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Resumen

La finalidad del estudio fue probar la efectividad de la aplicacién de la primera y segunda derivada para analizar
las funciones matematicas en los futuros docentes de Matematica y Fisica de la UNHEVAL; para ello, se hizo un
estudio de tipo causa-efecto y disefio cuasiexperimental, esperando optimizar el aprendizaje de funciones de
manera grafica y analitica, mediante la ubicacién exacta de los puntos maximos y minimos, de inflexion,
determinacién de la concavidad hacia arriba y hacia abajo, y otros; se trabajé con una muestra de 114
estudiantes, de ellos 73 unidades de analisis eran de control y 41 experimentales; los datos fueron recogidos
con las pruebas evaluativas escritas, y se procesaron obteniéndose los estadigrafos descriptivos que permitio
decir que el valor Z = 7,09 es mayor respecto a la z critica = 1,96 al 95% de confiabilidad, la cual permitio
rechazar la hipotesis nula y aceptar la hipétesis de investigacion, porque permite mejorar la aprehensién de la
teoria y practica, con el analisis de funciones aplicando las derivadas en los futuros docentes de matematica y
fisicadela UNHEVAL.

Palabras clave: analisis de funciones matematicas, criterio de la primera derivada, criterio de la segunda
derivada

Abstract

The purpose of the study was to test the effectiveness of the application of the first and second derivatives to
analyze the mathematical functions in future teachers of Mathematics and Physics at UNHEVAL; for this, a
cause-effect study and quasi-experimental design was carried out, hoping to optimize the learning of functions in
a graphical and analytical way, by means of the exact location of the maximum and minimum points, inflection,
determination of the concavity up and down, and others; we worked with a sample of 114 students, of them 73
units of analysis were control and 41 experimental; the data were collected with the written evaluative test, and
they were processed obtaining descriptive statistics that allowed to say that the value Z = 7,09 is higher with
respect to the critical z = 1,96 at 95% reliability, which allowed to reject the null hypothesis and accept the
research hypothesis, because it allows to improve the apprehension of the theory and practice, with the analysis
of functions applying the derivatives in the future teachers of mathematics and physics at UNHEVAL.
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Introduccion

La gréafica de funciones es un tema que las
unidades de analisis de la especialidad de
matematica tienen dificultades en su aprendizaje,
porque la técnica que usan para graficar es a través
de la tabulacién, y ello es efectivo para funciones
lineales y numeros enteros; para superar dicha
falencia, en el estudio se propone el uso del criterio
de la primera y segunda derivada para la grafica de
funciones de ngrados.

Como antecedentes del estudio se han considera-
do aquellas investigaciones que proponen una
alternativa metodologica de soluciéon a los
problemas de aprendizaje, entre ello se tiene:
(Choquecahua, 2018), que propone relacionar el
aprendizaje de las funciones con el de las derivadas
aplicadas al entorno social; (Valdespino, 2015),
desarroll6 un estudio explicativo con el objeto de
aprender las funciones a través de la derivada y
considera que es muy importante en el aprendizaje
de las funciones reales, porque permite conocer la
variacion instantanea y para un valor concreto;
(Fernandez, 2000), propone el uso de DERIVE
como sistema didactico para el aprendizaje del
limite de funciones.

También, (Corica & Otero, 2009); se proponen a
describir y comprender el nivel de aprendizaje en
torno al limite de funciones; en la misma linea
(Gallo, 2018) y (Breda y Valderez, 2016), determi-
naron que el problema de las unidades de
aprendizaje estaba en el analisis de las funciones,
ya que la mayoria de ellos conocian unicamente el
método de la tabulacién para la grafica de
funciones; es por ello que la finalidad del estudio es
proponer la aplicacion del analisis de funciones
usando el criterio de la primera y segunda derivada
para un mejor aprendizaje de las funciones
matematicas.

Para tener éxito en la aplicacién de la propuesta
metodoldgica era preciso diagnosticarles el nivel de
saberes previos sobre la grafica de funciones, de
ello dependia el nivel de aprendizaje durante y al
finalizar el estudio; luego dicho nivel se deberia
comparar, analizar y evaluar antes y después, cony
sin la aplicacién del analisis de funciones con la
primera y segunda derivada (Paragua et al., 2018),
(Paraguaetal., 2020).

En la investigacion se prob6 que el aprendizaje
teorico y practico de funciones fue mejor para las
unidades de analisis con la aplicacién del criterio de
la primera y segunda derivada, de esa forma se
evitd el aprendizaje mecanico a través de la
tabulacion, proponiéndoles el aprendizaje reflexivo
y razonado para que el levantamiento de las
graficas sea mucho mas analitico y les permita el
aprendizaje de los puntos maximo y minimo, puntos
de inflexién, las concavidades, y otros (Sanchez y
Otros, 2011).

Es evidente que la practica pedagdgica involucra
un modo sistematizado de conceptos que vinculan
el modo cémo se aprende; es decir, tiene un
sistema de ideas que lo fundamenta, es por ello que
el aprendizaje es producto de la inteligencia
(Dongo, 2008).

El analisis de funciones con la aplicacién de
derivadas permiti6 que los futuros docentes
entendieran mejor a las funciones y su respectiva
grafica; la alternativa de solucion propuesta permite
organizar el proceso aprendizaje-ensefianza de la
grafica de funciones de manera didactica
(Freudenthal, 1991); ademas, hay afirmaciones
que la ensefianza de la matematica es un arte, sin
embargo, en el estudio se asume la existencia de la
didactica de la matematica como ciencia.

Los docentes en formacion de matematica y fisica
estan desarrollando la capacidad de levantar las
graficas de funciones por tabulacion de manera
mecanica; este tipo de aprendizaje lo tienen como
cultura matematica, es debido a ello que el
estudiante de todos los niveles en los cursos de
matematica, no priorizan la teoria, el axioma, el
teorema o propiedades que sustentan el tema
tratado, por lo que se deduce que el aprendizaje se
esta produciendo por mecanizacion, desarrollando
la capacidad de memorizacion (Granados, 2015).

El aprendizaje por memorizacion es muy fragil,
tiene una corta duracion, debido a que el cerebro
humano no acumula conocimientos, pues, no tiene
una capacidad, ni siquiera mediano de almacena-
miento, los antiguos se van renovando por los
nuevos y pronto se queda sin nada de la semana
anterior, a no ser que sea un aprendizaje
significativo (Ortiz, 2009).

Esto se debe a que los docentes, principalmente,
en educaciéon primaria basan el desarrollo de la
asignatura en la resolucion de ejercicios, como
consecuencia de ello los estudiantes se van
esquematizando a algoritmos por cada tema
tratado y la tabulacién estd dentro de ellos
(Manzano, 2017).

Los saberes previos para la grafica de funciones
por el criterio de la primera y segunda derivada es
saber: que hay funciones desde el grado uno hasta
n, cada uno tienen una forma general, la forma
basica de una funcion lineal es f(x)=ax+b, en donde
a y b son constantes, a=m es pendiente, b es
intercepto con el eje y, el signo de la pendiente
determina la posicién que toma el grafico sobre el
plano cartesiano; esto, se hace extensivo a las
demas funciones (Chavez, 2016).

El analisis de funciones con la aplicacién de
derivadas permite graficar las funciones, a través
del analisis de la trayectoria de la grafica por
intervalos, y permite a los estudiantes una vision
panoramica de dicha trayectoria de funciones
desde uno hastan grados (Paraguaetal., 2018).
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La aplicacién de la propuesta metodoldgica implica
saber la continuidad y discontinuidad, tipo de
funciones, y otros criterios, como: concavidad,
intervalos de crecimiento y decrecimiento, punto de
inflexion, minimos y maximos, puntos de intersec-
cion, criterio basico de derivacién, etc., son temas
que permiten un analisis completo de las funciones.

Metodologia
La investigacion fue de tipo explicativo (Paragua et
al., 2014), y disefio cuasiexperimental (Paragua,

2012), cuyo esquema es el siguiente:

GE: O1 X
GE: O1

02 X
02

03
03

Los datos se recogieron con tres pruebas evalua-
tivas, de tipo escrita para desarrollar, debidamente
validados por menor variabilidad, cada uno con 10
preguntas y calificadas con la escala vigesimal de 0
a 20 puntos (Paragua et al., 2020); dichos datos
recogidos se procesaron con Excel y la presenta-
cion de los mismos fue a través de tablas de
distribuciones de frecuencias y graficos.

Andlisis de datos y discusién

La investigacion tuvo como muestra de estudio a
los futuros docentes de la especialidad de
matematica y fisica que estudian enla UNHEVAL, y
se obtuvo los resultados descriptivos y prueba de
hipotesis siguientes:

Tabla 01. Resultado de: saberes previos,
aprendizaje durante el proceso y al finalizar la
investigacion en los futuros docentes de
matematica y fisica de la UNHEVAL GE

Estadigrafos PE PP PS
Media 10,32 11,88 13,29
Desviacion

Estandar 2,25 2 1,74
Varianza 5,07 4,01 3,01
Minimo 6 9 10
Maximo 16 17 18
n 41 41 41

Fuente: 3 pruebas escritas de desarrollo

Se observa que la Media, como medida de
tendencia central, indica la mejora del aprendizaje
en los futuros docentes de matematica y fisica;
ademas, el decrecimiento de la Varianza, y un
desplazamiento de los intervalos del Rango hacia el
dato Maximo, entonces, hay un crecimiento en el
nivel de asimilacion de los items en estudio;
también, dichos niveles de aprendizaje tienden a
ser mas homogéneos, y como intervalos, se van
desplazando hacia el extremo maximo de la escala
de calificacion; ello quiere decir, que la aplicacion
del analisis de funciones aplicando las derivadas,
produce un mejor aprendizaje de los items en

estudio.

La Media=10,32 que corresponde a la prueba
diagnostica indica que las unidades de analisis
tienen un poco mas del cincuenta por ciento en
promedio de temas prerrequisito, lo que les permite
aprender los items en ese porcentaje; ello permitié
hacer el contraste: El analisis descriptivo del nivel
de temas prerrequisito sobre funciones eran
Regulares en la mayoria de las unidades de
analisis.

La Media=11,88 corresponde a la prueba de
proceso y es evidente la mejora del aprendizaje de
funciones matematicas, aplicando el analisis de
funciones usando las derivadas como herramienta
de analisis; también, indica que el rendimiento
medio mejora, respecto a la primera observacion,
con la aplicacién de la variable independiente
durante el proceso de investigacion.

La Media=13,29 que corresponde a la prueba de
salida e indica que el aprendizaje de las funciones
matematicas al terminar la aplicacion del analisis de
funciones usando la primera y segunda derivada,
producen una mejora en el aprendizaje en
promedio, permitiendo decir que el analisis produce
mejoras en la asimilacién de los items en estudio en
los estudiantes, y quedaron como Buenas al final de
lainvestigacion, con cierta tendencia a la clase Muy
bueno.

La comparacion, el andlisis y la evaluacién hecha
de la media inicial con la final se obtuvo una mejora
de 2,97 puntos en promedio, ello indica que la
aplicacién del analisis de funciones matematicos
usando las derivadas es efectiva para graficar
funciones y a partir de ello es facil la deduccién del
dominioyrango (Paragua et al., 2020).

Las unidades de analisis de control no recibieron la
aplicacion del analisis de funciones, usando la
primera y segunda derivada para el aprendizaje de
las funciones matematicas, sin embargo, debido a
su rol de controlador se les aplicé las mismas
pruebas que al grupo experimental, obteniéndose
los siguientes resultados.

En los resultados (tabla 2) se observa un crecimien-
toirregular de la Media, ademas, un decrecimiento
irregular de la Varianza, y un desplazamiento de los
intervalos del Rango hacia el dato Maximo; en
términos generales, hay un crecimiento minimo en
el aprendizaje de las funciones matematicas, eso
quiere decir que ellos también aprenden a graficar
funciones, pero no en los niveles esperados; de otro
lado la dispersién se mantiene bastante alto
indicando que los niveles de aprendizaje entre ellos
son bastante heterogéneos.

®
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Tabla 02. Resultado de saberes previos, nivel
de aprendizaje durante y al finalizar el analisis
de funciones usando la primera y segunda
derivada en aprendizaje de funciones en
estudiantes de matematica. UNHEVAL GC

Estadigrafos PE PP PS
Media 9,92 9,89 10,73
Desviacion
Estandar 1,99 1,81 2,04
Varianza 3,97 3,29 4,15
Coeflleent(’e 0,60 0,94 1,31
de asimetria
Minimo 6 7 8
Maximo 16 16 17
n 73 73 73

Fuente: 3 pruebas escritas de desarrollo

El analisis de la tabla 02, permite afirmar que el
analisis y evaluaciéon del resultado sobre la
aplicacion del analisis de funciones usando la
primera y segunda derivada, indica una Media
13,29 para el grupo experimental; y una Media =
10,73 para el grupo de control, produciendo una
diferencia de 2,56 puntos en promedio, ello prueba
que la aplicacion de la alternativa de solucién
aplicada es efectiva para el aprendizaje de las
funciones matematicas.

De otro lado se hizo la prueba de hipétesis usando
la distribucion normal z; el mismo que se calcul6
con laférmula:

He = He
= —
s’ 87
+
n n,

(Howard, 1999), reemplazando los estadigrafos a
partir de la prueba de salida de las tablas
analizadas se tiene:
7 = 13,29-10,73
3,01, 415

41 73

y haciendo las operaciones indicadas: Z=7,09

Grafico 01

Z. Aceptacion z=1,96 Z.Rechazo

Fuente: Distribucién normal z

La Z de prueba igual a 7,09 es mayor que z critica
igual a 1,96; por lo que se desestima la hipotesis
nula, aceptandose la hipotesis alternativa o de
investigacion; porque, se prueba que el aprendizaje
de funciones mejora con la aplicacion del analisis

de funciones matematicas aplicando las derivadas
enlas unidades de analisis de matematica y fisica.

Graficar funciones a partir del grado dos, ya
presenta ciertas dificultades, sobre todo si su punto
maximo o minimo no estan conformado por
numeros enteros, sino, por valores racionales o
reales en general; cuando el método para graficar
es la tabulacién, donde normalmente se asumen
valores enteros, y los puntos criticos no siempre
son enteros, es alli donde el método de tabulacion
presenta dificultades, es por ello que en el estudio
se recomienda el uso del criterio de la primera y
segunda derivadas para hallar los numeros criticos
y de esa forma hallar y ubicar los puntos de manera
adecuada (Huapaya, 2012).

La primera derivada de una funcién igualada a cero
permite determinar los maximos o minimos, y a
partir de alli, los intervalos de crecimiento o
decrecimiento; en la misma linea, con la segunda
derivada de la funcion igualada a cero, se
determina los puntos de inflexion, ademas, los
intervalos de concavidad hacia arriba o abajo; en
suma, permite un analisis completo de la funcién a
graficar (Choquecahua, 2018).

El analisis de funciones matematicos con el uso de
las derivadas permite conocerlas de manera
analitica y con ello se puede levantar las graficas de
manera mas precisas y en poco tiempo; en
consecuencia, la aplicaciéon de la alternativa de
solucién propuesta permite al estudiante generar
aprendizajes de mayor calidad y aplicables a
hechos reales; en ese sentido, el futuro docente de
matematica tiene alternativas metodolégicas para
generar aprendizajes faciles y coherentes para la
realizacion de la gréafica de funciones, porque el
hallar los puntos criticos y los otros elementos,
permiten visualizar intuitivamente la trayectoria de
la gréafica de las funciones (Choquecahua, 2018).

Al término de la investigacion se llegd a la
conclusion de que el valor de la Z de prueba igual a
7,09 es mayor que el valor de la z critica igual a 1,96
para el 95% de confiabilidad, hecho que permite
anular a la hipétesis nula y confirmar la hipétesis
alternativa, porque hay hechos de prueba que
confirman que las funciones matematicas se
aprende mejor con la aplicacion del analisis de
funciones usando derivadas en los futuros
docentes de matematica vy fisica de la UNHEVAL
(Zorrilla, 2016).

En ese sentido, el analisis de funciones matema-
ticas usando la primera y segunda derivada es muy
importante; sin embargo, es mejor aun, comprobar
dicha gréafica con GeoGebra, ya que como
herramienta didactica, tienen un alto porcentaje de
influencia en la mejora del aprendizaje en las
unidades de analisis, porque permite desarrollar
clases sincrénicas de forma dinamica e interactiva,
y ello produce cambios en la manera de generar
aprendizajes en los alumnos de la especialidad de

1
_. Val., 15(1), enero - marzo 2021, 17-23

(20)
D



- Estrategia de gestion del talento humano para mejorar el desempefio laboral en una entidad bancaria

matematica (Adell y Castafieda, 2010).

Se necesita formar docentes matematicamente
competentes al menos en la UNHEVAL, que cada
uno de ellos tengan la capacidad para comprender
el papel de las matematicas en la formacién integral
de las unidades de andlisis en los diferentes niveles
y propiciar un desarrollo regional y nacional;
ademas, debe propiciar el posicionamiento de los
docentes en coherencia con su nivel de
conocimientos matematicos (Villavicencio, 2018)

La importancia de un docente competente en
matematica es porque debe generar aprendizajes
de calidad en los estudiantes a través de
actividades sincrénicas y asincrénicas, usando
todas las herramientas didacticas posibles, entre
ellas GeoGebra, que permite crear graficos de
funciones dinamicos, interactivos, de demostra-
cién, y otros; ello hace que el docente de matema-
tica adquiera seguridad en su labor docente vy
mejore en su desempefio (Aldanay Jiménez, 2020)

La aplicacion practica adecuada de las matemati-
cas implica el correcto conocimiento de temas
basicos, como las funciones matematicas, y para
que ello suceda se requiere un docente competente
en temas matematicos, en didactica especializada,
y en manejo de TIC; en contrapartida, se requiere
estudiantes comprometidos consigo mismo y algun
interés por aprender las matematicas teéricamente
y aplicarlos enlavidareal (Solar et al, 2011).

En consecuencia, los docentes con caracteristicas
competitivos matematicamente, requiere de
estudiantes con competencias de receptividad, y
esta dualidad es lo que se trata de implementar en
la UNHEVAL, tratando de comprometer a los
futuros docentes de matematica en la Region, que
su aprendizaje sobre funciones matematicas a
través del analisis de funciones usando la primera y
segunda derivada, dependen de ellos mismos
(Velasquez y Ruiz, 2013).

Conclusiones

« Elnivel de conocimientos de temas prerrequisito
respecto al analisis de funciones matematicas
en los futuros docentes de Matematica y Fisica,
se ubicaron como regulares en su mayoria
sobre la escala de calificacion asumida.

- El analisis de funciones matematicas, tanto
tedrica como practica, durante el analisis de
funciones con la aplicacién de derivadas, en los
estudiantes de Matematica y Fisica, eran
regulares en la escala de calificacion.

- El andlisis de funciones matematicas al término
del uso de la primera y segunda derivada, en las
unidades de analisis de Matematica, eran
buenas sobre la escala de calificacion, con
tendencia al mejoramiento.

- El analisis de funciones matematicas mejoro
con el uso de la primera y segunda derivada de
Media = 10,32 a Media = 13,29; es decir, la

mejora es de 2,97 puntos en promedio,
indicando la efectividad de la propuesta
metodoldgica.

« Ademas, al finalizar la aplicacion del analisis de
funciones matematicas con el uso de la primera
y segunda derivada, indican una Media = 13,29
para el GE y una Media = 10,73 del GC; hay una
diferencia de 2,56 puntos en promedio,
confirmando la efectividad del uso de las
derivadas para aprender la grafica y la teoria de
las funciones matematicas, en los préximos
docentes de Matematica y Fisica de la de la
Region Huanuco.
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