points are obtained. Applies a test of
two questions evaluated on ten points, students first semester before and after knowing the
new methodology and obtained that telecommunications students improve 58.33% and
control 50.73%, the new method positively influences students learning; It is suggested to

socialize the method with the teachers of mathematics of FIE.

KEY WORDS: <GRAPHING OF FUNCTIONS> <DOMAIN> <IMAGE> <FUNDAMENTAL
POINTS> <CRITICAL POINTS> < SIGNAL OF FUNCTIONS > <ALGEBRAIC CRITERIA>
<RATIONAL FUNCTIONS OF SECOND DEGREE> <CARTESIAN PLANE>
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INTRODUCCION

La mayoria de libros de algebra basica, algebra superior, calculo diferencial y analisis

matematico, no cuentan con un criterio algebraico para realizar la graficacion de funciones

. . . 2
y en especial para funciones racionales de segundo grado ¢ (x) = ax2+7bx+c , que en algunos
dx® +ex+ f

casos tienen maximos y minimos, asintotas, y su representacion es muy variada, lo que

motivo realizar la presente investigacion.

El trabajo se lo realizo durante cuatro semestres, para contrastar resultados e indagar las
opciones que representan el cambiar los 6 coeficientes que tienen este tipo de funciones.
Primeramente se grafica la funcion utilizando derivadas y su representacion con ayuda del
software GeoGebra, luego se utiliza la nueva metodologia. Nos encontramos que al cambiar
un mismo coeficiente por diferentes valores sean estos positivos 0 negativos hubo una
variacion en la forma del grafico y en algunos casos muy significativa, pero a pesar de estos
cambios el nuevo método se cumple para todos los casos posibles. Una vez que se obtuvo
estos resultados, se realiz6 varias aplicaciones a estudiantes, lo que permite obtener una

forma didactica de presentar los resultados de esta graficacion.

En la prueba a estudiantes de telecomunicaciones antes de conocer la nueva metodologia
obtienen un 27,86 % de rendimiento y en la de después de conocer el método el 86,19 % y
en Control antes obtuvieron el 21,46 % y en la prueba de después el 72,16 %, lo que motivo

a presentar el presente trabajo de investigacion como tesis de grado.



CAPITULO |

1.1 Planteamiento del problema

Para lograr un buen aprendizaje de las matematicas, el profesor ademas de tener un
excelente dominio de la materia, debe contar con diferentes formas para explicar los nuevos
contenidos, el éxito de que lo logre dependera de los mecanismos que él maestro conozca
que el educando sigue para apropiarse de los nuevos criterios matematicos (Torres, 2004).
Por lo que el profesor esta en la obligacién de disefiar nuevas situaciones didacticas o
actividades de aprendizaje que conduzcan a un entendimiento rapido y duradero entre sus
estudiantes. Una de esas herramientas es ayudarse de material concreto, luego la
representacion grafica y por ultimo la representacion algebraica, con esta forma el
estudiante tendra unaidea real de lo que esta aprendiendo. La utilizacién de la metodologia

permite desarrollar la parte espacial del pensamiento en el educando.

Cuando se trata el tema de funciones, es muy importante que los criterios estén bien
entendidos y una de las formas de lograrlo es, cuando se acompafa a cada nueva definicion
con un grafico. Por ejemplo cuando deseamos diferenciar entre una relacion de una funcion,
una de las formas es representar con un diagrama de Euler o Venn al conjunto de salida y
al conjunto de llegada y proceder a analizar las relaciones existentes entre estos conjuntos

y se llega a entender su diferencia.

Es usual que en el colegio y en la Universidad se comienza a graficar funciones con tablas
de valores, asi para una funcion lineal solo es suficiente dos puntos y se logra obtener la
linea recta, pero cuando se grafica una parabola, es necesario dar varios valores negativos
y positivos, mientras mas puntos se tenga, mas se acerca a la representacion gréafica
requerida. Cuando se grafica hipérbolas equilateras lo importante es definir sus asintotas y
los puntos de corte con los ejes; pero cuando se tiene que graficar funciones racionales de
segundo grado, estas son funciones mucho méas complejas porque muchas de ellas tienen
maximos y minimos, asintotas verticales, horizontales y algunas tienen inclusive asintotas
oblicuas, para este tipo de grafico hace falta tener una propuesta diferente a las que
tradicionalmente se conoce. Es importante recalcar que en los casos de graficos con

asintotas oblicuas la presente metodologia no logra su representacion.



En los libros de algebra y de Calculo se ha encontrado que se inicia el tratamiento del criterio
de funcion biyectiva, sin haber presentado una propuesta algebraica de graficacién de
funciones, que permitan graficar funciones racionales, en este trabajo de investigacion se
propone una forma fécil de realizarlo, con ayuda de los conocimientos aprendidos hasta el
momento, como son: las operaciones con ndmeros, operaciones con polinomios,

ecuaciones e inecuaciones, valor absoluto.

En el proceso de ensefianza el docente debe tener siempre un objetivo principal al que
quiere llegar, esto implica que debe ajustar su silabo a este requerimiento, entonces cada
nuevo tema debe de estar dirigido a ese fin. Esto implica que se debe ubicar el nacleo
central del aprendizaje, H. Hernandez (1995) introduce la idea de los nodos cognitivos como
un recurso did4ctico que contribuye a organizar el conocimiento de los estudiantes, este
nacleo se lo compara como si fuera una bola de nieve, la misma que se la rueda y se la
rueda, y esta comienza a crecer y a medida que mas se la rueda ésta crece cada vez mas.

Esta deberia ser la idea de todo buen aprendizaje.

Basados en este criterio es que aparecid, esta nueva propuesta de graficacion, se nota que
para transformar una funcién racional de segundo grado que no es biyectiva en biyectiva el
estudiante una vez realizado el procedimiento algebraico, no tenia una idea clara de su
resultado y se penso que con la ayuda de la graficacion de la funcion analizada, se lograba
que se entendiera con mas precision los resultados obtenidos. Es tan util la graficacion de
funciones ya que ayudan a construir argumentos que se construyen a medida que los
conocimientos de los estudiantes crecen, cuando se demuestra que la funcién no es
inyectiva con la grafica se puede entender su razén y de esta manera el educando va

construyendo significativamente nuevos conceptos.

Se ha revisado algunos libros de algebra y de calculo y por ejemplo en el libro de Andlisis
Matematico Vol. Il de Jorge Lara y Hernan Benalcazar 1989, trata el tema de funciones
racionales, pero solo toca el tema del dominio e imagen, pero no da un proceso para su
graficacion, en Matematicas Superiores de Edwin Galindo y Danilo Gortaire 2003, no tiene
una propuesta de graficacion, Joe Garcia Arcos en su libro Calculo en una variable 2010,
es el que mas se acerca al tema de esta investigacion, obtiene el dominio la imagen, los
puntos de corte con los ejes, los signos de la funcién, pero los maximos y minimos lo hace

desde el punto de vista del calculo diferencial. Esta nueva propuesta optimiza los



conocimientos que hasta el momento tienen los estudiantes, de tal forma que al realizar la
graficacion de una funcion racional de segundo grado, aplica los criterios hasta el momento

adquiridos.

1.2 Formulacion del problema

La graficacion de funciones es una actividad primordial para lograr que el estudiante se
apropie mejor de los conocimientos nuevos que va adquiriendo. En libros de Geometria
analitica se tiene una forma de graficar bastante buena, el problema es que no identifica los

maximos y minimos gue tienen las funciones racionales de segundo grado.

Para realizar esta graficacion es necesario que el estudiante domine operaciones con
nameros, con polinomios, que sepa factorar, que tenga un buen criterio de ecuaciones e
inecuaciones y que calcule el dominio e imagen de una funcién. Con estos prerrequisitos

es posible con mucha solvencia entender esta nueva propuesta de graficacion.

Al no existir en este momento del aprendizaje para los estudiantes que estan cursando
algebra superior, una propuesta de graficacion algebraica para funciones racionales de
segundo grado, en los diferentes libros que estan en el mercado, lo cual puede ocasionar
una deficiencia en los resultados del aprendizaje, se hace imperativo socializar esta nueva
forma de graficacién, que es “Criterios algebraicos para graficar funciones racionales de
segundo grado”. Esta graficacién también es de gran ayuda para estudiantes del SNNA; de
ingenieria que estan cursando algebra superior y también lo pueden utilizar a nivel medio.
Con esta propuesta podemos contestar a la siguiente pregunta: ¢ Cémo influyen los criterios
algebraicos para graficar funciones racionales de segundo grado en estudiantes de la

Universidad?

1.3 Justificacion de la investigacion.

Al graficar existen puntos fundamentales que deben definirse en toda funcién, ciertos
graficos tienen maximos y minimos que usualmente se los identifican con ayuda de las
derivadas, sin embargo esto es posible hacerlo algebraicamente, esta investigacion permite

realizar este tipo de graficacion con ayuda del resultado de la imagen (rango o codominio),



lo que hace que la propuesta de graficacion de funciones racionales de segundo orden, sea

de gran ayuda a los estudiantes que aun no saben derivar.

Este trabajo esta dentro de las lineas de investigacion de la ESPOCH y es un tema que le
permite al estudiante razonar al momento de llevar la informacion obtenida al plano

cartesiano y realizar correctamente la representacién grafica de la funcion.

1.4 Objetivos general y especifico.

1.4.1 Objetivo general

Determinar la incidencia de los criterios algebraicos para graficar funciones racionales de
segundo grado, en los estudiantes de las Escuelas de Ingenieria en Telecomunicaciones y
Redes y de Ingenieria en Control y Redes Industriales, de la Facultad de Informética y

Electrénica.

1.4.2 Objetivos especificos

1.4.2.1 Identificar los métodos de graficacion que utilizan los docentes de matematica de
primer semestre, de las escuelas de Ingenieria en Telecomunicaciones y Redes y de

Ingenieria en Control y Redes Industriales, de la Facultad de Informética y Electronica.

1.4.2.2 Determinar el rendimiento académico utilizando los métodos tradicionales y los
criterios algebraicos para graficar funciones racionales de segundo grado a los estudiantes
de primer semestre de las escuelas de Ingenieria en Telecomunicaciones y Redes y de

Ingenieria en Control y Redes Industriales, de la Facultad de Informética y Electronica

1.5 Hipoétesis

La utilizacion de los criterios algebraicos para graficar funciones racionales de segundo
grado, mejora el aprendizaje de los estudiantes de primer semestre de las escuelas de
Ingenieria en Telecomunicaciones y Redes y de Ingenieria en Control y Redes Industriales,

de la Facultad de Informética y Electronica.



CAPITULO I

MARCO TEORICO CONCEPTUAL DE REFERENCIA
2.1 Antecedentes y Estudios Previos

Es necesario primeramente definir, lo que es una relacion, funcion y graficacion:
Relacion.- es un conjunto de pares ordenados (x,y), tales que x, e y estén vinculados por
una expresion o formula matematica. Es un subconjunto de AxB y lo representamos como

R:A—B donde Aesel conjunto de salida y B el conjunto llegada. A la correspondencia

que se da entre Ay B, es lo que llamamos relacion (Chavez F, 2001).

Toda relacién tiene un dominio (Domg) , que son los valores del conjunto de salida x que

estan relacionados con el conjunto de llegada y, a los que llamaremos Imagenes o (Img).

Funcién.- Sean A, B < R no vacios. Se llama funcién f a una relacién de A en B y se

%y,

denota f : A— B, cuando para todo valor de “x” que pertenece al conjunto A, existe tan

solo un elemento “y” que pertenece al conjunto B (VX € A, 'y € B) talque y = f (X).

A es el dominio de la funcién y le representamos asi: Domf = A, alos elementos de B
gue tiene correspondencia con los elementos de A, se les llama conjunto recorrido o Imagen

de la funcién y se lo denota: Im, < B.

Graficacion.- es una representacion de datos (numéricos), mediante simbolos, lineas,
vectores, superficies 0 puntos, que permiten visualizar claramente la relaciéon existente

entre ellos.

Es importante notar que cuando se habla de graficos o curvas, estos dependeran del uso
gue se les dé; por ejemplo estos pueden ser de comportamiento de cantidades discretas
(censos, registros en tablas, etc.), que explican diferentes comportamientos, como pueden

ser crecimiento o decrecimiento (de poblacién), valor maximo, minimo o medio; también



pueden ser cambios de temperatura, intensidad del viento, etc. Otro comportamiento puede
ser geométrico, de cémo obtener un nuevo grafico de uno conocido, sea por traslacion,
reflexion o estiramiento. Ademas podemos encontrar el comportamiento de las cantidades
continuas, que se aplican mucho en nuestro entorno, que son funciones o fenémenos

interpretados por tablas y graficas.

En esta investigacion se trabajara con coordenadas cartesianas y se lo hara con funciones,

por lo que la definicién sera:

La graficacién de una funcién, es un conjunto infinitos de pares ordenados, que

permiten visualizar con claridad diferentes fenG6menos o aplicaciones.

La propuesta de graficacion que mas se acerca a esta propuesta es la que viene dada en
libros de geometria analitica, en donde se trabaja con interseccion con los ejes, simetria,

extension, asintotas.

2.2 Fundamentacion teéricade la graficacion de funciones racionales de segundo

grado.

Estas funciones tienen una gama de formas, por lo que sera necesario primero definir como

se las representa.

2.2.1 Funcién Racional de Segundo Grado.- estas funciones tienen la forma

2 .. . .,
f(x) = aX2 +bx+c¢ enel gue los coeficientes a,b,c,d,e, f € R, teniendo como condicién que
dx” +ex+ f

uno de los coeficiente “a” o “d” debe de ser diferente de cero.

Lo comun que se hace cuando de graficar se trata, es hacer una tabla, dando valores a "x”
y calculando valores de “y”, se obtienen pares ordenados, los que se representan en el
plano cartesiano y luego se unen estos puntos y de esta manera se obtiene una curva, que

dependiendo de la cantidad de puntos y la distancia entre ellos se logra acercarse al

objetivo.
Por ejemplo
, 3x—4
Graficar y=————
y 2x* -3



Si se pide a un estudiante realizar este grafico lo que haria es una tabla y obtendra mas o
menos estos resultados:

3x-4

Tabla 1-2: Valores de la variable “x” reemplazados en y=
2x? -3

X -4 30 2] -1 0 1| 4/3 2 3 4

y 06| -09| -2 7| 1,3 1 0| 04| 033 0,27

Realizado por: Freddy Chavez

Estos valores lo llevamos al plano cartesiano y obtenemos lo siguiente:

> foy da .
—~a M) = 553 0 [ —
— e — 1t ( 5 “ g 2 g ’ * { : :
L2~ ). 3 3 % £ < I
S
b~ 2
3 ]
3x \
Grafico 1-2 Representacion de la funcion y = > Grafico 2-2 Representacion de la funcién y = 3x—4
2x* -3 2x* -3
Fuente: Tabla 1.2 con GeoGebra

Claramente se aprecia que representar con los datos de la tabla en el plano cartesiano no
se acerca al grafico real. Lo contrastamos con ayuda del GeoGebra y se ve la forma del

grafico pero no estan las asintotas ni se nota los puntos fundamentales.

Con el mismo software al resaltar los datos obtenidos con la propuesta, la imagen, los

puntos fundamentales de la grafica, las asintotas, nos queda asi:



A=(0,1.33)
b

C=(0.81,083)

14 o

D= (1.86/04)

B=(1.33,0)
T T v ! ) ® T ¥ T

-3 -2 -1 o 1 2 3 4

Grafico 3.2 Representacion de la funcion y= 3x=4 conla propuesta
2x* -3
Realizado por: Freddy Chavez

2.2.2 Criterios Algebraicos para graficar funciones racionales de segundo grado.

La propuesta de este trabajo para graficar una funcién consiste en seguir los siguientes

cuatro pasos:

1. Calcular:
a) Dominio de la funcién y = f(X):

Se analiza que valores “X” estan restringidos y el resto de valores formaran el conjunto del

dominio (de los valores que hacen cero al denominador obtenemos las asintotas verticales)

b) Imagen de la funcién.

Para obtener la imagen primeramente se despeja la variable “x” y se analiza que valores

estan restringidos de la variable "y”, el resto de valores formaran el conjunto imagen (de los

valores que hacen cero al denominador se obtendra las asintotas horizontales)
2. Puntos fundamentales, divididos en:

a) Puntos de corte con los ejes.

[T .,

Para obtener el corte con el eje “y”, se iguala “x” a cero; para obtener el corte con el eje “X”,

se iguala “y” a cero.



b) Puntos criticos.

De la imagen de la funcion de sus intervalos, se toma los valores incluidos y se los
reemplaza en la funcion, y se calcula el valor de “x”, se obtiene una pareja de valores que

representan los minimos o maximos de la funcion.
3. Signos de la funcién analizada.

Se iguala a cero tanto el numerador como el denominador de la funcién y con sus valores
se realiza una tabla de signos y se obtiene los signos de la funcién en los respectivos

intervalos.
4, Graficacioén

Llevar los resultados anteriores al plano cartesiano y se obtiene el grafico.

A continuacion ilustramos el método con los siguientes ejemplos:
Ejemplo 1.-  Graficar: f (x) =3x* +x—4

1.- a) Calcular el dominio de la funcién

El dominio es: Dom, = R. ya que no hay ninguna restriccion.

b) Calcular laimagen

Para esto es necesario despejar la variable “x”.

3?2 +x—-4-y=0

Se despeja x con ayuda de la formula general de la ecuacion de segundo grado:

| -1:y1P -43(-4-y) -1+1+48+12y -1x.[49+12y

6 6 6

Xl, 2

La raiz no admite valores negativos por lo tanto:

49+12y>0 = yz-% .De esta manera: Im, :{yeR/yZ_g}

10



2.- Puntos fundamentales:

a) Puntos de corte con los ejes.

Para X=0 y=-4
Para y=0 3x*+x-4=0

4

Bx+4)(x-1) =0 x:—3 x=1

4
Obtenemos los puntos: (0,-4), (—5,0) y (1,0)

b) Puntos criticos:

Estos puntos se generan de los valores incluidos en el conjunto imagen, en este caso :

y= -g, se reemplaza en el despeje de X y obtenemos: x = —%

1 49 -
El punto es: (_E’_E) , que representa un minimo ya que a >0

3.-  Signos de la Funcion f(x)=3x"+x—-4.

Encontramos los ceros de la parabola:

2 e —_ =
3X*+x-4=0 Factorando <3X + 4)<X 1) 0
- 4 x=1
Igualamos a cero cada factor y despejamos X= -3
Con estos valores construimos la tabla:
X
-4/3 1
y =3x%+x-4 + - +

11



4.-

Los resultados obtenidos en los literales anteriores, se los lleva al plano cartesiano:

Gréfico.

, . - 49 I
Del primer paso se rescata la informacion de la Imagen y > —E, esto significa que el

grafico solo estara de este valor hacia arriba, por lo que se puede representarlo asi:

T A
SIS IS
L
I Il

Realizado por: Freddy Chavez

Luego, se representa los puntos fundamentales en el
4 1 19

-—,0), @0 -———).

( 3 ), L0) y (6 12)

12

plano cartesiano:

(01'4)1



_C=(133,0) ; _B=(1,0)

D=(-017, -4.08

S A=)

%

Grafica 5.2 Representacion de los puntos fundamentales de f(x) =3x? +x—4
Realizado por: Freddy Chavez

Con ayuda de los signos se orienta el grafico de tal forma que pasen por los puntos

fundamentales, quedando el grafico de esta manera:

C=(-1.330) B=(1,0)
L ] [ ]

D= (0A7.-408), /0 4y
o8

7

Grafica 6.2 Grafica de la pardbola  f(x)=3x? +x—4
Realizado por: Freddy Chavez

A continuacion se graficara unos de los tipos de funciones racionales de segundo grado.

13



2X+3
3-2x°

1.- a) Calcular el dominio.

Ejemplo 2.- Graficar: g(x)=

El dominio de la funcién es : Dom, =R —{i \/g} Donde x = J_r\E ~ +1,22 son sus Asintotas

Verticales

b) Imagen de la funcién:

Para encontrar la imagen se despeja X, de g(x)=y= 32X;3;
—2X

3y —2yx2 =2x+3

2yx* +2x+3—-3y =0 Se aplica la formula general

~2+./4-4(2y)3-3y) -2+2,1-2y(3-3y)

Xy, = = ,donde y=0esla Asintota
' 4y 4y
Horizontal
Como la raiz no admite valores negativos, se tiene: 6y> —6y+1>0
. 6+67-4(6)L 6+412 6+2/3
v 2(6) 12 12
3-+3
y =398 g7 y =3B oo
6 6
0,21 0,79
6y’ -6y -1 + - + y
= < >
Entonces: Im, ={yeR/y<0,21vy=>0,79}
2.- Puntos fundamentales:
a) Puntos de corte con los ejes:
) 3
Cuando Xx=0; y=1 y cuando y =0, X:_E

14



b) Puntos criticos

1
Para y=079 x=—>—=-0,63
Y 2(3+\/§)
6
Para _ s
y=021 Xx=— =237
2 — ——
6
2X +3
3.- Signos de ¢g(x) =
J 9() 3-2x?
2x+3=0 X=-3/2 3/2 122 122 |
3-2x2=0 X=143/2 2x+3 | - + + +
3-2x? - - P+ P o-
2x+3 + - + -
3-2x%

4.- Grafico

Del paso 1.- a) Se grafica las asintotas verticales

Grafica 7-2 Representacion de las asintotas verticales de la funcién
g(x) = 2X+3

3-2x2

Realizado por: Freddy Chéavez

15



Del paso 1.- b) Se toma la asintota horizontal y=0 y la imagen de la funcion

Im, ={y e R/y<0,21v y >0,79}, se lo lleva al plano cartesiano

a

Grafica 8-2 Rayado donde no esta la Imagen y asintotas g(x) = 2x+3

3-2x?

Realizado por: Freddy Chavez

Es importante recalcar que el intervalo que no pertenece a la imagen, en este no
hay grafico, es como si se tuviese una especie de pared (de muro), por la que no se

puede pasar.

Del paso 2,- Se toma los puntos fundamentales que en este caso son cinco (5) y se

representa en el plano cartesiano.

16



19 A=(0,1)

_a4

Grafica 9-2 Puntos fundamentales de ., _ 2x+3
3-2¢°

Realizado por: Freddy Chavez

Del paso 3.- se toma los signos y se le da forma al grafico, cabe sefialar que los signos

w0

representan el comportamiento de los valores de “y”. Si un signo es negativo es porque el
grafico se encuentra por debajo del eje de las “X” y si es positivo se encuentra por encima
del eje de las “x”, las asintotas ayudan a modular la grafica, la misma que debe pasar por

cada punto fundamental identificado.

17



Grafica 10-2 Grafica de la funcion 900 = 2x+3
3-2x
Realizado por: Freddy Chavez

2.2.3 Graficacién con el método aplicando derivadas
Primeramente se define lo que son las asintotas verticales y horizontales.
2.2.3.1 Asintotas Verticales.

La recta X=a es una asintota vertical de una curva y= f(x) si se cumple una de las
condiciones siguientes:

a) limf(x)=-o b) lim f(x) =+ c) lim f(x)= oo d) lim f(x) =+x

X—>

X—a x—a x—a*

2.2.3.2 Asintotas Horizontales

Larecta y=a es una asintota horizontal de la funcion f(x)si cumple que:

lim f(x)=a

X—>00
2.2.3.3 Graficacion de funciones utilizando derivadas
Para graficar con ayuda de la derivada se sigue los siguientes pasos, Chavez, F (2005):

18



1. Encontrar las asintotas.

2. Sacar la primera derivada, encontrar los puntos criticos, analizar su monotonia y si
hay maximos y minimos.

3. Sacar la segunda derivada, encontrar los puntos criticos, determinar los intervalos

de concavidad e identificar los puntos criticos.
4. Calcular los valores de f(X) para los valores criticos. Construir una tabla con
todos los datos anteriores.

5. Encontrar los puntos de interseccion con los ejes.

Transportar todos los datos al plano cartesiano.

, - 2X+3
Graficar la funcion:  g(x) = >
3-2x
1. Con la definicion de asintota vertical, se analizan los valores X =+ 2 gue hacen

cero al denominador.
2Xx+3 . 2X+3 . 2X+3 . 2X+3

lim 3 o —co, lim 3 2x? =400, |im 32 400, lim v
" 3—2X T3-2X 3 3—2X 3" 3—-2X

lo que se verifica que si son asintotas verticales.

) ) —o0 y con

La asintota oblicua es una recta y =kx+b, sus coeficientes se calculan:

k= lim ) b = i  (x) — kx]

X—00 X
2X+3
2
k=lim3=2X" _g b = lim 2X*3 _
X—>00 X x>0 3 2%
La asintota oblicua es: y=0
: . 2X+3
2. Se deriva la funcién g(x) = >
3-2x

2(3—-2x%)— (2x+3)(—4x) _ 6-4x* +8x* +12x _ 4x* +12x+6

90 = (3—2x%)° 3-2x°)°  (3-2x%)°

Igualando a cero
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2
4x? +12X+6=0 Xlz__ﬁi\fﬁ —-4(2)(3) —6i\/ﬁz—3i\/§

4 4 2
x1=_3+‘/§=—o,63 x2:_3_‘/§:—2,37
Puntos criticos: 2 2
g'(-3)>0 9'(-) <0
X, =—2,37_ maximo X, =-0,63 minimo
\g’(—2)<0 \g'(0)>0

3. Sacar la segunda derivada

"(x) = (8x+12)(3—2x?)% — (4x* +12x+6)2(3—2x*)(—4X) _ (8x+12)(3—2x?) — (4x* +12x +6)(-8X)
= (3-2x%)° - (3-2x}) B

_ 24x-16x° +36—24x% +32x° +96X° +48x _ 16x° +72X° + 72X+ 36
(3-2x?)° (3-2x%)*

Igualando a cero:
16x% +72x* +72x+36 =0

El punto criticoes:  Xx=-3,36

9"(-4)>0
X =-3,36 punto de inflexion
9'(-3) <0
4. Con los puntos criticos calcular el valor de “y”
X, =-063  4(_0,63)= 2063 +3 _,
3-2(-0,63)*
X, =-231  g(_p37)= 2230+3 +3; =0,21
3-2(-2,37)
X =-336 0(-336) = 2(-336)+3 _
’ 3-2(-336)2

Registrar los datos en una tabla:

20



Tabla 2-2 Resultados de la graficacién con derivadas

JN

-3,36 -2,3 -1,2 -0,6 1,2
¢ Bl U I
o A G
g 0,19 ) 0,21 0,79

Realizado por: Freddy Chavez

5. Puntos de corte con los ejes
X= 0 y — 1
y=0 w3

2

6. Grafica
Ay
e |
= ke

Grafica 11-2 Grafica de la funcion

Realizado por: Freddy Chavez

2x+3 | derivando
3-2x2

Se ve claramente la coincidencia de los resultados entre la metodologia algebraica y la

graficacion con derivada.
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2.3 Prueba de los Rangos con signo de Wilcoxon

Es una prueba no paramétrica que permite comparar la mediana entre dos muestras
relacionadas y determina si existen diferencias entre ellas. Se utiliza en vez de la prueba
de t Student cuando su distribucién no es normal y las muestras son pequefias. Debe su

nombre a Frank Wilcoxon que lo publico en 1945 (Wilcoxon,1945).

Se lo utiliza cuando se tiene n pares de observaciones, que se las denominada (Xx;,Y;) . El

objetivo del test es comprobar si se puede dictaminarse que los valores X;e Yy; son o no

iguales. Por lo tanto la hipétesis a contrastar es que la mediana de un grupo es igual a la

mediana del otro Me, = Me, .

Para ello se asigna como z, =y, —X;, y para verificar la hipotesis, los resultados obtenidos
se los ordena considerados como valores absolutos |z, |z,],........ |z,| v se les asigna su

rango R,, sumandose los positivos y aparte los negativos.

W'=>R, yW =>R

;>0 ;>0
Donde:
W =min{W",W "}

La distribucién del estadistico W se lo consulta en tablas para determinar si se acepta o no

la hipétesis nula.

En ocasiones, esta prueba se usa para comparar las diferencias entre dos muestras de
datos tomados antes y después de aplicado el tratamiento, cuyo valor central se espera
que sea cero o préximo a cero. Las diferencias iguales a cero son eliminadas y el valor
absoluto de las desviaciones con respecto al valor central son ordenadas de menor a mayor.
A los datos idénticos se les asigna el lugar medio en la serie. La suma de los rangos se
hace por separado para los signos positivos y los negativos. Considerando a W como el
menor de esas dos sumas, comparamos W con el valor proporcionado por las tablas
estadisticas, de acuerdo al nivel de significancia, si el valor se encuentra dentro del intervalo

de la tabla se rechaza la hipétesis nula.
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2.4  Vision Epistemolégica

La presente investigacion esta relacionada con el constructivismo, ya que se motiva a los
estudiantes a que utilicen sus conocimientos adquiridos, le den sentido a la informacion

obtenida y comiencen a hacer las cosas con una mejor forma de razonar.

En el constructivismo su principio fundamental es que los seres humanos en comunidad
construyen ideas sobre el mundo, las que evolucionan y cambian; dichas elaboraciones

han regulado las relaciones consigo mismo, con la naturaleza y toda la sociedad.

Se Vera al constructivismo desde los puntos de vista: epistemol6gico, socioldgico,

psicopedagdgico y didactico:

2.4.1 Concepcion Epistemoldgica del Constructivismo.- Es opuesta al empirismo y al
positivismo, es decir, contraria a la idea de que las cosas se conocen en la realidad
independientemente del sujeto cognoscente; luego, la realidad que se cree conocer es una
construccién del pensamiento, y la interpretacién de esa realidad esta influenciada por
factores bioldgicos, psicologicos, neurofisiolégicos, econdmicos, politicos y culturales. Es
por esto que cada ser ve esa realidad de distinta manera, por lo que hay que socializar esas

percepciones para conocerla lo mas objetivamente (Urquizo A, 2013).
Las principales caracteristicas del conocimiento segun el constructivismo son:

e Por el principio de evolucién, el conocimiento cientifico s6lo cambia por sustitucion
de teorias y/o paradigmas cientificos.

e Entre la teoria y la practica, el analisis y la sintesis, la induccién y deduccion hay
una unidad dialéctica en el proceso del conocimiento

e EI conocimiento, que es producto de condiciones sociales, econdémicas e

ideoldgicas, transforma al sujeto cognoscente y su entorno.

2.4.2 Concepcion Socioldgica del Constructivismo.- Hombres y mujeres organizados
en comunidad construyen sistemas de estructuras conceptuales, procedimentales y
actitudinales que regulan las acciones e interacciones consigo mismo, con los demas y con
la naturaleza. Estas estructuras siguen un proceso evolutivo, unas persisten por mas
tiempo, mientras que otras cambian. Gracias al constructivismo, los educadores pueden

fomentar y construir una sociedad pluralista, con respeto a las diferencias de pensamiento.
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2.4.3 Concepcién Psicopedagdgica del Constructivismo.- Concibe a los procesos
cognitivos como construcciones fundamentalmente activas del sujeto en permanente
interaccion con su entorno fisico y social. Ausubel manifiesta que en el entorno se generan
los conocimientos previos que llevan los alumnos al salén de clase que serviran de base
para estructurar los nuevos conocimientos con los que resolvera los problemas del entorno
y desarrollard un aprendizaje autbnomo. Bruner manifiesta que el aprendizaje es una
negociacién conceptual, metodoldgica y actitudinal entre docentes y educandos para
conseguir aprendizajes por descubrimiento autébnomo. Vygotsky piensa que en el
aprendizaje intervienen factores externos a la conciencia, el entorno influye de manera
significativa en él aprendizaje y factores internos que interactian en el proceso de

reconstruccion del conocimiento.

2.4.4 Concepcion Didactica del Constructivismo.- El desarrollo de sistemas de
pensamiento que conllevan a una posicion critica frente a un paradigma para descubrir y
plantearse problemas, confrontar teorias, contrastar teoria y realidad, cuestionar, plantear
hipotesis, buscar soluciones, ir hacia situaciones mas complejas, es una posicion

constructivista social del aprendizaje.

El constructivismo da un giro en cuanto cambia el rol del profesor que lo hace todo y lo sabe
todo al rol de un facilitador, motivador y mediador que interactlia con sus estudiantes en el

proceso del inter-aprendizaje.
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CAPITULO 1Il

MARCO METODOLOGICO

3.1 Disefio y Tipo de Estudio.

Para llevar a cabo esta investigacién se toma como poblacién, al paralelo A de la Escuela
de Ingenieria en telecomunicaciones y Redes y al paralelo A Escuela de Ingenieria en
Control y Redes Industriales, en la materia de matematica I. Se realizo al inicio del semestre
un test sobre diez puntos, con el método que los estudiantes sabian al momento. Luego
cuando los estudiantes conocian el nuevo método, se realiz6 un segundo test sobre diez

puntos.

El tipo de investigacion es cuasi experimental, debido a que se trabaja con paralelos de
estudiantes donde el maestrante es el profesor de matematica, lo que permite la
manipulacion de la variable independiente, por lo tanto el tipo de estudio es correlacional,

ya que indica el nivel de relacién que existe entre las variables.
3.2 Determinacién de la poblaciéon y muestra

La poblacion estara constituida por los estudiantes de primer semestre de las escuelas de
Telecomunicaciones y Redes y de Control y Redes Industriales de la FIE, para demostrar
la hipotesis se considerara los estudiantes del paralelo "A” de cada escuela en la que dicta

el maestrante, con cincuenta y ocho (58) estudiantes en total.

Se ha hecho una evaluaciéon con el método tradicional, al inicio del semestre; la segunda
evaluacion se realizé una vez que se dict6 el tema de funciones y la graficacién con el

método propuesto.
Se ha Calculado el tamafio de la muestra para poblaciones finitas, utilizando la férmula:

Npq

ME?
(N—l)W‘H?q

n=

Donde:
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n = tamafio de la muestra

N = tamafio del universo

p = probabilidad de ocurrencia

g =1-p probabilidad de no ocurrencia

ME = margen de error o precisién admisible con que se toma la muestra (0,05)

NC = nivel de confianza o exactitud con que se generaliza los resultados a la poblacion,
(1,96).

Reemplazado los datos se obtiene:
58 % 0,5 % 0,5

0,052
1,962

= 50,3

n=

(58 — 1) +0,5%0,5

Que corresponde a 51 estudiantes.

Se realiza este calculo para las muestras de cada paralelo y se utiliza el software estadistico
R, el mismo que ayudara a elegir en forma aleatoria que estudiantes quedan para la
muestra, se pone los veinte y un (21) estudiantes de la escuela de Telecomunicaciones, en
un bloc de notas, asi también los treinta y siete (37) de control, se los ingresa al software R

y su identificacion nos da el siguiente resultado.
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Figura 1-3 Listado de los estudiantes de telecomunicaciones y control
Fuente: anexo D, E, Fy G.

Con estos datos en el software R, se procede a obtener la muestra del paralelo de la escuela

de telecomunicaciones y control, la misma que es la siguiente:
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Figura 2-3 Muestra de los estudiantes de Telecomunicaciones y Control

El software ayuda a escoger aleatoriamente la muestra de los estudiantes con los que se
hace los calculos estadisticos. La poblaciéon de Telecomunicaciones es de veinte y un (21)
estudiantes y la muestra es de dieciocho (18), y la poblacion de Control es de treinta y siete

(37) estudiantes y se obtiene una muestra de treinta y tres (33) estudiantes.
3.3 Métodos y técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Se realiza una observacion directa con los estudiantes sobre el cambio que se logra al
aplicar el nuevo método, también fue necesario la colaboracién de los profesores de los

otros paralelos, para saber que métodos utilizaban al momento de graficar funciones.

De acuerdo a la investigacion el método a utilizar es el cientifico, ya que se presenta el
planteamiento del problema, formulacion de hipétesis, el levantamiento de la informacién,
analisis e interpretacion de los resultados, la comprobaciéon de la hipétesis. La técnica
utilizada para los estudiantes es el test que se lo realizo con dos preguntas antes de explicar
la nueva metodologia y después de conocerla, para los docentes se utiliz6 la encuesta y
como instrumento el cuestionario con tres preguntas, que permitieron determinar los

métodos que utilizan al momento de graficar funciones racionales de segundo grado.
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CAPITULO IV

Resultados y Discusion

En la materia de matemaética | como primer capitulo se tiene el tema de funciones, en el
que se trata la graficacion de funciones y es ahi donde se aplica el método de Criterios
algebraicos para graficar funciones racionales de segundo grado. Al inicio se realiza una
prueba de diagnostico en el que se pidié graficar dos funciones racionales de segundo
grado y posteriormente después de explicarles el método nuevo y mandarles un deber, se
precedi6 a una segunda evaluacién. A los docentes se les realizo una encuesta para saber

gue métodos de graficacion utilizan, y comprobar si conocen este nuevo método.

4.1 Presentacion de Resultados

En el primer dia de clase se procedié con la prueba de diagnéstico donde se evaluaron

dos problemas de graficacion y se obtuvo los resultados del anexo Dy E.

Una vez que los estudiantes conocian el método de Criterios algebraicos para graficar
funciones racionales de segundo grado, se precedi6 a realizar la segunda evaluacion, asi
mismo, con los dos ejercicios de graficacion de funciones racionales de segundo grado y

se obtiene los resultados del anexo Fy G.

4.1.1 Encuestas a Profesores de la FIE

Se realizo una encuesta a los docentes de las escuelas de Telecomunicaciones y Control
gue dictan a primer semestre la materia de Matematica |, para conocer que método utilizan

al momento de graficar funciones racionales de segundo grado.
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Pregunta 1

a) Paragraficar, realiza unatabla de valores

Tabla 1-4 Realiza una tabla de valores

OPCION | FRECUENCIA | PORCENTAJE
Sl 0 0 %
NO 4 100%

TOTAL 4 100%

Realizado por: Freddy Chavez
Fuente: Encuesta a Profesores anexo C

0%

Y

=si = no

Grafico 1-4 Realiza una tabla

Fuente: Cuadro 1-4

El 100% de los docentes no utilizan tablas de valores al momento de graficar, utilizan

otros métodos para graficar.

Pregunta 1 b) Calcula el Dominio e Imagen de la funcidn; encuentra los puntos

de corte con los ejes y realiza una tabla de valores.

Tabla 2-4 Calcula el dominio e imagen

OPCION | FRECUENCIA | PORCENTAJE
Sl 0 0%
NO 4 100%
TOTAL 4 100%

Realizado por: Freddy Chavez
Fuente: Encuesta a Profesores anexo C
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e

100%

=si ®mno

Grafico 2-4 Calcula el dominio e imagen
Fuente: Cuadro 2-4

El 100% de los docentes no calculan el dominio y la imagen al momento de graficar,

utilizan otras formas para graficar.

Preguntal <c¢) Calculael Dominio e Imagen de la funcidn; encuentra los puntos
de corte con los ejes; utiliza derivadas para definir maximos y

minimos y puntos de inflexion.

Tabla 3-4 Utiliza derivadas para graficar
OPCION | FRECUENCIA | PORCENTAJE

Sl 3 75%
NO 1 25%
TOTAL 4 100%

Realizado por: Freddy Chavez
Fuente: Encuesta a Profesores anexo C

=
g

msi mno

Grafico 3-4 Utiliza derivadas para graficar
Fuente: Cuadro 3-4

El 75% de los docentes utilizan la derivacion al momento de graficar y el 25% utiliza otro

método, lo cual indica que utilizan métodos diferentes al de la propuesta para graficar



Pregunta 1 d) Utiliza otro Método
Tabla 4-4 Utiliza otro método para graficar
OPCION | FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 1 25%
NO 3 75%
TOTAL 4 100%

Realizado por: Freddy Chavez

Fuente: Encuesta a Profesores anexo C

%
S’

mSi ®no

Grafico 4-4 Utiliza otro método para graficar
Fuente: Cuadro 4-4

El 75% de los docentes utilizan el método del literal ¢), el 25% tiene otra forma de

graficar, lo cual significa que no utilizan el método de la propuesta

Pregunta 1 e) Utiliza el método Criterios algebraicos para graficar funciones

racionales de segundo grado.

Tabla 5-4 Utiliza Criterios algebraicos

OPCION | FRECUENCIA | PORCENTAJE

Sl 0 0%
NO 4 100%
TOTAL 4 100%

Realizado por: Freddy Chavez

Fuente: Encuesta a Profesores anexo C
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0%

Y

=S| ®no

Grafico 5-4 Utiliza Criterios algebraicos
Fuente: Cuadro 5-4

El 100% de los docentes no utilizan el método Criterios algebraicos para graficar
funciones racionales de segundo grado, lo cual indica que utilizan otros métodos para
graficar

. : . +4x ] .
2. Sitiene que graficar la funcién f(x) = 137 ¢Lo haria con el método que
—3x

indico en el literal anterior?
Tabla 6-4... Utiliza el método que indico en la pregunta anterior
OPCION | FRECUENCIA PORCENTAJE

| 4 100%
NO 0 0%
Total 4 100%

Realizado por: Freddy Chavez
Fuente: Encuesta a Profesores anexo C

Pregunta 2
0%

&

= si = no

Grafico 6.4 Utiliza el método que indico en la pregunta anterior
Fuente: Cuadro 6.4

El 100% de los docentes al momento de graficar una funcion racional de segundo

grado utiliza el metodo indicado en la pregunta anterior.
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3. Conoce el método Criterios algebraicos para la graficacién de funciones

racionales de segundo grado la cual tiene el siguiente orden:

. Calcular: Dominio, Imagen y de las restricciones obtenemos las asintotas.
. Hallar los puntos fundamentales: Puntos de corte con los ejes, puntos criticos.
° Encontrar los signos de la funcién.

. Llevar los resultados anteriores al plano cartesiano y obtenemos el grafico.

Tabla 7-4 Conoce Criterios Algebraicos
OPCION | FRECUENCIA | PORCENTAJE

| 1 25%
NO 3 75%
Total 4 100%

Realizado por: Freddy Chavez
Fuente: Encuesta a Profesores anexo C

Pregunta 3

25%

—

75%

SI = NO

Grafico 7-4 Conoce Criterios Algebraicos
Fuente: Cuadro 7-4

El 75% de los docentes no conoce Criterios Algebraicos y el 25% si lo conoce, este
resultado indica que los docentes conocen parcialmente el método Criterios Algebraicos
para la graficacion funciones de segundo grado, por lo que utilizan otros métodos para

graficar.

Conclusién de la encuesta a los docentes: Con estos resultados se puede concluir que

el método Criterios algebraicos para graficar funciones racionales de segundo grado, no es
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conocido por los docentes de la FIE por lo tanto no es utilizado en sus actividades

educativas.
4.2 Discusion de Resultados

4.2.1 Analisis Estadistico Descriptivo del Rendimiento de los estudiantes de
Telecomunicaciones y Control.

Con los resultados obtenidos antes y después de presentar la nueva metodologia a los
estudiantes de primer semestre de las escuelas de Telecomunicaciones y Control de la
Facultad de Informéatica y Electronica, se realiz6 el calculo de la media, mediana, moda,
desviacion estandar, varianza de la muestra, curtosis, coeficiente de asimetria, rango,
minimo, maximo, obteniéndose los siguientes resultados:.

Tabla 8.4 Andlisis descriptivo de los estudiantes de Telecomunicaciones y Control

TELECOMUNICACIONES CONTROL

Antes Después Antes | Después
Media 2,785714| 8,619047| |Media 2,14324| 7,21621
Mediana 2,5 10| | Mediana 2,5 7
Moda 2,5 10| |Moda 2,5 7
Desviacion 2,1325147 Desviacion
estandar 2,02219824 2 estandar 1,608405 | 2,109965
Varianza de la 4.5476190| |Varianza de la
muestra 4,08928571 5 muestra 2,586967 | 4,451952
Curtosis -0,0139057 | 1,9484213| |Curtosis -0,48338 | -0,83465
Coeficiente de Coeficiente de
asimetria 0,44546938 | -1,7032404 asimetria 0,409027 | -0,37618
Rango 7,5 7| |Rango 5 7
Minimo 0 3| [Minimo 0 3
Maximo 7,5 10| | Maximo 5 10
Suma 58,5 181| |Suma 79,3 267
Cuenta 21 21| |Cuenta 37 37

Realizado por: Freddy Chavez V.
Fuente: AnexosD,E,FyG

Se observa un cambio en el comportamiento de todos los parametros analizados, se nota
una diferencia significativa entre los resultados de antes y después, lo que induce a pensar
en el impacto que tiene en el aprendizaje de los estudiantes la aplicacion de los criterios

algebraicos para la graficacién de funciones de segundo grado.

Tomando como referencia la mediana vemos su comportamiento en el siguiente box plot:
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Grafico 8-4 Box Plot del rendimiento, de Telecomunicaciones

Fuente: Tabla 1.4
R rcu(bi-[RGrphicsDevicezcT® - oEN

TR v Histrcn  RedemersiorarVentanas el

DIE]E]

Rendimiento

T T
Antes Después

Grafico 9.4 Box Plot del rendimiento, de Control
Fuente: Tabla 1-4

Con estos graficos se deduce que existe un cambio sustantivo en el aprendizaje de los

estudiantes tanto de Telecomunicaciones como de Control.

4.2.2 Comprobacion estadistica de la Hipotesis

La investigacion se realizé en forma real, ya que se ha involucrado a los estudiantes de

primer semestre de Telecomunicaciones y Control de la Facultad de Informética y
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Electrénica de le ESPOCH, y a los docentes que dictan matematica en primer semestre de

esta Facultad.
4.2.2.1Metodologia

Para el andlisis estadistico de los datos se utiliza el software R y para la representacion

gréfica el software GeoGebra.

El nuevo método de graficacion se aplicé a los estudiantes de primer semestre paralelo A
tanto de Telecomunicaciones como de Control, en un total de cincuenta y ocho (58)
estudiantes, en el periodo de octubre 2014 a febrero 2015. En ambos paralelos se realizo

el mismo test tanto al inicio, como después de explicada la hueva metodologia.

Se hizo la encuesta a los docentes y se obtuvo que los docentes no utilizan el método

“Criterios Algebraicos para graficar funciones racionales de segundo grado”.
4222 Variables

El caracter de las variables que se utilizo es cuantitativo, ya que se realizo un test de dos

preguntas sobre diez (10) puntos cada test.
4.2.2.3 Planteamiento de la Hipé6tesis

Ho = Los criterios algebraicos para graficar funciones racionales de segundo grado, no

mejora en el aprendizaje de los estudiantes.

H. = Los criterios algebraicos para graficar funciones racionales de segundo grado, mejora

en el aprendizaje de los estudiantes.
4.2.2.4 Criterios de validacién de la Hipétesis

Antes de realizar la prueba de hipotesis primero se realiza un test de normalidad al 95%,
en la muestra de antes y después de explicar el nuevo método, en la escuela de

Telecomunicaciones y Control. Se lo realizo con ayuda del software estadistico R.
42241 Test de normalidad de la Escuela de Telecomunicaciones.

Para realizar el contraste de hipotesis primero se hizo el test de normalidad de Shapiro al

95% de confiabilidad, para ello se utiliza el software R y se obtiene estos resultados:
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» ghaplro.Celst (AAEATra. cele[,1])

shapiro-Wilk normality teat

dats: muestra.tels[; 1]
W= 0Q.8811, p—valus = Q.Q2726

T
Figura 1-4 Test de normalidad en Telecomunicaciones antes
Fuente: Figura 2-3

Se obtuvo que p-valor = 0.02726 y el nivel de significancia a=0.05, como el p-valor < q,

esto significa que la muestra no se distribuye normalmente

Asi también después de explicar la nueva metodologia se realizo el test de normalidad de

la muestra al 95% Yy se obtienen los siguientes resultados:

> shapiro.test (muestra.tele[,2])
Shapiro-Wilk normality test

data: muestra.tele[, 2]
W = 0.7334, p-value = 0.0002006

Figura 2-4 Test de normalidad en Telecomunicaciones después
Fuente: Figura 2-3

Se obtuvo que p-valor = 0.0002006 y el nivel de significancia a=0.05, como el p-valor < a

entonces la muestra no se distribuye normalmente al 95% de confianza.

42242 Prueba de Hipdtesis de la Escuela de Telecomunicaciones

Para probar las hipotesis se siguid los siguientes pasos:

1) Planteamiento de las Hip6tesis Estadisticas
Con el test no paramétrico de Wilcoxon se procede a comprobar:

Ho: Medl(después)=Med2(antes) .Las medias de antes y después son iguales (significa
que los criterios algebraicos para graficar funciones racionales de segundo grado, no

mejora el aprendizaje de los estudiantes de primer semestre de Telecomunicaciones)

38



H1: Medl(después)>Med2(antes) .La mediana de después es mayor que la mediana de
antes (significa que los criterios algebraicos para graficar funciones racionales de segundo
grado, mejora el aprendizaje de los estudiantes de primer semestre de

Telecomunicaciones)

2) Nivel de significancia

a =0.05

3) Estadistico de Prueba.

Como en las muestras de antes y después de aplicar la metodologia de graficacion
“Criterios Algebraicos para graficar funciones racionales de segundo grado”, de la escuela
de telecomunicaciones; no se distribuyen normalmente, entonces se usé un test no
paramétrico, como la muestra es pequefa se utilizd el de Wilcoxon, para ver si existe o no

diferencia significativa entre la metodologia de antes y después.

Aplicamos el test no paramétrico de Wilcoxon con ayuda del software R y se obtiene los
siguientes resultados:

Wilcoxon signed rank test with continuity correction
data: muestra.teleSdespues and muestra.telefantes
V = 153, p-value = 0.0001493

alternactive hypothesis: true location shift is greater than 0

Figura 3.4 Test no paramétrico de Wilcoxon en Telecomunicaciones.
Fuente: Figura 2-3

Se obtuvo p-valor = 0,0001493 y el nivel de significancia a=0.05
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4) Criterio de decisién

Regidn de
aceptacion Ho

a=0,05
Region de
rechazo Ho

P=0,0001493

Grafico 10-4 Regidn Critica de Ho Escuela en Telecomunicaciones
Fuente: Distribucion no Normal

Como el p-valor =0,0001493 y el nivel de significancia es a = 0,05, entonces Ho se rechaza.
5) Toma de decisién

Como la hipotesis nula Ho se rechaza, entonces se acepta la hipétesis alternativa H1 es
decir, los criterios algebraicos para graficar funciones racionales de segundo grado, mejora

en el aprendizaje de los estudiantes de primer semestre de Telecomunicaciones y Redes.

4.2.2.4.3 Test de normalidad de la Escuela de Control.

Se Realiza el test de normalidad con los datos obtenidos en control, antes de explicar el

nuevo método y con ayuda del software R se obtienen los siguientes resultados:

> shapiro.test (muestra.controlf,1])
Shapiro-Wilk normality test

data: muestra.control|, 1]
W = 0.8516, p-value = 0.000369

Figura 4-4 Test de normalidad en Control antes
Fuente: Figura 2-3
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Se obtuvo que p-valor = 0.000369 y el nivel de significancia a=0.05, como el p-valor < a

entonces la muestra no se distribuye normalmente.

De igual forma se realiza el test de normalidad, después de explicar el método:

> shapiro.Cest (Mleacra . concral[.211]
Shapiro—Wilk normality Eest

data: muoeatra.control[, 2]
W= 0,3383, p-value = 0.0608

Figura 5-4 Test de normalidad en Control después
Fuente: Figura 2-3

Se obtiene, p-valor = 0.0608 y el nivel de significancia a=0.05
Como el p-valor > a entonces la muestra se distribuye normalmente al 95% de confianza

De lo cual se puede concluir qgue, como la muestra de antes no se distribuye normalmente
y la muestra de después se distribuye normalmente entonces es necesario realizar un Test

no paramétrico.

4.2.2.4.4 Prueba de Hipotesis de la Escuela de Control
Para probar las hipétesis se siguid los siguientes pasos:

1) Planteamiento de las hipétesis estadisticas

Con en el Test no paramétrico de Wilcoxon, se comprueba si:

Ho: Med1(después)=Med2(antes) .Las medianas de antes y después son iguales (significa
que los criterios algebraicos para graficar funciones racionales de segundo grado, no

mejora el aprendizaje de los estudiantes de primer semestre de la escuela de Control)

H1: Medl(después)>Med2(antes) .La mediana de después es mayor que la mediana de
antes (significa que los criterios algebraicos para graficar funciones racionales de segundo
grado, mejora el aprendizaje de los estudiantes de primer semestre de la escuela de
Control)
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2) Nivel de significancia

a=0.05
3) Estadistico de Prueba.

A las muestras de escuela de Control, se usé un test no paramétrico, como la muestra es
pequefia se utilizé el de Wilcoxon, para ver si existe o no diferencia significativa entre la

metodologia de antes y después.

Aplicamos el test no paramétrico de Wilcoxon con ayuda del software R y se obtiene los

siguientes resultados:

Wilcoxon signed rank test with continmity correction

data: muestra.controlfdespuss and muestra.controlfantes
¥V = 528, p-value = 4.103e-07
alternative hypothesis: true location shift i=s greater than O

Figura 6-4 Test no paramétrico de Wilcoxon de la Escuela de Control
Fuente: Figura 2-3

Realizado el Test se obtiene que: p-valor = 4,103e-07 y el nivel de significancia a=0.05

4) Criterio de decisién

n de
Bcion Ho

Regqitn de

/rechazo Ho

P=4103e-07

Grafico 11-4 Regiodn Critica de Ho Escuela de Control
Fuente: Distribucidn no Normal
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Como el p-valor < a entonces se acepta la hipotesis alternativa H1 es decir la, distribucion
de antes es menor que la distribucion de después al 95% de confianza y se rechaza la

hipétesis Ho.

5) Toma de decision

Como la hipétesis nula Ho se rechaza, entonces se acepta la hipétesis alternativa H1 es
decir los criterios algebraicos para graficar funciones racionales de segundo grado, mejora
el aprendizaje de los estudiantes de primer semestre de la escuela de Ingenieria Electronica

en Control y Redes Industriales.

4.3 COMPROBACION DE HIPOTESIS

Como los resultados de las dos escuelas son coincidentes se rechaza la hipotesis nula 'y se
acepta la hipétesis alternativa; es decir: Los criterios algebraicos para graficar funciones
racionales de segundo grado, mejora el aprendizaje de los estudiantes de primer semestre

de las escuelas de Ingenieria Electronica en Telecomunicaciones y Control.
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CONCLUSIONES

1.

El método: Criterios algebraicos para graficar funciones racionales de segundo
grado, no es utilizado por los profesores encuestados de la FIE.

Los docentes de la FIE al momento de graficar funciones, utilizan la aplicacion de

las derivadas.

Los datos obtenidos en la escuela de Control y Redes Industriales, los de antes

son no normales y los de después son normales.

Los Criterios algebraicos para graficar funciones racionales de segundo grado,
inciden positivamente en el aprendizaje de los estudiantes de primer semestre de

Telecomunicaciones y Control.
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RECOMENDACIONES
1. Divulgar el método a los profesores de matemética de la ESPOCH.

2. Los docentes de matemaética, pueden utilizar esta nueva metodologia, hasta que

los estudiantes conozcan la graficacion con derivada.
3. Realizar un manuscrito para el aprendizaje de esta nueva metodologia.

4, Realizar un software en el que se obtenga el proceso de los cuatro pasos y se pueda

comprobar los resultados obtenidos manualmente.

45



BIBLIOGRAFIA

1.-

2.-

10.-

11.-

12.-

Chavez, F (2005), Matematica Basica, Riobamba-Ecuador
Galindo E. y Gortaire D. (2003), Matematica Superiores, ProCiencia Editores, Quito
Garcia J. (2010), Célculo en una variable, Salgolqui.

Hernandez, H. (1995). “Nodos Cognitivos. Un recurso eficiente para el aprendizaje
matematico”. IX Reunidon Centroamericana y del Caribe sobre Formacién de

Profesores e Investigacion en Matematica Educativa. Ciudad de la Habana, Cuba.
Urquizo A. (2013), Mateméticas Dirigidas a otras Ciencias, Riobamba-Ecuador

Wilcoxon, F. (1945) "Individual Comparisons by Ranking Methods." Biometrics 1, 80-
83

Bautista, L Morales, A Mena, J (2013). El rol de la argumentacion gréfica en la
construccién de conocimiento matematico escolar: el caso de la paridad e imparidad
de las funciones

http://www.cibem7.semur.edu.uy/7/actas/pdfs/1328.pdf

Berlanga, V (2012). Clasificacion de pruebas no paramétricas. CoOmo aplicarlas en

SPSS.

Cordero, F. (2006). La modelacion y la graficacion en la matematica escolar, PDF
http://www.redalyc.org/pdf/335/33580205.pdf

Cordero, F Flores, R (2007)El uso de las graficas en el discurso matematico escolar.
Un estudio socioepistemoldgico en el nivel basico a través de los libros de texto

http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S1665-
24362007000100002&script=sci_arttext

Diaz, P (2006). Métodos no paramétricos para la comparacion de dos muestras

https://www.fisterra.com/mbe/investiga/noParametricos/noParametricos.asp

Lopez, C Saiegg, C (2005) Uso de la Simulacién como estrategia de mejora en el
proceso de ensefianza-aprendizaje en las universidades. Una aplicaciéon para la
carrera de informéatica

http://www.dit.ing.unp.edu.ar/graduate/bitstream/123456789/202/1/Tesina%20Simu
lacion%20en%20Educacion.pdf



http://www.redalyc.org/pdf/335/33580205.pdf

ANEXOS

Anexo A: Test para estudiantes de primer semestre escuela de telecomunicaciones

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

ESCUELA DE POSTGRADO Y EDUCACION CONTINUA

MAESTRIA EN MATEMATICA BASICA

TEST

MATERIA: Matematica | Paralelo A Fecha: 05-12-2014

OBJETIVO: Determinar el rendimiento utilizando el método CRITERIOS ALGEBRAICOS
PARA LA GRAFICACION DE FUNCIONES RACIONALES DE SEGUNDO GRADO a
estudiantes de primer semestre de la Escuela de Ingenieria Electronica en

Telecomunicaciones y Redes.

NOMBRE: ------- CODIGO: --m-mmmmmmmee

1. Graficar las siguientes funciones, utilizando los “criterios algebraicos para la
graficacion de funciones racionales de segundo grado”:
3—4x

V=550

VALE 4 PUNTOS

3x+4

b) (0= 3x% +10

VALE 6 PUNTOS




Anexo B: Test para estudiantes de primer semestre escuela de control.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

ESCUELA DE POSTGRADO Y EDUCACION CONTINUA

MAESTRIA EN MATEMATICA BASICA

TEST

MATERIA: Matematica | Paralelo A Fecha: 05-12-2014

OBJETIVO: Determinar el rendimiento utilizando el método CRITERIOS ALGEBRAICOS
PARA LA GRAFICACION DE FUNCIONES RACIONALES DE SEGUNDO GRADO a
estudiantes de primer semestre de la Escuela de Ingenieria Electronica en Control y Redes
Industriales,

NOMBRE: S —— [o70]p][clo NE—

1. Graficar las siguientes funciones, utilizando los “criterios algebraicos para la

graficacion de funciones racionales de segundo grado”:

3—4x
a f(x)= oS
) ( ) 5_3x? VALE 4 PUNT!
3Xx+4
b f(x) = —— VALE 6 PUNTOS
bt 3x? +10



Anexo C: Encuesta a profesores de la facultad de informatica y electrénica

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

ESCUELA DE POSTGRADO Y EDUCACION CONTINUA

MAESTRIA EN MATEMATICA BASICA

ENCUESTA DE INFORMACION

Objetivo: Identificar los métodos de graficacion que utilizan los docentes de primer
semestre en la FIE y determinar si utilizan los criterios algebraicos para la graficacion de

funciones racionales de segundo grado.
Ponga una X en su respuesta

1. Almomento de graficar funciones con estudiantes de primer semestre:
a) Utiliza tabla de valores Si........ No........
b) Calcula el Dominio e Imagen de la funcién; encuentra los puntos de corte con

los ejes; utiliza derivadas para definir maximos y minimos y puntos de inflexién

c) Calcula el Dominio e Imagen de la funcion; encuentra los puntos de corte con

los ejes y realiza una tabla de valores.

racionales de segundo grado  Si........ No........
e) Utiliza otro método Si........ No........

L : - 3+ 4x . , -
2. Sitiene que graficar la funcion f (x) = W ¢,Lo haria con el método que indico
—3X

en el literal anterior? Si........ No........
3. Elmétodo Criterios algebraicos para la graficacién de funciones racionales de
segundo grado tiene el siguiente orden:
. Calcula: Dominio, Imagen y de las restricciones obtenemos las asintotas.
. Halla los puntos fundamentales: Puntos de corte con los ejes, puntos criticos.
. Encuentra los signos de la funcion.
. Lleva los resultados anteriores al plano cartesiano y obtenemos el gréfico.
Siloconozco  ........ No lo conozco ........
MUCHAS GRACIAS POR SU GENTIL COLABORACION



Anexo D: Notas estudiantes de Telecomunicaciones antes de conocer el nuevo método

ESCUELA DE TELECOMUNICACIONES Y REDES PRIMERO A

Tabla 1 Notas estudiantes de Telecomunicaciones antes

ANTES

CODIGO [ NOMBRE Y APELLIDO 10

1 595 BARRIONUEVO HINOJOSA ELVIS 0
2 795 GANAN MARTINEZ JHONNY 5
3 796 SAEZ SAEZ CRISTIAN 5
4 802 ARROYO ENRIQUEZ YOMA 5
5 814 COYAGO MARCALLA DANILO 2,5
6 816 GRANIZO TAPIA JEFFERSON 0
7 818 SAGUAY CEPEDA BYRON 5
8 824 PAGUAY VARGAS ALVARO 0
9 825 PILAMUNGA RAMOS BRYAN 7,5
10 829 ROGEL JARRIN ANDRES 2,5
11 830 GUZMAN GUANO MARCELO 2,5
12 835 CHILQUINA CABAY BRAYAN 2,5
13 842 GUILCAPI QUISNANCELA LISBETH 2,5
14 844 OROZCO VALENCIA ROBERT 0
15 845 DOMINGUEZ MIRANDA MYRIAM 2,5
16 846 PEREZ BENAVIDES KEVIN 2,5
17 847 GONZALEZ CASTILLO MADELYN 2,5
18 849 GUAMAN ANDRADE JOSE 2,5
19 851 LOBATO QUISATASI ERICK 1
20 854 ALVAREZ MONTA CRISTIAN 5
21 855 BUITRON ZABALA ESTEBAN 2,5

Elaborado por: Freddy Chavez V.



Anexo E Notas de estudiantes de Control antes de conocer el nuevo método

ESCUELA DE CONTROL Y REDES INDUSTRIALES PRIMERO A

Tabla 2 notas de estudiantes de Control antes

ANTES
CODIGO | NOMBRE Y APELLIDO 10

1| 558 |CARRILLO VALLEJO ALEX 2,5
2| 638 |GARCIA FERNANDEZ EDGAR 0
3| 673 |GOMEZ GUERRERO WILSON 1
4| 687 |POMBOZA AVILES EDWIN 1
5/ 690 |NUNEZ AGUALONGO JUAN 1
6| 695 |TAPIA CHICAIZA ALVARO 5
7| 698 |MEDINA TOSCANO OSCAR 5
8| 700 |BONILLA ARGUELLO JAVIER 2,5
9| 706 |CARRERA REYES LUIS 5
10| 708 |SALAZAR OCANA REYCHELT 0
11| 716 |YEPEZ GARCIA JUAN 2,5
12| 718 |ESPINOZA VELASCO HECTOR 0
13| 720 |CUNO CHULCO JONATHAN 0
14| 721 |PILAMALA SISLEMA HENRY 2,5
15| 722 |GARCIA PILAMUNGA MARCO 5
16| 725 |REMACHE LLIGUISUPA SANTIAGO 2,5
17| 728 |UGSINA COLCHA MIGUEL 1
18| 729 |CAISAGUANO MOREANO CRISTIAN 2,5
19| 744 |PINO PILCO VIVIANA 5
20| 745 |SANMARTIN GALVAN HOOVER 2,5




21| 746 |SUQUISUPA HERRERA PABLO 5
22| 747 |ALVAREZ TOABANDA DANILO 2,5
23| 750 |RAMIREZ TOAPANTA JUAN 2
24| 751 |AVILA ARMIJOS WILLIAM 2,5
25| 752 |GUAMAN ONATE WAGNER 2,5
26| 753 |SANTOS SALTOS JHONNATHAN 2,5
27| 754 |MAZA SARANGO LUIS 2,5
28| 755 |LARA PALACIOS NICOLAS 0
29| 756 |CASTRO VILLACIS JESSENIA 2,5
30| 757 |NUNEZ SEGOVIA CHRISTIAN 2,5
31| 759 |CHAVEZLOPEZLUIS 2,5
32| 761 |GUALPA ANGEL 0
33| 762 |GUSNAY KLEBER 0,3
34| 763 |ESCUDERO ANGELO 1
35| 764 |GUSQUIJAIRO 2
36| 765 |ERAZO CRISTIAN 0
37| 768 |RUIZBRIAN 2,5

Elaborado por: Freddy Chavez V.




Anexo F Notas estudiante de Telecomunicaciones después de conocer el nuevo método
ESCUELA DE TELECOMUNICACIONES Y REDES PRIMERO A

Tabla 3 Notas estudiante de Telecomunicaciones después

DESPUES
CODIGO | NOMBRE Y APELLIDO 10
1 |595 BARRIONUEVO HINOJOSA ELVIS 8
2 |795 GANAN MARTINEZ JHONNY 9
3 796 SAEZ SAEZ CRISTIAN 10
4 |802 ARROYO ENRIQUEZ YOMA 9
5 1814 COYAGO MARCALLA DANILO 10
6 |816 GRANIZO TAPIA JEFFERSON 10
7 |818 SAGUAY CEPEDA BYRON 5
8 824 PAGUAY VARGAS ALVARO 3
9 |825 PILAMUNGA RAMOS BRYAN 9
10 | 829 ROGEL JARRIN ANDRES 10
111830 GUZMAN GUANO MARCELO 10
12 1835 CHILQUINA CABAY BRAYAN 4
131842 GUILCAPI QUISNANCELA LISBETH |10
14 | 844 OROZCO VALENCIA ROBERT 9
15 | 845 DOMINGUEZ MIRANDA MYRIAM 8
16 | 846 PEREZ BENAVIDES KEVIN 10
17 | 847 GONZALEZ CASTILLO MADELYN 10
18 | 849 GUAMAN ANDRADE JOSE 10
19 | 851 LOBATO QUISATASI ERICK 7
20 | 854 ALVAREZ MONTA CRISTIAN 10
21 | 855 BUITRON ZABALA ESTEBAN 10

Elaborado por: Freddy Chavez V.



Anexo G Notas estudiantes de Control después de conocer el nuevo método
ESCUELA DE CONTROL Y REDES INDUSTRIALES PRIMERO A

Tabla 4 Notas estudiantes de Control después

DESPUES
CODIGO | NOMBRE Y APELLIDO 10
1 |558 CARRILLO VALLEJO ALEX 7
2 |638 GARCIA FERNANDEZ EDGAR 6
3 |673 GOMEZ GUERRERO WILSON 8
4 | 687 POMBOZA AVILES EDWIN 6
5 1690 NUNEZ AGUALONGO JUAN 7
6 |695 TAPIA CHICAIZA ALVARO 8
7 |698 MEDINA TOSCANO OSCAR 7
8 | 700 BONILLA ARGUELLO JAVIER 3
9 |706 CARRERA REYES LUIS 6
10| 708 SALAZAR OCANA REYCHELT 6
111|716 YEPEZ GARCIA JUAN 6
12718 ESPINOZA VELASCO HECTOR 7
131720 CUNO CHULCO JONATHAN 3
14 | 721 PILAMALA SISLEMA HENRY 10
151|722 GARCIA PILAMUNGA MARCO 10
16 | 725 REMACHE LLIGUISUPA SANTIAGO 9
17 | 728 UGSINA COLCHA MIGUEL 10
18 | 729 CAISAGUANO MOREANO CRISTIAN 10
19 | 744 PINO PILCO VIVIANA 10
20 | 745 SANMARTIN GALVAN HOOVER 7
21 | 746 SUQUISUPA HERRERA PABLO 5




22 | 747 ALVAREZ TOABANDA DANILO 8
23 | 750 RAMIREZ TOAPANTA JUAN 10
24 | 751 AVILA ARMIJOS WILLIAM 9
25 | 752 GUAMAN ONATE WAGNER 9
26 | 753 SANTOS SALTOS JHONNATHAN 4
27 | 754 MAZA SARANGO LUIS 9
28 | 755 LARA PALACIOS NICOLAS 4
29 | 756 CASTRO VILLACIS JESSENIA 9
30 | 757 NUNEZ SEGOVIA CHRISTIAN 8
31 |759 CHAVEZ LOPEZ LUIS 5
32 |761 GUALPA ANGEL 9
33 (762 GUSNAY KLEBER 7
34 | 763 ESCUDERO ANGELO 4
35 | 764 GUSQUI JAIRO 5
36 | 765 ERAZO CRISTIAN 9
37 | 768 RUIZ BRIAN 7
Elaborado por: Freddy Chavez V.
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