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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar en qué medida la
aplicaciéon del software GeoGebra mejora el desarrollo de Competencias
Matematicas en estudiantes de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo, especificamente en vectores y rectas de la asignatura
Matematica Basica I. Es de tipo aplicada, experimental y enfoque cuantitativo, con
un disefio cuasi experimental de pretest / postest con un solo grupo; la muestra
considerada fue de 22 estudiantes del cuarto ciclo que llevaron la asignatura
mencionada anteriormente, ademas se utilizaron las técnicas de observacion y
encuesta disefidndose los instrumentos ficha de observacion y cuestionario. Entre
los resultados que se obtuvieron en el pretest el 59.1% de los estudiantes
obtuvieron puntajes entre 14 y 18 inclusive, el 40.9% alcanzaron puntajes entre 19
y 25 inclusive; sin embargo, después de aplicar el software GeoGebra, en el postest
el 100% logré un puntaje entre 20 y 34 inclusive (teniendo en cuenta que el puntaje
maximo es de 36 puntos). Concluyéndose que hubo una mejora significativa en el
desarrollo de las Competencias Mateméticas en los estudiantes del cuarto ciclo de
Ingenieria Mecéanica y Eléctrica.

Palabras clave: software GeoGebra, competencias matematicas, capacidades
mateméticas.
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Abstract

The objective of this research was to determine to what extent the application
of GeoGebra software improves the development of mathematical competencies in
students of Mechanical and Electrical Engineering at the Universidad Nacional
Pedro Ruiz Gallo, specifically in vectors and straight lines of the subject Basic
Mathematics I. It is an applied, experimental and quantitative approach, with a
guasi-experimental pretest/posttest design with a single group; the sample
considered was 22 students of the fourth cycle who took the subject mentioned
above, in addition, the techniques of observation and survey were used, designing
the instruments observation sheet and questionnaire. Among the results obtained
in the pretest 59.1% of the students obtained scores between 14 and 18 inclusive,
40.9% achieved scores between 19 and 25 inclusive; however, after applying the
GeoGebra software, in the posttest 100% achieved a score between 20 and 34
inclusive (taking into account that the maximum score is 36 points). It was concluded
that there was a significant improvement in the development of Mathematical
Competences in the students of the fourth cycle of Mechanical and Electrical
Engineering.

Keywords: GeoGebra software, mathematical competences, mathematical skills.
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l. INTRODUCCION

A nivel mundial, con respecto a la realidad problematica de la Universiti
Kebangsaan Malaysia (UKM), algunos investigadores sustentan que existe el bajo
rendimiento en las asignaturas de Ingenieria Matematica, particularmente en la
asignatura Algebra Lineal, como consecuencia de un conocimiento deficiente de la
Matematica quienes generalmente presentan ansiedad es por ello que los
docentes decidieron implementar herramientas informaticas (Mathcad, Maple y
Matlab) con el propdsito de obtener mejoras en sus aprendizaje (Lohgheswary,
Halim, Nopiah, Malaysia, Abdaziz y Zakaria, 2018).

En el contexto latinoamericano, en Colombia se observa un elevado porcentaje de
estudiantes ingresantes a la educacion superior con deficiencias en el area de las
matematicas, especificamente en lo que corresponde a la interpretacion y
modelacién de problemas, esto se ve reflejado en las pruebas (SABER PRO y
EXIM) que evallan tanto el aprendizaje como la calidad de la educacion superior

(Martinez-Palmera, Combita-Nifio y De-La-Hoz-Franco, 2018).

En el Instituto mexicano de Ciencias Basicas e Ingenieria de la Universidad
Auténoma (Estado de Hidalgo), se encontré que gran parte de los estudiantes no
desarrollaron las minimas competencias (resolucion de problemas, argumentacion
y modelacion) para un buen desempefio durante sus estudios (Torres y Campos,
2020, p. 65).

A nivel nacional, la ciudad de Chiclayo cuenta con el Instituto Publico de Educacién
Superior Republica Federal de Alemania, donde los estudiantes manifiestan que la
educaciéon impartida en dicha institucion no contribuye al logro de sus aprendizajes,
pues esto se ve reflejado en sus calificaciones teniendo como consecuencia una
cantidad considerable de desaprobados al finalizar el ciclo, particularmente esto
ocurre en la asignatura Matematica Aplicada Il. Por este motivo se busca

implementar el software GeoGebra para mejorar el aprendizaje (Falen, 2017, p.13).

De acuerdo con lo mencionado anteriormente las universidades del pais deben
asumir su importante rol de mejorar la calidad educativa por el avance de la
tecnologia y asi no quedarse rezagadas, debiendo capacitar continuamente a sus

docentes para el uso adecuado de las TIC (Tecnologia de la Informacion y la



Comunicacion). Teniendo en cuenta la Ley Universitaria 30220, con el propdsito de
asegurar que la juventud de todos los niveles sociales tenga las mismas
oportunidades de tener una educacion universitaria integral y de calidad donde la
prioridad sea la investigacion para el avance del pais, el MINEDU ha elaborado la

Politica de Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior Universitaria.

En la Facultad de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica de la Universidad Nacional Pedro
Ruiz Gallo se observa que, algunos de los estudiantes que han llevado la asignatura
Matematica Basica | presentan dificultades en los temas de vectores y rectas no
permitiéndole desarrollar sus competencias matematicas. Esto se debe a que
algunos docentes no utilizan las herramientas tecnoldgicas para desarrollar sus
sesiones de aprendizaje.

Teniendo en cuenta lo descrito anteriormente respecto a las competencias
matematicas y la aplicacion del software GeoGebra se plantea el problema de
investigacion:

¢En qué medida la aplicacion del software GeoGebra influye en la mejora del
desarrollo de competencias matematicas en estudiantes de Ingenieria Mecanica y
Eléctrica de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo?

Ademas, los siguientes problemas especificos

¢En qué medida la aplicacion del software GeoGebra mejora el nivel de desarrollo
de la capacidad Razonamiento y Demostracion en estudiantes de Ingenieria
Mecanica y Eléctrica de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo?

¢En qué medida la aplicacion del software GeoGebra mejora el nivel de desarrollo
de la capacidad Comunicacion Matematica en estudiantes de Ingenieria Mecanica
y Eléctrica de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo?

¢En qué medida la aplicacion del software GeoGebra mejora el nivel de desarrollo
de la capacidad Resolucion de Problemas en estudiantes de Ingenieria Mecanica

y Eléctrica de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo?

El trabajo de investigacion es pertinente puesto que, al aplicar el software educativo
GeoGebra en cada una de las sesiones de aprendizaje para estudiantes de
Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, lo

motivara y permitira contribuir al desarrollo de competencias matematicas.



Ademas, es relevante porque ofrece una estrategia innovadora en la que se hace
uso de GeoGebra durante las sesiones de aprendizaje las mismas que pueden
adecuarse en otras asignaturas de matematica; asimismo, servira como aporte para

otros docentes del area.

Este trabajo se justifica porque brinda una herramienta para enfrentar como
docentes universitarios, el gran problema de tener estudiantes no motivados que
no prestan la debida atencidn en las sesiones de matematica; y esto se debe a que
existen docentes que siguen trabajando con el método tradicional, aplicando el
software GeoGebra se lograra captar la atencién del estudiante permitiéndole

interactuar tanto con el docente como sus comparieros.

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar en qué medida la
aplicacion del software GeoGebra mejora el desarrollo de competencias
matematicas en estudiantes de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo. Los objetivos especificos fueron: a) Determinar en qué
medida la aplicacion del software GeoGebra mejora el desarrollo de la capacidad
Razonamiento y Demostracion en estudiantes de Ingenieria Mecanica y Eléctrica
de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, b) Determinar en qué medida la
aplicacion del software GeoGebra mejora el desarrollo de la capacidad
Comunicacion Matematica en estudiantes de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, c) Determinar en qué medida la aplicacion
del software GeoGebra mejora el desarrollo de la capacidad Resolucién de
Problemas en estudiantes de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la Universidad

Nacional Pedro Ruiz Gallo.



Il. MARCO TEORICO
Algunos antecedentes de estudio referentes a la aplicacion de software GeoGebra

y competencias matematicas.

Flores-Fuentes y Juarez-Ruiz (2017) presenta su articulo Aprendizaje basado
en proyectos para el desarrollo de competencias matematicas en bachillerato cuyo
objetivo fue desarrollar algunas competencias matematicas establecidas por la
RIEMS (Reforma Integral de la Educacion Media Superior), particularmente en el
curso de Geometria y Trigonometria, teniendo como muestra 32 estudiantes
pertenecientes al segundo semestre del Bachillerato General Oficial Benito Juarez
perteneciente a la comunidad de San Juan Raboso (Puebla - México), distribuidos
en dos grupos de 17 mujeres y 15 varones cuyas edades varian entre 15y 17 afos.
La técnica usada fue la observacion directa y el instrumento la bitacora. Finalizado
el proyecto se observé que un 90% alcanzé nivel estratégico y el 10% el resolutivo
lo que indicé una mejora significativa en el desempefio estudiantil. Se concluye,
gue el aprendizaje basado en proyectos ademas de guiar la labor del docente
construye competencias que permiten desarrollar habilidades de pensamiento tanto
critico como creativo, mejorando el aprendizaje de los estudiantes en cuanto a lo

actitudinal.
Infante (2016) en su tesis doctoral denominada La ensefianza y aprendizaje

de la modelizacion y las familias de funciones con el uso de GeoGebra en un primer
curso de ciencias Administrativas y EconOomicas en Colombia, presenté como
objetivo integrar el GeoGebra en las sesiones de aprendizaje y de esta manera
promover competencias de modelizacion de familias de funciones, teniendo como
muestra 20 estudiantes del primer cuatrimestre en un curso de Matematicas | (9
mujeres y 11 varones con edades de 18 a 20 afios). Us6 como técnica la entrevista
clinica y su instrumento fue la guia de entrevista. Después de un proceso de
ensefianza en el que se aplico el software GeoGebra se obtuvo mejoras en el
desemperio algebraico con respecto a la identificacion, el manejo de expresiones,
ademas conocimiento y manipulacion de los pardmetros, asi como las ecuaciones
candnicas de las familias de funciones en los estudiantes persistiendo aun algunas

dificultades por superar.



Hernandez-Suarez, Jaimes-Contreras y Chaves-Escobar (2016) en su tesis
de maestria titulada Modelos de aplicacién de ecuaciones diferenciales de primer
orden con GeoGebra: actividades para resolver problemas de mezclas presentada
a la Universidad Francisco de Paula Santander (Colombia). En esta investigacion
se considerd la asignatura de Ecuaciones Diferenciales y el objetivo de la misma
fue elaborar un disefio de actividad que permita abordar los problemas de mezclas
a través del GeoGebra para modificar los registros de representacion gréfica y
algebraica. Cuya muestra fue de 18 estudiantes de Ingenieria Civil. Se utiliz6 como
instrumento una encuesta. Como resultado se presenta una propuesta que incluye
el uso de GeoGebra como un medio que favorezca la resolucion de problemas en
cuanto a mezclas. Se llegé a la conclusidon que los estudiantes presentan
inconvenientes en temas relacionados con el célculo, expresar algebraicamente las
representaciones graficas y viceversa, ademas interpretar y expresar verbalmente

dichas representaciones.

Chéavez (2019) presenta su tesis de maestria Gestidon del conocimiento en el
aprendizaje de la matematica con el software GeoGebra en los estudiantes del IlI
ciclo de ingenieria de la Universidad Privada del Norte los Olivos, 2018-1l. La
investigacion presentd como objetivo determinar de qué manera la aplicacion del
modelo de gestion del conocimiento influye en el aprendizaje de la matematica
basado en el software GeoGebra. Enfoque cuantitativo aplicado con un disefio
experimental de tipo cuasiexperimental. Con una muestra constituida por 76
estudiantes del tercer ciclo de ingenieria. Se determiné que la aplicacion de este
modelo considerado como estrategia de la institucion influye en el aprendizaje de
la matematica fundamentado en el GeoGebra, finalmente se concluyé que se
alcanzaron logros de aprendizaje significativos en cada una de las dimensiones

propuestas al aplicar el modelo.

Asis (2015) en su tesis de maestria titulada Aplicacion del Software Matlab
como instrumento de ensefianza de Matematica | en los estudiantes de primer ciclo
de la carrera profesional de Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Ciencias
y Humanidades 2013-11, cuyo objetivo fue determinar la influencia del Matlab para
ensefar la asignatura Matematica |. Se realizé una investigacion cuasiexperimental

con dos grupos (experimental y de control). Conformado por una poblacion muestral



de 64 estudiantes pertenecientes a Ingenieria de Sistemas. Llegando a la
conclusion que al aplicar este software en el proceso ensefianza-aprendizaje en la

asignatura mencionada anteriormente influye significativamente.

Bermeo (2017) en su tesis: Influencia del Software GeoGebra en el
aprendizaje de graficar funciones reales en estudiantes del primer ciclo de la
Universidad Nacional de Ingenieria — 2016, el propdésito de la investigacion fue
determinar en qué medida la aplicacién de este software influye en el aprendizaje
de graficar funciones reales en los ingresantes a la facultad de Ingenieria Industrial.
Segun su finalidad esta investigacion es aplicada con disefio pre experimental
(prueba — posprueba) con una sola medicién, para su estudio se considerd una
muestra de 127 estudiantes y la encuesta fue la técnica que se utilizd. Después de

aplicar el software GeoGebra se obtuvo que el efecto surgié en 95 estudiantes.

A continuacion, se presenta algunas definiciones conceptuales relacionadas al

software GeoGebra y competencias matematicas.

Marquez y Marquez (2018) argumentan que el software educativo
gue se utiliza ya sea en computadoras o en diversos dispositivos puede ser usados

para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Asis (2015) afirma que la variedad de experiencias con software educativos en el
proceso de ensefianza aprendizaje en las mateméticas se debe a la existencia de
los diferentes programas como Maple, Cabri geometry, Mathcad, Matlab,

GeoGebra y otros (p.32).

La utilizacion del software educativo en las sesiones de aprendizaje en los temas
de matematica implica tener en cuenta, los conocimientos que tengan de los
alumnos acerca del software a utilizar, sus conocimientos tedricos del tema a
trabajar y de la motivacién que los llevara a mostrar interés en desarrollo de las
actividades programadas. Una adecuada planificacion de las sesiones de

ensefianza-aprendizaje permitira garantizar el aprendizaje

GeoGebra es un software interactivo gratuito de uso accesible que combina
geometria, algebra, célculo y estadistica para los diferentes niveles educativos,
ademas es una comunidad de rapido crecimiento a nivel mundial, contribuyendo

con la educacién en ciencias, tecnologia e innovacién en la ensefianza -



aprendizaje (GeoGebra, 2021). En el mismo sentido Castillon (2019) refiere que
GeoGebra al estar redactado en Java es un software libre y procesador dinamico
gue sirve para la construccion de elementos geométricos, graficas de funciones,
representaciones graficas, célculo algebraico, directamente con el mouse o

mediante comandos en la barra de ingreso.

Figura 1

Zona de trabajo de GeoGebra
B A7 X PO LN = Q

— X+ 2y =-2b
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) C = Point(f)
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@)
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Nota: Figura obtenida del GeoGebra version 6

Salas-Rueda y Salas-Rueda (2019) sostienen que la aplicacion GeoGebra facilita
la ensefianza-aprendizaje de la Probabilidad Binomial, desarrolla habilidades,
adquiere mayor asimilacion del conocimiento y propicia la participacion activa del
estudiante, ademas concluyen que los docentes que utilizan esta aplicacién son
capaces de innovar sus actividades sobre la estadistica transformando el
comportamiento de los estudiantes en el aprendizaje (p.117). Del mismo modo
Arbain y Shukor (2015) consideran que el GeoGebra beneficia a los estudiantes
porque despierta en ellos el interés de aprender las matematicas siempre y cuando

el software se planifique adecuadamente (p. 208).

De acuerdo a lo establecido en el Marco Curricular Nacional (2014), la reforma de
curriculo escolar trajo consigo expectativas nuevas y exigentes centradas en el
desarrollo de competencias, esta reforma busca: incluir en las instituciones
educativas el aprendizaje de competencias que permitan al estudiante tener un

pensamiento reflexivo, creativo y critico, dejando asi atras la ensefianza tradicional.



Ademas, se propone gue todos los contenidos impartidos en las diferentes areas
estén relacionados entre si, incorporando de manera mas idénea las (TIC) en las

aulas.

Para esto se debe escoger adecuadamente los contenidos mateméticos a estudiar,
los ejemplos, las estrategias y motivaciones de cada sesion de ensefianza-
aprendizaje, por esto es necesario saber los conocimientos basicos de los
estudiantes tanto en los contenidos tematicos como en el uso del software
GeoGebra.

Lo primero que se realizo fue escoger los temas de Geometria Analitica y Calculo
Diferencial porque los alumnos ya tenian los conocimientos basicos de estos temas
lo cual era necesario para nuestro propdésito. Sin embargo, la mayoria no habian
tenido experiencia en la utilizacion del software GeoGebra por lo que se propuso
realizar 6 sesiones de aprendizaje cada una de ellas con una duracién de 100

minutos.
Las sesiones de aprendizaje son como siguen:

Sesion 1 (Inicial): Uso basico del Software GeoGebra e Identificacion de

puntos, segmentos, vectores y rectas en el sistema de coordenadas.
Sesion 2: Vectores en el plano usando GeoGebra.

Sesion 3: Vectores en el espacio usando GeoGebra.

Sesion 4. Rectas en el plano usando GeoGebra

Sesion 5: Rectas en el espacio usando GeoGebra

Sesion 6: Graficas de funciones usando GeoGebra.

Después de aplicar esta variable Aplicacion del software GeoGebra se procede a

la aplicacién de la prueba postest.

Tobon (2010) afirma que las competencias son comportamientos que permiten
identificar, interpretar, argumentar y resolver problemas con pertinencia y ética,
congregando los diferentes saberes: ser, hacer y conocer. Segun Vivas (2017) las
competencias son las actuaciones visibles que manifiesta un individuo respecto a

una actividad evidenciando sus conocimientos, habilidades y destrezas (p. 25).



Las competencias se adquieren a partir de situaciones que movilicen los procesos
cognitivos de lo particular a lo general y viceversa, construyendo el conocimiento
de modo significativo, para ello es necesario que se planifique adecuadamente las

estrategias didacticas que brinde a los estudiantes desarrollarlas.

Vivas (2017) infiere que las competencias matematicas vienen hacer la
manifestacion de actuaciones eficientes en diversas circunstancias haciendo uso
de herramientas matematicas (p. 26). Sin embargo, Guzman, Obonaga y Gutiérrez
(2015) afirman que son procesos mateméaticos que al ser dominado por el
estudiante lo convierte en competente en Mateméticas, puesto que es posible
interrelacionar componentes cognitivos, procedimentales y actitudinales que le

permitira resolver cualquier problema que se le presente.

Diaz (2020) sostiene que la competencia matematica es el conjunto de habilidades
y destrezas articuladas con la comprension e interpretacion de problemas en
diferentes contextos ya sean situaciones familiares, sociales, académicas o

profesionales (p.37).

OCDE (2017) considera que la competencia matematica es la capacidad de una
persona de formular, utilizar e interpretar las matematicas en diferentes contextos,
incluye pensar matematicamente, utilizando conceptos, procedimientos vy
herramientas ayudandole a identificar las matematicas en su contexto social, a
emitir juicios y a tomar decisiones bien fundamentadas (p. 64). La competencia
matematica se desarrolla a través de las tres capacidades de area: Razonamiento

y Demostracion, Comunicacion Matematica y Resolucion de Problemas.
Entre las teorias que fundamentan las variables de la investigacion se tiene:
Teoria Sociocultural del aprendizaje Cognitivo de Lev Semidnovich Vygotsky.

Desde la concepcion de Medina (2007) el desarrollo del pensamiento de las
personas, al principio se da en un entorno social. Inicialmente el estudiante alcanza
sus objetivos con ayuda del instructor (docente de la asignatura, comparieros mas
expertos) recibiendo una adecuada y constante instruccion, la misma que poco a
poco se ira reduciendo, no dejando de lado la motivacién; hasta que sea capaz de
hacerlo por si mismo, dando lugar a una nueva zona de desarrollo proximo
(Ledesma, 2014, p.50).



Teoria del aprendizaje significativo de David Paul Ausubel.

Segun Ausubel, Novak y Hanesian (1983) cuando la nueva informacién es
relacionada (no de forma memoristica) con lo que el estudiante sabe, de modo que
sea capaz de asimilar, conectar y sistematizar eficazmente el conocimiento es que

se consigue un aprendizaje significativo.

La Ley Organica de Ordenacion General del Sistema Educativo (LOGSE,1990) se

basa en:

1. La enseiflanza aprendizaje debe estar relacionada a situaciones reales del
estudiante, en base a su contexto.

2. Facilitar la construccion de nuevos contenidos en los estudiantes
relacionandolos con sus conocimientos y experiencias previas.

3. La interaccién entre estudiantes, asi como docente y estudiante, es primordial
para generar aprendizajes significativos.

4. Es necesario motivar a los estudiantes y tener en cuenta los ritmos de

aprendizaje.
Teoria del Conectivismo George Siemens

Segun Siemens (2004), el Conectivismo integra las teorias del caos, redes,
complejidad. Ademas, considera que el aprendizaje como conocimiento susceptible
de ser aplicado también puede estar en el exterior de las personas, es decir al
interior de una base de datos o de alguna organizacién, es decir en las redes

sociales, repositorios, internet entre otros (p.6).

Asimismo, Cueva, Garcia y Martinez (2019) sostienen que este enfoque
pedagogico al ser aplicado constantemente y de manera organizada, permite
emplear la tecnologia en el proceso de ensefianza aprendizaje, y asi conseguir
optimos resultados, sin que los estudiantes pierdan su papel protagonico en el
proceso. En este caso, el acceso al conocimiento sera facilitado y mediado por el
uso de las TIC (p. 211). En este contexto, Gutiérrez (2019) afirma que “El
Conectivismo genera oportunidades para aprender y compartir informacion con

otros”.
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En el area de Matemética alun existen docentes que todavia siguen con
modelos tradicionales de ensefianza, donde el estudiante solamente es receptor de
conocimientos; esta situacion impide que sean creativos e innovadores y que no
trabajen de forma colaborativa con sus comparieros y docentes. En cambio, si en
el proceso docente estudiante se incorpora la tecnologia y el uso de las TIC en el
ambito escolar universitario, el docente podra orientar al estudiante para que pueda
identificar lo que necesita saber, presentdndole de forma novedosa los nuevos
conocimientos potencializando sus habilidades y toma de decisiones, el estudiante
se sentirA motivado promoviendo asi su participacion activa y colaborativa no
solamente con sus comparieros de clase y docentes sino con otros estudiantes de

diferentes universidades del mundo.

Esta investigacion tiene como base a la teoria de la Conectividad, llamada
también del aprendizaje para la era digital, debido a que el software matematico
GeoGebra es una poderosa herramienta tecnoldgica que contribuye de manera
significativa para desarrollar las competencias matematicas, particularmente en los

futuros ingenieros de Mecanica y Eléctrica de la UNPRG.
Enfoques estratégicos sobre las TIC en educacion en América Latina y el Caribe

Uno de los derechos fundamentales que tienen las personas, sin excepcion,
es el tener acceso a una educacion de calidad, el cual en el siglo XXI se enfrenta a
un cambio paradigmatico. La Organizacién de las Naciones Unidas para la
Educacién, la Ciencia y la Cultura (2014) determina que estos cambios son
necesarios en la educacion, y que el apoyo prestado por las TIC facilitara y hara
mas rapido este proceso. Es por ello que en el sistema educativo urge actualizar

con nuevos contenidos (pp.8, 32).
Teoria del aprendizaje por descubrimiento Jerome Seymour Bruner

Bruner (1966) propone este concepto de aprendizaje por descubrimiento para
lograr un aprendizaje significativo, donde el punto de inicio son los conocimientos
gue traen los estudiantes. El rol del docente es de guia o facilitador, quien debe
presentar materiales y situaciones problémicas desafiantes de manera que motive
y active la creatividad del aprendiz, ofreciéndole de esta manera aprender por si

mismo y deje de ser solamente un receptor de conocimientos.
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Ademas, Estrada (2020) pone de manifiesto que a causa de los avances
tecnoldgicos el docente ya no es el protagonista del proceso educativo, ahora el
estudiante interactua tanto con el docente y demas estudiantes a través del trabajo

cooperativo usando la tecnologia (p. 1017).

Teniendo en cuenta los aportes de Bruner, con la aplicacion del software
GeoGebra se puede lograr un aprendizaje significativo y autbnomo en los
estudiantes, porque permite crear o disefiar construcciones dinamicas que no se
lograria tan facilmente en el papel o en la pizarra. Al ser una estrategia didactica
permite innovar el proceso educativo, ademas es accesible por ser un software

libre.
El pensamiento complejo de Edgar Morin

Para Morin (2003) en los sistemas complejos, la intima relacién dindmica y
recursivas de las partes dan cuenta de la totalidad. Tanto Morin (1999) como
Estrada (2018) afirman que el pensamiento complejo es un desafio tanto para
docentes como estudiantes, la educacion debe ser integral, holistica y cada una de
las areas del conocimiento deben estar relacionadas, asi como cada una de las
asignaturas que se imparten en las universidades. El estudiante debe estar
consciente que los conocimientos cambian constantemente y que no son verdades
absolutas, ademas, se deben ensefiar estrategias que le permitan afrontar la

incertidumbre.
El Enfoque por Competencias

Con respecto a este enfoque, Vivas (2017) considera que cada una de las
asignaturas, deben abarcar tres saberes: saber (conocimientos), hacer
(procedimental) y ser (actitudes y valores) (p. 53). Por su parte Casanova, Canquiz,
Paredes e Inciarte (2018) sostienen que para poder implementar el enfoque por
competencias en el nivel universitario se requieren de muchas condiciones que
permitan educar al estudiante de forma integra y compleja en todas sus
dimensiones, interactuando permanentemente con el contexto. Del mismo modo
estos autores manifiestan que actualmente, las universidades de Latinoamérica
estan realizando cambios curriculares que se adecuen a este enfoque (pp.114,
121).
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II. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Debido a que la investigacion tiene por finalidad solucionar problemas practicos, es
aplicada (Landeau, 2007, p.55). Por su naturaleza es cuantitativa, puesto que los
datos obtenidos fueron de tipo numérico (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018,
p.6). Ademas, la investigacion es experimental porque la variable independiente es
manipulada a fin de observar los efectos que produce sobre la variable dependiente
(Hernandez-Sampieri et al., 2014, p. 129).

El disefio es cuasi experimental de pretest / postest con un solo grupo. Arias y
Covino (2021) argumentan que este tipo de disefio implica la presencia de un grupo
de control, en donde no es posible utilizar sujetos de forma aleatoria, es decir, al
igual que el pre experimento estan preelegidos (p. 75). Ademas, teniendo en cuenta
Hedrick et al. (1993), este tipo de disefio tiene como propdsito demostrar que existe

una relacion de causa efecto entre las variables (p. 58).

De acuerdo con lo descrito anteriormente, se utilizara el disefio cuasi experimental
de pretest / postest con un solo grupo de tipo experimental, dado que la variable
independiente: aplicacion del software GeoGebra es manipulada de manera
intencionada con el fin de observar el efecto que produce en la variable dependiente

que en este caso es competencias matematicas.

G.E: P1 X P2

Donde:

G.E : Grupo de experimento.

P1 . Pretest para diagnosticar nivel en desarrollo de competencia
matematicas.

X . Aplicacion software GeoGebra.

P2 . Postest efecto aplicacion GeoGebra.

3.2. Variables y operacionalizacion
La variable independiente de la investigacion fue Aplicacion del Software GeoGebra

y la dependiente desarrollo de competencias matematicas. (anexo 01)
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3.3. Poblacion muestray muestreo

Conjunto total conformado por personas, animales, cosas o hechos en el cual se
pretende investigar teniendo en cuenta caracteristicas dadas (Triola, 2018, p. 4).
Sin embargo, por diversos motivos como falta de tiempo, recursos, imposibilidad
fisica u otras mas, es imposible que el investigador pueda trabajar con toda la
poblacion, es por ello que se ve con la necesidad de elegir un subconjunto al que
se llama muestra (Navarro, 2018, p.30).

En la investigacion se consideré una poblacion muestral de 22 estudiantes
matriculados en el cuarto ciclo de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo, durante el ciclo académico 2020-Il, los cuales han
llevado la asignatura Matematica Basica |. El muestreo utilizado para determinar la

muestra fue el no probabilistico.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Técnicas:

Medio que el investigador utiliza para recoger datos de la muestra a fin
de lograr un objetivo (Arias, 2020, p.9). Particularmente, las técnicas
utilizadas en esta investigacion:

a) Observacion:
De acuerdo con AQU (2009) observar es mirar la realidad en la que se
encuentra el investigador con el propoésito de comprenderla con
profundidad, sin juzgarla, obteniendo conclusiones positivas (p.76).
Naupas (2018) enfatiza que este proceso se realiza a través de los
sentidos, especificamente vista, tacto, olfato y oido. Debido a que el
Covid-19 esta ocasionando una crisis sanitaria a nivel mundial, en la
investigacion la técnica a usar fue la observacion virtual a través de una
plataforma (Arias, 2020, p.29).

b) Encuesta:
Es una técnica cuya caracteristica principal es sistematizar
estadisticamente las respuestas a traveés de tablas de distribucion y/o
figuras, con preguntas que pueden cerradas, abiertas, objetivas y

estructuradas o no (Arias, 2020, p.19).
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3.4.2. Instrumento:
Es el recurso utilizado por el investigador que le permite registrar
informacion relacionadas a las variables (Hernandez-Sampieri et al.,
2014, p.199), y segun Arias (2020) también para la muestra (p.10).
Hernandez-Sampieri et al. (2014) dan a conocer los requisitos
imprescindibles que todo investigador debe tener en cuenta al elegir el
instrumento que utilizara para la recoleccion de datos, estos son: validez,

confiabilidad, asi como la objetividad (p.200).

a) Ficha de observacion:

Arias y Covino (2021) afirman que este instrumento permite al
investigador anotar las situaciones o eventos observados durante el
estudio (p.93).

Particularmente en la investigacion, este instrumento presenta 5 items
con escalas de medicion (siempre, casi siempre, a veces, nunca) y es
aplicado por el investigador con el propésito de conocer la evolucién de
los estudiantes durante la aplicacion del GeoGebra.

b) Cuestionario:
Hernandez-Sampieri et al. (2014) lo definen como un conjunto de
preguntas que se elaboran con el fin de medir una o varias variables
(p.217). En la investigacion se utilizé un cuestionario el cual se compone
de cuatro items para cada una de las capacidades matematicas
(Razonamiento y Demostracién, Comunicacion Matematica, Resolucion
de Problemas) haciendo un total de 12 items. El mismo que fue aplicado
a 22 estudiantes del segundo afio de Ingenieria Mecéanica
pertenecientes a la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, con el
objetivo de medir el nivel de competencias matematicas en la asignatura

de Matemética Bésica Il (vectores y rectas).
c) Ficha de validacion:

Antes de ser aplicado a los estudiantes, el cuestionario fue sometido a

juicio de expertos (3); tomando en cuenta sus observaciones, una vez
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gue se hicieron las correcciones necesarias, se obtuvo la aceptacion
total de los jueces.

Con respecto al grado de confiabilidad del cuestionario, primero se
aplicé una muestra piloto de 10 estudiantes antes de ser aplicado a la
poblacién muestral de 22 estudiantes de Ingenieria Mecéanica, con los
resultados obtenidos se elaboré una base de datos en Excel, ademas
se utilizé el coeficiente de Kuder-Richardson 20 (KR 20), resultando el

coeficiente de confiabilidad 0,75.

3.5. Procedimientos

Se procedio del siguiente modo:

- Primero se procedio a realizar una entrevista con el docente a cargo de la
asignatura Matematica Basica |, para planificar las sesiones de aprendizaje
usando GeoGebra.

- Se elaboro el pretest para medir nivel de las competencias matematicas, el
mismo que fue sometido a juicio de expertos (03).

- Se elaboro el postest para medir nivel de las competencias matematicas luego
de la aplicacién software GeoGebra el mismo que fue sometido a juicio de
expertos (03).

- Los datos recolectados a partir del pretest se procesaron estadisticamente, luego

comparados y relacionados con los obtenidos en el postest.

3.6. Método de analisis de datos

Para este andlisis, se calcularon estadigrafos basicos de los datos
cuantitativos recogidos tanto del pre y post test. Los datos fueron procesados en
Excel 2019, teniendo en cuenta el manual de normas American Psychological
Association (APA) sexta edicion. Asimismo, se realiz6 un analisis de comparacién
entre el pre y post test utilizando la t student y asi determinar el nivel de
competencias matematicas logrado en los estudiantes al aplicar GeoGebra a lo

largo de cada sesion.
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3.7. Aspectos éticos

Con respecto a estos aspectos, la investigacion se realizé teniendo en cuenta
normas que han sido ya establecidas por el comité de ética de la Universidad
Particular César Vallejo, luego de la medicién de linea base y final se guardo la
confidencialidad de los datos. Los resultados obtenidos fueron guardados por el
investigador con total reserva y solo sirvieron para lograr el propoésito de la
investigacion. De ninguna manera se publicaron nombres de los estudiantes ni de
otros involucrados en esta investigacion; tampoco fueron otorgados premios,
estimulos y otros incentivos por la informacion brindada, ademas no es el caso que
se hallan aplicado sanciones mucho menos se tomaron otras decisiones con la
informacion recogida.

Para realizar la presente investigacion se solicit6 el debido permiso y luego de tener
la autorizacion se realizd de acuerdo a los lineamientos de investigacion. Asimismo,
con la finalidad de mejorar la originalidad de la investigacion se utilizé la
herramienta Turnitin de acuerdo a la Resolucion de vicerrectorado de investigacion
008-2017-VI/UCV, de esa manera se agregdé a la confiabilidad de informacion
obtenida al aplicar instrumentos, donde no existen datos sesgados, ni respondieron

a algun tipo de manipulacion de ninguna indole.
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V. RESULTADOS

El cuestionario aplicado a la muestra permitié evaluar tres capacidades, cada una
de ellas compuesta de 4 items, haciendo un total de 12 items. Cada uno de ellos
tuvo una calificacion maxima de 3 puntos por lo que el mayor puntaje para cada
una de las capacidades fue de 12 puntos.

El primer objetivo especifico planteado en la investigacion fue determinar en qué
medida la aplicacion del software GeoGebra mejora el desarrollo de la capacidad
de Razonamiento y Demostracion (RD) en estudiantes de Ingenieria Mecanica y
Eléctrica de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, cuyos resultados se

muestran en la siguiente figura.

Figura 2
Comparacién de resultados pre y postest de la capacidad Raz. y Demostracion.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

ESTUDIANTES
M PRETEST-RD = POSTEST-RD

Nota. La figura muestra las notas obtenidas en el cuestionario pre y postest.

De la figura 2, con respecto al pretest se obtuvo que el 72.7% de los estudiantes
obtuvieron puntajes entre 4 y 6 inclusive, ademas el 27.3% de los estudiantes
obtuvieron puntajes entre 7 y 9 inclusive; sin embargo, después de aplicar el
software GeoGebra, en el postest el 9.1% de los estudiantes alcanz6 6 puntos y el
90.9% logré un puntaje entre 7 y 11 inclusive. Lo que evidencia que existe una
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mejora considerable en el desarrollo de la capacidad Razonamiento y

Demostracion.

El segundo objetivo especifico presentado en la investigacion fue determinar en
gué medida la aplicacion del software GeoGebra mejora el desarrollo de la
capacidad de Comunicacion Matematica (CM) en estudiantes de Ingenieria
Mecénica y Eléctrica de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, a continuacion,

se muestran los siguientes resultados.

Figura 3
Comparacioén de resultados pre y postest de la capacidad Comunicacion
Matematica.
10 1{0
| 9 9 9 9 9 m |9
S m sillslls 8 N B B 8 8 8
7| w7 w77 7 7 m7 78 mm’m7 m
6 6 6 6 6
W mS mSlEm ES E R RSN R BS B R IE BN BRI RS BB

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
ESTUDIANTES

M PRETEST-CM  ® POSTEST-CM

Nota. En la figura los datos representan las notas obtenidas en el cuestionario pre

y postest.

En la figura 3, con respecto al pretest se observo que el 54.5% de los estudiantes
obtuvieron puntajes entre 5y 6, ademas el 45.5% de los estudiantes obtuvieron
puntajes entre 7 y 9 inclusive; sin embargo, después de aplicar el software
GeoGebra, en el postest el 100% logré un puntaje entre 7 y 12 inclusive. Lo que
evidencia que existe una mejora considerable en el desarrollo de la capacidad

Comunicacion Matematica.
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El tercer objetivo especifico presentado en la investigacion fue determinar en qué
medida la aplicacion del software GeoGebra mejora el desarrollo de la capacidad
de Resolucién de Problemas (RP) en estudiantes de Ingenieria Mecéanica y
Eléctrica de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, tenemos los siguientes
resultados:

Figura 4

Comparacién de resultados pre y postest de la capacidad Resolucion de
Problemas.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
ESTUDIANTES

M PRETEST-RP  m POSTEST-RP

Nota. En la figura los datos representan las notas obtenidas en el cuestionario pre
y postest.

En la figura 4, con respecto al pretest se observé que el 63.6% de los estudiantes
obtuvieron puntajes entre 4 y 6 inclusive, ademas el 36.4% de los estudiantes
obtuvieron puntajes entre 7 y 9 inclusive; sin embargo, después de aplicar el
software GeoGebra, en el postest el 22.7% de los estudiantes alcanz6 6 puntos y
el 77.3% logré un puntaje entre 7 y 11 inclusive. Lo que evidencia que existe una
mejora considerable en el desarrollo de la capacidad Resoluciéon de Problemas.

El objetivo general de la presente investigacion fue determinar en qué medida la
aplicacién del software GeoGebra mejora el desarrollo de las Competencias
Matematicas en estudiantes de Ingenieria Mecénica y Eléctrica de la Universidad

Nacional Pedro Ruiz Gallo. Se presenta la siguiente tabla:

20



Tabla 1

Resultados de pre y postest de las Competencias Mateméticas

Estudiantes

Pretest Total Postest Total

22

16
18
17
15
18
14
21
16
15
20
16
16
15
25
18
19
20
23
16
19
25
24

20
25
22
20
26
20
30
24
22
27
22
22
23
31
27
24
26
29
22
26
34
26

Nota. Los datos representan las notas obtenidas en el cuestionario pre y postest

Figura 5

Comparacion de resultados pre y postest de las Competencias Mateméticas

CAPACIDADES MATEMATICAS
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Nota. La figura muestra los datos que representan las notas obtenidas en el

cuestionario pre y postest

En la figura 5, con respecto al pretest se observé que el 59.1% de los estudiantes
obtuvieron puntajes entre 14 y 18 inclusive, ademas el 40.9% de los estudiantes
obtuvieron puntajes entre 19 y 25 inclusive; después de aplicar el software
GeoGebra, en el postest el 100% logré un puntaje entre 20 y 34 inclusive. Lo que
evidencia que existe una mejora considerable en el desarrollo de las Competencias

Matematicas.

Aplicamos una prueba t student para medias de dos muestras emparejadas a las 3
capacidades para determinar si esto resulta significante y validar los resultados, lo

gue se muestra a continuacion:

Tabla 2

Prueba t student aplicada al pre y postest de las 3 capacidades matematicas

Razonamiento Resolucién de
y Demostracion Comunicacion Matematica Problemas
Variable 1 Variable 2 Variable 1 Variable 2 | Variable 1 Variable 2
Media 6.0909 8.1364 6.3182 8.7273 6.0455 8.0455
Varianza 1.7056 1.9329 1.3701 1.8268 2.2359 2.3312
Observaciones 22.0000 22.0000 22.0000 22.0000 22.0000 22.0000
Coeficiente de
correlacion de
Pearson 0.8583 0.7798 0.8751
Diferencia hipotética
de las medias 0.0000 0.0000 0.0000
Grados de libertad 21.0000 21.0000 21.0000
Estadistico t -13.2835 -13.2303 -12.4097
P(T<=t) una cola 0.0000 0.0000 0.0000
Valor critico de t (una
cola) 1.7207 1.7207 1.7207
P(T<=t) dos colas 11.10712 12.10712 39.10712
Valor critico de t (dos
colas) 2.0796 2.0796 2.0796

De acuerdo a la tabla notamos:
En la capacidad Razonamiento y Demostracion la diferencia de medias resulto:
8.1364 - 6.0909 = 2.0455 y el valor de P(T<=t) dos colas es de 0.000000000011.
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En la capacidad Comunicacion Matematica la diferencia de medias que se obtuvo
fue 8.7273 — 6.3182 = 2.4091 cuyo valor de P(T<=t) dos colas es 0.000000000012.

En la capacidad Resolucién de Problemas salid: 8.0455 - 6.0455 = 2 y el P(T<=t)
dos colas es 0.000000000039.

Después de observar los resultados de las diferencias de medias y que el valor
P(T<=t) dos colas es menor de 0,05 podemos afirmar que hubo una mejora

significativa en el nivel del desarrollo de las 3 capacidades matematicas

Tabla 3

Prueba t student aplicada al pre y postest de la Competencias Matematicas

Variable 1 Variable 2

Media 18.4545 24.9091
Varianza 11.3074 14.0866
Observaciones 22.0000 22.0000
Coeficiente de correlacion de

Pearson 0.8901

Diferencia hipotética de las

medias 0.0000

Grados de libertad 21.0000

Estadistico t -17.6974

P(T<=t) una cola 0.0000

Valor critico de t (una cola) 1.7207

P(T<=t) dos colas 43,1071

Valor critico de t (dos colas) 2.0796

En la Competencias Mateméticas la diferencia de medias resulto:
249091 - 18.4545 = 6.4546 y el valor de P(T<=t) dos colas es de
0.000000000000043.

Después de observar los resultados de las diferencias de medias y que el valor
P(T<=t) dos colas es menor de 0,05 podemos afirmar que hubo una mejora

significativa en el nivel del desarrollo de las 3 capacidades matematicas.
Resultados de la Ficha de observacion

Son los datos obtenidos de las anotaciones que se hicieron en la ficha de

observacion en cada sesion de aprendizaje, la cual presenta 8 items con una
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puntuacion de 3 puntos cada uno de ellos, cuyos resultados presentaremos en la

siguiente tabla:

Tabla 4

Resultados de la ficha de observacion del uso del software GeoGebra

Estudiantes item 1 item2 item 3 item4 item5 item 6 item 7 item 8 Suma Total

1 3 2 2 1 1 2 1 2 14

2 2 2 3 2 3 2 3 2 19

3 2 2 2 2 2 2 1 2 15

4 2 3 1 2 2 2 2 2 16

5 2 2 2 3 3 3 3 2 20

6 3 2 2 2 2 2 2 2 17

7 3 3 3 2 3 3 3 2 22

8 2 3 2 3 2 3 3 2 20

9 3 3 2 3 2 2 2 2 19

10 3 3 3 2 2 2 2 2 19
11 3 3 2 2 1 2 2 2 17
12 3 3 2 3 2 1 2 2 18
13 3 3 2 2 3 1 3 3 20
14 3 3 2 2 1 2 3 2 18
15 3 3 2 3 3 2 3 3 22
16 3 1 2 2 2 2 2 1 15
17 3 3 1 2 2 2 2 2 17
18 3 3 2 3 2 1 2 2 18
19 3 3 2 2 1 3 2 2 18
20 3 3 3 2 2 2 2 2 19
21 3 3 2 3 3 2 3 3 22
22 3 2 1 2 1 2 1 2 14
Prom 18

Nota: Los datos representan los puntajes obtenidos por los estudiantes durante las

sesiones de aprendizaje

Podemos observar el compromiso y motivacion por parte de los estudiantes en el

desarrollo de la aplicacion del software GeoGebra ya que el promedio obtenido es

de 20 y esta tiene un puntaje maximo de 24. Lo que contribuy6 en la mejora del

desarrollo de sus capacidades Matematicas.
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V.  DISCUSION

En esta investigacion, al determinar la relacion entre la aplicacion del software
GeoGebra y el nivel de desarrollo de la capacidad Razonamiento y Demostracion
en estudiantes de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la UNPRG se encontr6 que la
diferencia de medias fue 8.1364 - 6.0909 = 2.0455, cuyo valor de P(T<=t) dos
colas es 0.000000000011 mediante la prueba t student por lo que se afirma que la
aplicacién del software GeoGebra mejora significativamente en el nivel de
desarrollo de la capacidad Razonamiento y Demostracion en estudiantes de

Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la UNPRG.

De acuerdo a los resultados mostrados en la figura 2, el 100% de los estudiantes
mejoraron sus puntajes respecto al pretest y un 90.9% obtuvo puntajes mayores a
7 (en escala vigesimal mayor a 11.7); estos resultados concuerdan con lo afirmado
por Infante (2016) en su investigacion, donde el 100% de los estudiantes realizaron
un analisis cualitativo del fendmeno que se les present6 y modelizaron una funcion
gue lo represente, evidenciando mejora en el reconocimiento y manipulacion de los
parametros y en el manejo dinamico de la variacion gracias a la utilizacién del
software GeoGebra lo que nos indica que mejoraron su capacidad de
Razonamiento y Demostracion, sin embargo, indican que adn persisten algunas
dificultades por superar ya que un 70% tuvo la tendencia a utilizar GeoGebra
mostrando cierta deficiencia en conceptualizar la utilidad de los parametros en la
modelizacion de la funcién y que un 30% que tuvo la tendencia a realizar la actividad
combinando el uso de GeoGebra y de forma manual se vio que obtuvieron un mejor

resultado.

Esto también estd en concordancia con los resultados de esta investigacion
presentados en la tabla 1 de donde se infiere que el 27,3% de los estudiantes
obtuvieron mejores resultados (puntajes mayores a 15 en escala vigesimal) en el
nivel de logro de su capacidad de Razonamiento y Demostracion, sin embargo,
cabe indicar que todos los estudiantes mostraron mejora en la conceptualizacion
de términos y manejo de las propiedades después de las sesiones utilizando
GeoGebra.
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Al determinar la relacion entre la aplicacion del software GeoGebra y el nivel de
desarrollo de la capacidad Comunicacion Matematica en estudiantes de Ingenieria
Mecanica y Eléctrica de la UNPRG se encontré que la diferencia de medias fue

8.7273 — 6.3182 = 2.4091, cuyo valor de P(T<=t) dos colas es 0.000000000012
mediante la prueba t student por lo que se afirma que la aplicacion del software
GeoGebra mejora significativamente en el nivel de desarrollo de la capacidad
Comunicacion Matematica en estudiantes de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la
UNPRG, de acuerdo a la figura 3, el 100% de los estudiantes mejord sus puntajes
en el postest obteniendo todos puntajes mayores o iguales a 7, estos resultados
concuerdan con lo establecido por Infante (2016) indicando en su investigacion que
todos los estudiantes realizaron la tarea encomendada logrando interpretar el
fendmeno que se les presentd y modelizaron una funcién con la utilizacién de
GeoGebra por lo que lograron mejorar sus habilidades con respecto a la
identificacion, el manejo de expresiones, las ecuaciones candnicas de las familias
de funciones lo que nos indica que mejoraron su capacidad de Comunicacién
Matematica, sefialando que un 70% tuvo la tendencia a utilizar directamente
GeoGebra para graficar y ver la variacion de los pardmetros de la funcién
mostrando cierta deficiencia en conceptualizar la utilidad de los parametros,
mencionando ademas que el 30% de los estudiantes que tuvo la tendencia a
realizar la actividad combinando la utilizacion del Software GeoGebra con la forma
manual obtuvieron un mejor resultado, estos resultados al relacionarlos con los de
esta investigacion precisamos que considerando lo presentado en la figura 3, se
infiere que el 45.45% de los estudiantes obtuvieron mejores resultados (puntajes
mayores a 15 en escala vigesimal) en el nivel de logro de su capacidad
Comunicacion Matematica por lo que la dificultad para conceptualizar términos y

parametros en esta investigacion fue en menor porcentaje.

En esta misma linea los resultados obtenidos estan en concordancia con lo
establecido por Hernandez-Suarez, Jaimes-Contreras y Chaves-Escobar (2016)
guienes consideraron el curso de Ecuaciones Diferenciales para la elaboracion de
un disefio de actividad que permita abordar los problemas de mezclas a través del
GeoGebra, para modificar los registros de representacién gréfica y algebraica
considerando una poblacion de 18 estudiantes de Ingenieria Civil, llegando a la
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conclusibn que los estudiantes presentan inconvenientes para expresar
algebraicamente las representaciones graficas, interpretar y expresar verbalmente
dichas representaciones que pueden superarse con el disefio propuesto, éstas
caracteristicas y dificultades que indican se relacionan con la capacidad de

Comunicacion Matematica que se ha analizado en esta investigacion.

Al determinar la relacion entre la aplicacion del software GeoGebra y el nivel de
desarrollo de la capacidad Resolucién de Problemas en estudiantes de Ingenieria
Mecanica y Eléctrica de la UNPRG se encontré que la diferencia de medias fue
8.0455 - 6.0455 =2 y cuyo valor de P(T<=t) dos colas es 0.000000000039
mediante la prueba t student por lo que se afirma que la aplicacion del software
GeoGebra mejora significativamente en el nivel de desarrollo de la capacidad
Resolucion de Problemas en estudiantes de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la
UNPRG, de acuerdo a los resultados mostrados en la figura 4, el 100% de los
estudiantes aprobaron el postest y un 50% superaron el puntaje 15 en la escala

vigesimal.

Estos resultados concuerdan con Chavez (2019) cuya investigacion tuvo como
objetivo determinar de qué manera la aplicacion del modelo de gestién del
conocimiento influye en el aprendizaje de la matemética basado en el software
GeoGebra y concluyd que la aplicacion de este modelo influye significativamente
en el aprendizaje de la matematica fundamentado en el GeoGebra, en la dimension
aplicacién de integrales, mostrando que el 71.1% del grupo experimental en la fase
de postest aprobd, lo que se relaciona con la capacidad de Resolucién de
Problemas planteado en esta investigacién. Asimismo, concuerda con Infante
(2016) que sefala en su investigacion que el 100% de los estudiantes resolvieron
los problemas presentados y modelizaron una funcién con la utilizacion de
GeoGebra por lo que lograron mejorar sus habilidades con respecto a su
desempernio algebraico y manejo de parametros y las ecuaciones candnicas de las

familias de funciones estudiadas relacionadas con la Resolucién de Problemas.

Ademads, Flores-Fuentes y Juérez-Ruiz (2017) en su investigacion Aprendizaje
basado en proyectos para el desarrollo de competencias mateméticas en
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Bachillerato, para el disefio del proyecto contextualizado una de las competencias
consideradas fue formular y resolver problemas. Después de aplicar un pretest para
conocer el desempefio de las competencias mateméticas en los estudiantes se
obtuvo que no alcanzaron el nivel resolutivo, sin embargo, concluido el proyecto se
observé que el 10% si lo alcanzd. Estos resultados estan en relacion directa con
los obtenidos en esta investigacion ya que en la capacidad de Resolucion de

Problemas también se obtuvieron mejoras al aplicar el software GeoGebra.

Bermeo (2017) en su investigacion con disefio pre experimental (preprueba —
posprueba) cuyo propadsito fue determinar en qué medida la aplicacion del software
GeoGebra influye en el aprendizaje de graficar funciones reales en los ingresantes
a la facultad de Ingenieria Industrial, considerdé una muestra de 127 estudiantes y
concluyo que después de aplicar el software GeoGebra se obtuvo que el efecto
surgié en 95 estudiantes, del mismo modo Chavez (2019) en su investigacion con
un disefio experimental de tipo cuasiexperimental con una muestra constituida por
76 estudiantes de ingenieria concluyé que la aplicacion del modelo de gestién del
conocimiento influye en el aprendizaje de la matematica basado en el software
GeoGebra de los estudiantes del 1l ciclo de ingenieria de la Universidad Privada
del Norte Los Olivos, 2018-II.

Asimismo, Bermeo muestra que el grupo experimental en la fase de postest aprobé
el 78.9% lo cual concuerda parcialmente con nuestra investigacion en el sentido
gue como se mostré en la tabla 1, el total de los estudiantes mostraron mejora en
el desarrollo de sus capacidades matematicas tanto en Razonamiento y
Demostracion como en Comunicacion Matematica y Resolucion de Problemas
habiendo aprobado el total de estudiantes y un 45.45% han obtenido resultados
destacados, los mismos que pueden atribuirse ademas a la cantidad de estudiantes
considerados en la investigacion, en nuestro caso 22, en el caso de Bermeo y

Chavez la muestra considerada fue de 127 y 76 estudiantes respectivamente.

En la tabla 1 se muestran los resultados generales de la Competencia Matematica
indicando que el 100% aprobé el postest después de la aplicacién del Software
GeoGebra y de la tabla 3 se obtuvo una diferencia de medias de:
249091 - 18.4545 = 6.4546 y el valor de P(T<=t) dos colas es de
0.000000000000043 por lo que se afirma que la aplicacion del software GeoGebra
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mejora significativamente en el nivel de desarrollo de la competencia matematica
en estudiantes de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la UNPRG, ademas en la tabla
1 se muestra que el 50% de los estudiantes obtuvieron notas destacadas, estos
resultados concuerdan con lo establecido por Chavez (2019), Hernandez-Suarez,

Jaimes-Contreras y Chaves-Escobar (2016), asi como con Bermeo (2017).

Los resultados obtenidos también coinciden con lo establecido por la teoria del
Aprendizaje por descubrimiento pues Bruner (1966) propone este concepto de
aprendizaje por descubrimiento para lograr un aprendizaje significativo, donde el
punto de inicio son los conocimientos que traen los estudiantes. Por lo que para el
desarrollo de esta investigacion primero se indago si los temas a tratar ya eran
conocidos por los estudiantes ademés esta teoria también establece que el rol del
docente es de guia o facilitador, quien debe presentar materiales y situaciones

problémicas desafiantes de manera que motive y active la creatividad del aprendiz.

En este sentido se propuso ademas el software GeoGebra el cual permite no solo
una vision gréfica de los contenidos a tratar sino también la facilidad de aprender
por descubrimiento manipulando los elementos existentes en GeoGebra logrando
ademas un aprendizaje autdbnomo, lo que permitid que se logren los resultados
esperados en esta investigacion confirmando lo expuesto por Marquez y Marquez
(2018) y Asis (2015) que argumentan que el software educativo puede ser usados
para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje, lo cual esta en concordancia
con lo establecido en esta investigacion ya que se pudo observar durante la
implementacién de las sesiones de ensefianza-aprendizaje con el uso de Geogebra
lo que se registro en las fichas de observacion y estan establecidas en la tabla 4 y
nos indica que la aplicacion del software GeoGebra generd una mayor inquietud y
motivacién para el autoaprendizaje de los estudiantes gracias a las cualidades
gréficas, de manipulacion y simplificacion de célculo que posee GeoGebra, esta
misma tabla nos indica que los estudiantes que manifestaron mayor interés en el
uso del software y la realizacién de las actividades lograron mejores puntajes en
los resultados del postest de la tabla 1, como se puede verificar al analizar los

resultados de los estudiantes 7 y 21 por ejemplo.
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VI.

CONCLUSIONES
En esta investigacion:

Se determind en qué medida la aplicacion del software GeoGebra mejora el
desarrollo de las Competencias Matematicas en estudiantes de Ingenieria
Mecénica y Eléctrica de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo. Ya que en
el pretest se observo el 40.9% de los estudiantes obtuvieron puntajes entre
19y 25 inclusive, por el contrario, en el postest el 100% logré un puntaje entre
19 y 31 inclusive (puntaje maximo 36 puntos), lo que evidencia una mejora

significativa en esta capacidad.

Se determind en qué medida la aplicacion del software GeoGebra mejora el
desarrollo de la capacidad de Razonamiento y Demostracion (RD) en
estudiantes de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la Universidad Nacional
Pedro Ruiz Gallo. Puesto que en el pretest se observo que el 27.3% de los
estudiantes obtuvieron puntajes entre 7 y 9 inclusive, sin embargo, en el
postest el 90.91% logro un puntaje entre 7 y 11 inclusive (puntaje maximo 12

puntos), lo que evidencia una mejora significativa en esta capacidad.

Se determind en qué medida la aplicacion del software GeoGebra mejora el
desarrollo de la capacidad de Comunicacion Matematica (CM) en estudiantes
de Ingenieria Mecénica y Eléctrica de la Universidad Nacional Pedro Ruiz
Gallo. Puesto que en el pretest se observo que el 45.5% de los estudiantes
obtuvieron puntajes entre 7 y 9 inclusive, no obstante, en el postest el 100%
logré un puntaje entre 7 y 11 inclusive (puntaje maximo 12 puntos), lo que

evidencia una mejora significativa en esta capacidad.

Se determiné en qué medida la aplicaciéon del software GeoGebra mejora el
desarrollo de la capacidad de Resolucion de Problemas (RP) en estudiantes
de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica de la Universidad Nacional Pedro Ruiz
Gallo. Puesto que en el pretest se observo que el 36.4% de los estudiantes
obtuvieron puntajes entre 7 y 9 inclusive, sin embargo, en el postest el 72.7%
logré un puntaje entre 7 y 10 inclusive (puntaje maximo 12 puntos), lo que

evidencia una mejora significativa en esta capacidad.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda:

Al decano de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica que los estudiantes sean
capacitados en el uso del software GeoGebra, dado que en esta investigacion
se ha demostrado que la aplicacion del software mejora el desarrollo de
competencias matematicas en los temas de vectores y rectas de la asignatura

Matematica Basica .

Al decano de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas hacer las
coordinaciones respectivas para la capacitacién continua de los docentes en
el uso del GeoGebra, ya que se ha demostrado que influye significativamente

en el desarrollo de competencias matematicas en los estudiantes.

A los docentes implementar en las diferentes sesiones de aprendizaje el uso
de GeoGebra en las areas relacionadas con algebra, geometria, céalculo y
estadistica para la mejora en el desarrollo de competencias matematicas en

los estudiantes.

A otros investigadores este tipo de estudio en otras instituciones de nivel

superior, para el desarrollo de competencias mateméticas en los estudiantes.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de Operacionalizacion de las variables
Definicion Definicién operacional ESCALA DE
VARIABLES Conceptual DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Utiliza los elementos
bésicos de GeoGebra
Respeta la secuencia
l6gica de los comandos Software
la Aolicacion del Elementos para realizar operaciones | GeoGebra
P basicos de matematicas
El software GeoGebra | Software GeoGebra
GeoGebra _ _
es un software de | como variable Analiza los ejemplos
Variable . S , . 6 realizados en GeoGebra
_ _ geometria  dinamica | independiente se define para su conceptualizacion
independiente: . .
o aplicado en todos los | como un conjunto de
Aplicacion del _ » o . .
Softw niveles de educacion y | actividades que Analiza y Grafica
oftware
GeoGebra dirigido tanto para | consisten en planificar y Vectores,  rectas Y
Funciones funciones

profesores como para
alumnos; este
programa fue creado
por los esposos

Judith

Hohenwarter, quienes

Markus y

realizar sesiones de

aprendizaje

incorporando el uso del
software GeoGebra de
las

manera que

sesiones de clase

graficasy de
calculo
algebraico de
GeoGebra

Realiza operaciones de
Célculo en GeoGebra




trabajaron con este
software desde el afio
2001 en la Universidad
de Salzburgo y
posteriormente en la
Universidad de
Atlantic, Florida,
Estados Unidos.
(Bello, 2013, p. 30)

resulten dinamicas,
motivadoras y
promuevan la

participacion activa de

los estudiantes.

Variable

dependiente:

Competencias

matematicas

La competencia

matematica es la

capacidad del
individuo para
formular, emplear e
interpretar las
matematicas en
distintos contextos.
Incluye razonar

matematicamente y
utilizar conceptos,

procedimientos,

La competencia se
define como la facultad
gue tiene una persona
de combinar un conjunto
de capacidades a fin de
lograr un  propoésito
especifico en una
situacion determinada,
actuando de manera
pertinente y con sentido

ético. (Minedu, 2017).

Razonamiento

y
demostracion.

Analiza 'y  formula
relaciones entre
variables.

Infiere resultados
validos a partir de

informacion dada.

Comunicacion

matematica

Establece relacion de la
expresion  algebraica
con la gréfica.

Interpreta los resultados
obtenidos en los
céalculos realizados.

Resolucion de

problemas

Resuelve problemas de
aplicacion de Vectores
y rectas

Muy bueno (3)

Bueno (2)

Regular (1)

Deficiente (0)




herramientas y hechos
matematicos para
describir, explicar vy
predecir fendmenos.
Esto ayuda a las
personas a reconocer
la presencia de las
matematicas en el
mundo y a emitr

juicios 'y decisiones

bien fundamentados
gue necesitan los
ciudadanos
constructivos,
comprometidos y

reflexivos. PISA/OCDE
(2015)

de
saberes de una persona

Conjunto

para poder
desenvolverse en el
mundo de las
matematicas y

relacionarlas con la vida

real.




Anexo 02: Instrumento de recoleccién de datos

ESCUELA DE POSGRADO
PROGRAMA ACADEMICO DE MAESTRIA EN EDUCACION

INSTRUMENTO
PRETEST APLICADO A ESTUDIANTES DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
MECANICA Y ELECTRICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO.

Instrucciones : Estimado estudiante a continuacion se le presenta un instrumento de caracter
anonimo que consta de 12 preguntas, se le solicita leer detenidamente cada una de ellas;
analizar y responder con precision y coherencia, demostrando orden en la presentacion de

sus procedimientos y resultados.

Tiempo de duracién: 100 minutos

1. Dados los Vectores a = (—2,y) y b= (x,4) establecer la relacion entre x e y de
modo que los vectores son ortogonales
a) x=4y byx=4yy=2 C) 2y =X d)x+2y=0
(=4,3)

2. Al realizar la siguiente operacion entre vectores i S obtiene como resultado

a)l b) (1,1) c) No esta definida esta operacion  d) (_?4 g)
3. Hallar las coordenadas del vectors =a+u+v+w

y

=

=1
=]

v

-1

Escriba su respuesta en el recuadro

4. En la figura adjunta el area de triangulo sombreado es de 12 u?. Hallar las coordenadas
del vector a y su médulo



- — - e

0

5. Se tienen los vectores unitarios y ortogonales ay b, sia Il (4,—3)
Hallar la suma de las coordenadas del vector b, si sus componentes son negativas
a) —< b) = c) -7 d) -~

6. Se tienen los vectores u = (1,2,0) y v = (0,2, —1) hallar un vector que sea ortogonal
a ambos vectores.
Escriba su respuesta en el recuadro

7. Dadas las rectas
Li:2x—y=3 Ly:x—2y =6
L3:2x+y =3 Ly:—x+2y =—6
Ls:2x —4y =12
Indicar cuales de estas rectas son paralelas
a) Ly yLs b) L1y Ls C) Lp,LzyLyLs d) Ly,L3yL,

8. Hallar la ecuacion de la recta que se muestra en la figura

Y

f /|

|4
e

a)x+y=3 b)y-x=3 c)x-y=3 dx+y=-3

9. En la figura adjunta se muestran las rectas L1, L2, L3, L4 y L5. Indique cual(es) de las
rectas tienen pendiente positiva



L4
L3

-2

a) L1,L2yL5 b)todasmenosLl c)L3yl4 d)L1, L3yL4

10. Hallar la ecuacion general de la recta que pasa por el punto (-3, 7) y lleva la direccion
del vectoru = (3,—-1)

11. Se tiene una recta que pasa por el punto P, = (2,4) y corta al eje y en el punto (0,4).
Hallar la ecuacion de la recta
a) x+ty=4 Db)y=4 C)x=2 dy=2

12. La recta mediatriz a un segmento es aquella que es ortogonal a éste y pasa por su
punto medio. Halle la ecuacion de la mediatriz del segmento cuyos extremos son los
puntos A (-2,4) y B (2, -4)

ay=2x b)x-2y=0 c¢)x+y=0 d)yx-y=0

iGRACIAS POR TU COLABORACION!



Anexo 03: Ficha de observacion

siempre| Casi A | Nunca

siempre | veces

Realiza v
N operaciones
Utiliza los N bgsicas
elementos basicos Utiliza los v
de GeoGebra elementos como
el punto, la recta
y segmentos
Respeta la

S Realiza calculos
secuencia légica

algebraicos

de los comandos acerca de v

para realizar vectores, rectas y

operaciones funciones

matematicas correctamente
Conceptualiza N
las ideas

Analiza los | utilizadas para la

ejemplos generalizacion y

realizados en | generacion de

GeoGebra para su | NUeVOS
conceptualizacion |-€ONCEPLOS

Replica los N
ejercicios
realizados

Grafica vectores N
y rectas que se le

Analiza y Grafica especifica 'y

analiza su
Vectores, rectas y comportamiento
funciones Grafica dos o N

mas rectas y
funciones en una
misma ventana

Calcula N
Realiza pendiente,
operaciones de angulo entre
Célculo en rectas y valores
GeoGebra extremos de

funciones que se
le especifican




Anexo 04: Validez y confiabilidad del instrumento de recoleccion de datos

i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA DE POSGRADO
PROGRAMA ACADEMICO DE MAESTRIA EN EDUCACION

VALIDACION DE LA VARIABLE COMPETENCIAS MATEMATICAS

Chiclayo, 13 de junio del 2021

Dr. Leandro Agapito Aznaran Castillo.
Chiclayo. -

De mi consideracion

Reciba el saludo institucional y personal y al mismo tiempo para manifestarle lo
siguiente:

El suscrito estd en la etapa del disefio del Proyecto de Investigacion para el
posterior desarrollo del mismo con el fin de obtener el grado de Maestro en Gestion
Publica.

Como parte del proceso de elaboracién del proyecto se ha elaborado un
instrumento de recoleccion de datos, el mismo que por el rigor que se nos exige es
necesario validar el contenido de dicho instrumento; por lo que reconociendo su
formacion y experiencia en el campo profesional y de la investigacion recurro a
Usted para en su condicién de EXPERTO emita su juicio de valor sobre la validez
del instrumento.

Para efectos de su andlisis adjunto a usted los siguientes documentos:
¢ Instrumento detallado con ficha técnica.
e Cuadro de operacionalizacién de variables
e Ficha de evaluacion de validacion.

Sin otro particular quedo de usted.
Atentamente,

Lic. Mat. Iris Estrella Estrada Huancas



&Ii UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA DE POSGRADO
PROGRAMA ACADEMICO DE MAESTRIA EN EDUCACION

INSTRUMENTO

Nombre del instrumento:

Cuestionario (Pretest): Competencias Matematicas

Autor(a):
Lic. Mat. Iris Estrella Estrada Huancas

Objetivo
Medir el nivel de las competencias Matematicas de los estudiantes del cuarto
ciclo de la Facultad de Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional Pedro

Ruiz Gallo.

Estructuray aplicacion:
El presente cuestionario esta compuesto por 12 items, los cuales tienen

relacién con los indicadores de las dimensiones.

El instrumento sera aplicado a un grupo de estudiantes del cuarto ciclo de la
Facultad de Ingenieria Mecéanica de la Universidad Nacional Pedro Ruiz
Gallo.



ESCUELA DE POSGRADO

PROGRAMA ACADEMICO DE MAESTRIA EN EDUCACION

INSTRUMENTO
PRETEST APLICADO A ESTUDIANTES DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
MECANICA Y ELECTRICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO.

Instrucciones : Estimado estudiante a continuacion se le presenta un instrumento de caracter
anonimo que consta de 12 preguntas, se le solicita leer detenidamente cada una de ellas;
analizar y responder con precision y coherencia, demostrando orden en la presentacion de

sus procedimientos y resultados.
Tiempo de duracién: 100 minutos

1. Dados los Vectores a = (—2,y) y b= (x,4) establecer la relacion entre x e y de
modo que los vectores son ortogonales

a) x=4y b)x=4yy=2 C) 2y =X dx+2y=0

(_4‘,3)

2. Al realizar la siguiente operacion entre vectores C23) se obtiene como resultado

a)l b) (1,1) c) No esta definida esta operacion  d) (_?4 %)

—_

3. Hallar las coordenadas del vectors =a+u+v +w

y

£l

=1
=1

Y

-2 -1 0 1 2 3 X

-1

Escriba su respuesta en el recuadro



4. En lafigura adjunta el area de triangulo sombreado es de 12 u?. Hallar las coordenadas
del vector a y su médulo.

= = e em e

0

5. Se tienen los vectores unitarios y ortogonales a 'y b,siall (4,-3)
Hallar la suma de las coordenadas del vector b, si sus componentes son negativas
b) -2 b) —= c) —7 d)—=

6. Se tienen los vectores u = (1,2,0) y v = (0,2, —1) hallar un vector que sea ortogonal
a ambos vectores.
Escriba su respuesta en el recuadro

7. Dadas las rectas
Li:2x—y =3 Lyy:x—2y =6
L3:2x+y =3 Lyi—x+ 2y =—6
Ls:2x —4y =12
Indicar cuales de estas rectas son paralelas
a) Ly yLs b) L1y Ls C) Ly LyyLyLs d) Ly,L3yL,

8. Hallar la ecuacion de la recta que se muestra en la figura

y ‘

2N
v

aQ)x+y=3 b)y—-x=3 c)x-y=3 dx+y=-3

9. Enlafigura adjunta se muestran las rectas L1, L2, L3, L4y L5. Indique cuél(es) de las
rectas tienen pendiente positiva.



1
L4

L3
2

b) L1,L2yL5 b)todasmenosLl c¢)L3yl4 d)L1,L3yL4

10. Hallar la ecuacion general de la recta que pasa por el punto (-3, 7) y lleva la direccion
del vectoru = (3,—1)

11. Se tiene una recta que pasa por el punto P, = (2,4) y corta al eje y en el punto (0,4).
Hallar la ecuacion de la recta
a) Xx+y=4 Db)y=4 C)x=2 dy=2

12. La recta mediatriz a un segmento es aquella que es ortogonal a éste y pasa por su

punto medio. Halle la ecuacion de la mediatriz del segmento cuyos extremos son los
puntos A (-2,4) y B (2, -4)

ay=2x b)x-2y=0 c¢)x+y=0 d)yx-y=0

iGRACIAS POR TU COLABORACION!



FICHA TECNICA INSTRUMENTAL

1. Nombre del instrumento:
Cuestionario: Competencias matematicas
2. Estructura detallada:

En esta seccion se presenta un cuadro donde puede apreciar la variable las
dimensiones e indicadores que la integran.

Estructura
Variable Dimensiones Indicadores items
Razonamiento Analiza y formula relaciones entre 17
variables '
D y Infiere resultados validos a partir de
emostracion ) . 2,8
Variable informacién dada
Establece relacion de la expresion 39
, Comunicacion | algebraica con la gréfica :
Competencias Matematica Interpreta los resultados obtenidos en los
Matematicas Ve . 4,10
calculos realizados
Resuelve problemas de aplicacion de
., 5,6
Resolucion de | vectores
problemas Resuelve problemas de aplicacion de 11 12
rectas '




MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Aplicacién de Software GeoGebra Para el Desarrollo de Competencias Matematicas en estudiantes de Ingenieria de una
Universidad Pablica

AUTORA: Estrada Huancas Iris Estrella

Aplicacion de

Desarrollo de
Competencias
Matematicas
en estudiantes

GeoGebra influye

en la mejora del

Determinar en qué

Software | ¢Enqué medidala| e ida 1a aplicacion
GeoGebra | aplicacion del | del software
Para el GeoGebra mejora el
software

desarrollo de
competencias
matematicas en
estudiantes de

de GeoGebra

2. Funciones gréficas y
de calculo algebraico
de GeoGebra

FORMULACION ~
TITULO DEL OBJETIVOS VAR'_A;?XL)ES DIMENSIONES II\[I)\I/SEESNFICzSiI(EZIIE)AN
PROBLEMA Y=
PROBLEMA 1. Elementos basicos
GENERAL

El disefio es cuasi
experimental de
pretest / postest

o Ingenieria Mecanica icacié
de Ingenieria desarrollo de gl’ e Aplicacion del con un solo grupo
de una competencias y Electrica de la Software
Uni idad P Universidad Nacional GeoGebra
nlé\(]ebrl?clzaa matematicas en | Pedro Ruiz Gallo
estudiantes de
Ingenieria
Mecanica y
Eléctrica de la




Universidad
Nacional Pedro

Ruiz Gallo?

PROBLEMAS ESPECIFICOS:

a)

b)

¢En qué medida la aplicacion
del software GeoGebra
mejora el nivel de desarrollo
de la capacidad
Razonamiento y
Demostracion en estudiantes
de Ingenieria Mecéanica y
Eléctrica de la Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo?

¢En qué medida la aplicacion
del software GeoGebra
mejora el nivel de desarrollo
de la capacidad
Comunicacién Matematica en
estudiantes de Ingenieria
Mecanica y Eléctrica de la
Universidad Nacional Pedro
Ruiz Gallo?

¢En qué medida la aplicacion
del software GeoGebra
mejora el nivel de desarrollo
de la capacidad Resolucién
de Problemas en estudiantes
de Ingenieria Mecéanica y
Eléctrica de la Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo?

a) Determinar en

b)

gué medida la
aplicacion del
software
GeoGebra
mejora el
desarrollo de la
capacidad
Razonamiento y
Demostracion en
estudiantes de
Ingenieria
Mecanica y
Eléctrica de la
Universidad
Nacional Pedro
Ruiz Gallo

Determinar en
qué medida la
aplicacion del
software
GeoGebra
mejora el
desarrollo de la
capacidad
Comunicaciéon
Matematica en

Competencias
Matematicas

Razonamiento y
Demostracion

Comunicacion
Matematica

Resolucion de
Problemas




estudiantes de
Ingenieria
Mecanica y
Eléctrica de la
Universidad
Nacional Pedro
Ruiz Gallo

Determinar en
qué medida la
aplicacion del
software
GeoGebra
mejora el
desarrollo de la
capacidad
Resolucion de
Problemas en
estudiantes de
Ingenieria
Mecénica y
Eléctrica de la
Universidad
Nacional Pedro
Ruiz Gallo.




FICHA DE VALIDACION A JUICIO DE EXPERTOS.

TITULO DE LA TESIS: Aplicacién de Software GeoGebra Para el Desarrollo de Competencias Matematicas en Estudiantes de
Ingenieria de una Universidad Publica

CRITERIOS DE EVALUACION

RELACION | 2
w 3 o) RELACION 1 ReLaCION | RELACION ENTREEL 113 8
= 2 S ENTRE LA ENTRE ENTRE ITEMYLA | Z &
2 Z S ITEMS VARIABLE Y - OPCIONDE | G 2
Z S a LA DIMENSION E | INDICADOR E RESPUESTA <>t ._,24
> = pd . o
a = DIMENSION | 'NDICADOR ITEM (instrumento | & Q
adjunto) g e
SI NO Sl NO SI NO SI NO
Dados los Vectores @ = (—2,y)y b = (x,4)
o o establecer la relacion entre x e y de modo que los X X X X
g £ " vectores son ortogonales
o QO Q
o =
" Z | £ 2 Dadas las rectas
S| 2 | 885 Li2x—y=3 Lyx—2y=6
X e g%’ L3:2x+y =73 Ly:—x+ 2y =-6 X X X X
w —
2 6 | < Ls:2x — 4y = 12
e E Indicar cuales de estas rectas son paralelas
S o i - - (-4,3)
@ g Al realizar la siguiente operacion entre vectores Ce3)
= . ’ X
g = a § se obtiene como resultado X X X
B 5| 2% :
w Z T 5 Hallar la ecuacion de la recta que se muestra en la
S =z w O figura
S| 8| SE
< o <
o = 0
2 S
o
o 2
2 e
£33




COMUNICACION MATEMATICA

Hallar las coordenadas del vector s =a+u+v +w

y

(3' _1)

= W
5 3 \
D < N
c 9 |
E \2 -2 -1 0 1 2 3 X
o
<O - —
w < En la figura adjunta se muestran las rectas L1, L2, L3,
2 z L4 y L5. Indique cuél(es) de las rectas tienen pendiente
S 3 positiva.
9«
§ o ; ,
&
[TH] E #
8 [G) 9 L5
B <
< L1
|_
(%]
i 4 3 2 2 4 6
En la figura adjunta el area de triangulo sombreado es
de 12 u? Hallar las coordenadas del vector a y su
v Vv maodulo.
S 9
< 0 4
— *Z:'
5 O
e
wnv - =X
SZ
=488 -
Lo Qa3 Hallar la ecuacion general de la recta que pasa por el
e % S 10 |punto (-3, 7) y lleva la direccion del vector u =
s
Z0o«x




RESUELVE PROBLEMAS DE
APLICACION DE VECTORES

Se tienen los vectores unitarios y ortogonales a 'y b,si
al (4,-3)

Hallar la suma de las coordenadas del vector b, si sus
componentes son negativas

Se tienen los vectores u = (1,2,0) y v = (0,2,—1)
hallar un vector que sea ortogonal a ambos vectores.

Escriba su respuesta en el recuadro

RESOLUCION DE
PROBLEMAS

DE APLICACION DE

RESUELVE PROBLEMAS

RECTAS

11

Se tiene una recta que pasa por el punto Py = (2,4) y
corta al eje y en el punto (0,4). Hallar la ecuacion de la
recta

12

La recta mediatriz a un segmento es aquella que es
ortogonal a éste y pasa por su punto medio. Halle la
ecuacion de la mediatriz del segmento cuyos extremos
son los puntos A (-2,4) y B (2, -4)

Grado y Nombre del Experto: Dr. Leandro Agapito Aznaran Castillo.

(Do €

Firma del experto




INFORME DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

|. TITULO DE LA INVESTIGACION:
Aplicacion de Software GeoGebra Para el Desarrollo de Competencias

Matematicas en Estudiantes de Ingenieria de una Universidad Publica

[I. NOMBRE DEL INSTRUMENTO:

Cuestionario “Competencias Matematicas”

[ll. TESISTA:

Lic. Mat. Iris Estrella Estrada Huancas

IV. DECISION:

Después de haber revisado el instrumento de recoleccion de datos, procedié a
validarlo teniendo en cuenta su forma, estructura y profundidad; por tanto, permitira
recoger informacién concreta y real de la variable en estudio, coligiendo su pertinencia
y utilidad.

OBSERVACIONES:

APROBADO: SI NO

(Dot €

Firma

EXPERTO: Dr. Leandro Agapito Aznaran Castillo.



FICHA DE VALIDACION A JUICIO DE EXPERTOS.

TITULO DE LA TESIS: Aplicacién de Software GeoGebra Para el Desarrollo de Competencias Matematicas en Estudiantes de
Ingenieria de una Universidad Publica

CRITERIOS DE EVALUACION

RELACION | 2
w & S RELACION RELACION RELACION ENTREEL 1 3 S
= 2 S ENTRE LA ENTRE ENTRE ITEMYLA | Z &
2 Z S ITEMS VARIABLE Y - OPCIONDE | G 2
Z S a LA DIMENSION E | INDICADOR E RESPUESTA <>t ._,24
> = pd . o
a = DIMENSION | 'NDICADOR ITEM (instrumento | & Q
adjunto) g e
SI NO Sl NO SI NO SI NO
Dados los Vectores @ = (—2,y)y b = (x,4)
o o establecer la relacion entre x e y de modo que los X X X X
g £ " vectores son ortogonales
o QO Q
o =
" Z | £ 2 Dadas las rectas
S| 2 | 885 Li2x—y=3 Lyx—2y=6
X e g%’ L3:2x+y =73 Ly:—x+ 2y =-6 X X X X
w —
2 6 | < Ls:2x — 4y = 12
e E Indicar cuales de estas rectas son paralelas
S o i - - (-4,3)
@ g Al realizar la siguiente operacion entre vectores Ce3)
= . ’ X
g = a § se obtiene como resultado X X X
B 5| 2% :
w Z T 5 Hallar la ecuacion de la recta que se muestra en la
S =z w O figura
S| 8| SE
< o <
o = 0
a S X X X X
o
o 2
2 e
£33




COMUNICACION MATEMATICA

Hallar las coordenadas del vector s =a+u+v +w

y

(3' _1)

= W
5 3 \
D < N
c 9 |
E \2 -2 -1 0 1 2 3 X
o
<O - —
w < En la figura adjunta se muestran las rectas L1, L2, L3,
2 z L4 y L5. Indique cuél(es) de las rectas tienen pendiente
S 3 positiva.
9«
§ o ; ,
&
[TH] E #
8 [G) 9 L5
B <
< L1
|_
(%]
i 4 3 2 2 4 6
En la figura adjunta el area de triangulo sombreado es
de 12 u? Hallar las coordenadas del vector a y su
v Vv maodulo.
S 9
< 0 4
— *Z:'
5 O
e
wnv - =X
SZ
=488 -
Lo Qa3 Hallar la ecuacion general de la recta que pasa por el
e % S 10 |punto (-3, 7) y lleva la direccion del vector u =
s
Z0o«x




Se tienen los vectores unitarios y ortogonales a 'y b,si
al (4,-3)

Hallar la suma de las coordenadas del vector b, si sus
componentes son negativas

Se tienen los vectores u = (1,2,0) y v = (0,2,—1)
hallar un vector que sea ortogonal a ambos vectores.

Escriba su respuesta en el recuadro :]

Se tiene una recta que pasa por el punto Py = (2,4) y
corta al eje y en el punto (0,4). Hallar la ecuacion de la
recta

& 1
923
g
= O 5
W W
)
2 5
o=
a =z
w3

w O

0 »n o<

z < S O 6

\02 wnv -

o4y E X

==

OS %))

Do &

= Z29° |11
4z

O »n

2o
n.sb
w —= w
> g7 @
-l
w < 12
D w
9o
[a's

La recta mediatriz a un segmento es aquella que es
ortogonal a éste y pasa por su punto medio. Halle la
ecuacion de la mediatriz del segmento cuyos extremos
son los puntos A (-2,4) y B (2, -4)

Grado y Nombre' del Experto: Mg. Amado Malca Villalobos




INFORME DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

|.  TITULO DE LA INVESTIGACION:
Aplicacion de Software GeoGebra Para el Desarrollo de Competencias

Matematicas en Estudiantes de Ingenieria de una Universidad Publica

[I. NOMBRE DEL INSTRUMENTO:

Cuestionario “Competencias Matematicas”

[ll. TESISTA:

Lic. Mat. Iris Estrella Estrada Huancas

IV. DECISION:
Después de haber revisado el instrumento de recoleccion de datos, procedié a
validarlo teniendo en cuenta su forma, estructura y profundidad; por tanto, permitira
recoger informacién concreta y real de la variable en estudio, coligiendo su pertinencia

y utilidad.

OBSERVACIONES:

Firma /
(

EXPERTO: Mg. Amado Malca Villalobos



FICHA DE VALIDACION A JUICIO DE EXPERTOS.

TITULO DE LA TESIS: Aplicacion de Software GeoGebra Para el Desarrollo de Competencias Matematicas en Estudiantes de
Ingenieria de una Universidad Publica

CRITERIOS DE EVALUACION

RELACION | d
w Z & RELACION RELACION RELACION ENTREEL | 8 ©
= 9 Q ENTRE LA ENTRE ENTRE ITEMYLA | Z &
< z S ITEMS VARIABLE Y - OPCIONDE | G 2
g S 3 DIMENSION E | INDICADOR E < w
> 5 = A | INDICADOR ITEM RESPUESTA | 2 5
a = DIMENSION (instrumento | & Q
adjunto) g e
SI NO SI NO SI NO SI NO
Dados los Vectores @ = (—=2,y)y b = (x,4)
o o establecer la relacion entre x e y de modo que los
g £ vectores son ortogonales
> 5 2 3 X X X X
2 9 | S¢es8 Dadas las rectas
E | 2| 82s Li:2x—y =3 Ly:x—2y=6
S 2 3 Ly:2x +y =3 Ly—x+2y = —6
i s | < Ls:2x — 4y = 12
§ a Indicar cuales de estas rectas son paralelas X X X X
P > . - . (-4,3)
< o © o Al realizar la siguiente operacion entre vectores 23)
S :
Z & 5 S se obtiene como resultado
= S T>“ S X X X X
= s 2 3 Hallar la ecuacion de la recta que se muestra en la
o) o o E figura
O 2 20
e =
)
v D
g E
€8 X X X X




COMUNICACION MATEMATICA

—

Hallar las coordenadas del vectors = a+u +v +w

3
\
a

y

=1

=t
<1

=2
)
[%2]
L
E \é -2 -1 0 1 2 3 X
S o - —
" < En la figura adjunta se muestran las rectas L1, L2, L3,
2 z L4 y L5. Indique cudl(es) de las rectas tienen pendiente
S 3 positiva.
O«
é o ’ ;
&
L E '
lG
K
< L1
|_ 1
(%]
L 4 3 2 2 4 6
4 En la figura adjunta el area de triangulo sombreado es
a de 12 u? Hallar las coordenadas del vector a y su
é - médulo.
88
- O D
< 8 O n
= Z O
w 0 < e
x < O P
[N
o O = X
w2 o =
EQ =S
Z x o




10

Hallar la ecuacion general de la recta que pasa por el
punto (-3, 7) y lleva la direccion del vector u =
(3' _1)

z

RESUELVE PROBLEMAS DE

z

APLICACION DE VECTORES

Se tienen los vectores unitarios y ortogonales a 'y b,si

Hallar la suma de las coordenadas del vector b, si sus
componentes son negativas

Se tienen los vectores u = (1,2,0) y v = (0,2,—1)
hallar un vector que sea ortogonal a ambos vectores.

Escriba su respuesta en el recuadro :]

RESOLUCION DE
PROBLEMAS

RESUELVE PROBLEMAS

DE APLICACION DE

RECTAS

11

Se tiene una recta que pasa por el punto Py = (2,4) y
corta al eje y en el punto (0,4). Hallar la ecuacién de la
recta

12

La recta mediatriz a un segmento es aquella que es
ortogonal a éste y pasa por su punto medio. Halle la
ecuacion de la mediatriz del segmento cuyos extremos
son los puntos A (-2,4) y B (2, -4)

Grado y Nombre del Experto: Dr. JOSE ELIAS PONCE OLAYA

Firma del experto:




INFORME DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

|.  TITULO DE LA INVESTIGACION:
Aplicacion de Software GeoGebra Para el Desarrollo de Competencias

Matematicas en Estudiantes de Ingenieria de una Universidad Publica

[I. NOMBRE DEL INSTRUMENTO:

Cuestionario “Competencias Matematicas”

[ll. TESISTA:

Lic. Mat. Iris Estrella Estrada Huancas

IV. DECISION:
Después de haber revisado el instrumento de recoleccion de datos, procedi6 a
validarlo teniendo en cuenta su forma, estructura y profundidad; por tanto, permitira
recoger informacion concreta y real de la variable en estudio, coligiendo su

pertinencia y utilidad.

OBSERVACIONES:

APROBADO: SI X NO

Firma

EXPERTO: Dr. JOSE ELIAS PONCE AYALA



ANEXO 05: Confiabilidad del instrumento de investigacion (Muestra Piloto)
Coeficiente de Kuder — Richardson 20 (KR 20)

ITEM ITEM ITEM ITEM ITEM ITEM ITEM ITEM ITEM ITEM1 ITEM ITEM

Estudiantes 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0 11 12 SUMA
E1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2
E2 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 2
E3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
E4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
E5 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 7
E6 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 5
E7 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 5
E8 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 7
E9 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 8
E10 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 6
PROMEDIO 0.4 0.2 0.5 0.3 0.6 0.7 0.7 0.2 04 01 03 0  VARIANZA 7.155555
1_
PROMEDIO 0.6 0.8 0.5 0.7 0.4 03 0.3 0.8 06 09 07 1
p*Q 024 016 025 021 024 021 021 016 024 009 021 0 2.22
Coeficiente de confiabilidad: (E) x (1 S ) = 0.7524562
11 7.155555



ANEXO 06: Sesiones de Aprendizaje

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA DE POSGRADO
APLICACION DE SOFTWARE GEOGEBRA
SESION DE APRENDIZAJE 2: Vectores en el plano usando GeoGebra.

DATOS INFORMATIVOS:

1.1. ESCUELA PROFESIONAL : Ingenieria Mecanica y Eléctrica U.N.P.R.G.
1.2. SEMESTRE ACADEMICO 12020 - 11

1.3. DURACION : 100 minutos

1.4. ESCENARIO > Aula Virtual

1.5. DOCENTE : Lic. Mat. Iris Estrella Estrada Huancas
CONTENIDOS:

Conocimientos  : Representacion y operaciones con vectores.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE POR SESION
¢ Reconoce vectores localizados y los representa en su forma estandar.

¢ Aplica propiedades de operaciones con vectores en la solucién de un problema
especifico.

e Interpreta los resultados obtenidos, en la solucion de un problema determinado.

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

e Participacion activa de los estudiantes en el desarrollo de las sesiones presenciales y/o
virtuales,

¢ El estudiante se preocupa por sus aprendizajes al realizar investigacion tanto individual
como grupal.

¢ Resuelve y expone ejercicios, aplicando correctamente la teoria expuesta y utiliza el
software GeoGebra.

SECUENCIA DIDACTICA:



MOTIVACION Y
ESTABLECIMIENTO
DE EXPECTATIVAS

e La docente saluda a los estudiantes y da las
indicaciones respectivas para el buen desarrollo de la
sesion.

e A continuacion, presenta a los estudiantes una
situacion motivadora y se plantea la siguiente
pregunta: ¢Es necesario el estudio de vectores para
resolver situaciones como esta?

RECUPERACION DE
SABERES PREVIOS

La docente realiza las siguientes preguntas: ¢Qué es
un vector, que caracteristicas tiene? ¢pueden darme
algn ejemplo de vector? ¢recuerdan los tipos de
operaciones entre vectores?

Los estudiantes responden y la docente anota todas
Sus respuestas.

CONFLICTO
COGNITIVO

Se plantean las siguientes interrogantes: ¢las
operaciones entre vectores seran las mismas que las
que se dan en el conjunto de los ndmeros reales?
¢ Qué propiedades se cumplirdn en las operaciones
entre vectores? ¢se podra ubicar un vector en
cualquier parte del plano y mantener sus
coordenadas?

Se piden intervenciones voluntarias de los estudiantes.
Los estudiantes dan sus respuestas y pueden
comentar la respuesta de sus comparieros.

A continuacion, el docente presenta el tema a
desarrollar, el propoésito de la sesion y las capacidades
gue se abordaran para lograr el aprendizaje esperado.

e Método expositivo,
participativo,
analitico, individual.

e Técnica: expositiva.

EXPLICACION DEL
TEMA
(CONOCIMIENTO)

La docente hace uso del material educativo que fue
proporcionado con anterioridad a los estudiantes a
través del aula virtual, correo institucional y/o grupo de
WhatsApp o al delegado del grupo, asi como utiliza el
software GeoGebra para representar, explicar las
caracteristicas y componentes de los vectores.

¢ A fin de verificar si estan logrando las capacidades el
docente observa el desempefio de los estudiantes y
realiza algunas preguntas ¢la suma de varios vectores
todos distintos de cero puede resultar cero? ¢ Cémo se
representaria graficamente esta suma? ¢(Como se
verifica sin graficar los vectores que forman 90°?
¢Para qué es importante conocer el angulo entre
vectores y como se puede calcular?

e Método expositivo,
investigativo,

e analitico, individual,
trabajo colectivo.

e Técnica: expositiva,
lectura de repaso,
resolucién de

¢ Diapositivas.

¢ Plataforma
virtual.

e Aula virtual.

e Guias y
modulos
didacticos.

e Separatas.

¢ Videos.

e Pizarra y
plumones.

e Textos.

e Equipo
multimedia

e Tareas en linea
e Cuestionario
e GeoGebra

20
minutos

45
minutos




e Se Invita a los estudiantes a que hagan las consultas
de los puntos que no le quedaron claros.

e La docente hace uso del software matemético

GeoGebra para realizar operaciones con vectores y

comprobar resultados obtenidos.

Se absuelven todas las dudas e inquietudes de los

estudiantes.

APLICACION DEL
CONOCIMIENTO

e A continuacion, el docente presenta situaciones

problematicas contextualizadas.

Se forman grupos de 3 o 4 estudiantes para trabajar

en forma colaborativa y resolver los problemas

planteados, siempre guiados por la docente.

Los estudiantes se familiarizan con la situacién

problematica  presentada, buscan estrategias

adecuadas que le permitan resolver el problema y

reflexionan sobre el proceso que han seguido.

¢ Los estudiantes designan a un representante del grupo
y expone los resultados obtenidos.

problemas,
experiencia
estructurada,

20
minutos

RETROALIMENTACION

e La docente complementard y de ser necesario
corregira los ejercicios expuestos por cada estudiante,
da respuesta todas preguntas de los estudiantes.

EVALUACION

La evaluacion es continua e integral, tanto al inicio, en
el desarrollo y al final de todo proceso de aprendizaje:
evaluacion diagnéstica, formativa y sumativa; con
énfasis en la autoevaluacion, coevaluacion y
heteroevaluacion, contribuyendo a la mejora continua
de los aprendizajes.

e A través de intervenciones orales, exposiciones, y
cuestionarios; evidencias que permitiran medir el nivel
de desempefio y capacidades para el logro de las
competencias previstas.

e Método expositivo,
sintético.

e Técnica: expositiva.

15

minutos.




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA DE POSGRADO
APLICACION DE SOFTWARE GEOGEBRA
SESION DE APRENDIZAJE 4: Rectas en el plano usando GeoGebra.

I. DATOS INFORMATIVOS:

1.1. ESCUELA PROFESIONAL : Ing. Mecanica — U.N.P.R.G.
1.2. SEMESTRE ACADEMICO :2020 -1
1.3. DURACION : 100 minutos
1.4. ESCENARIO : Aula Virtual
1.5.DOCENTE : Lic. Mat. Iris Estrella Estrada Huancas
1. CONTENIDOS:
Conocimientos : Representacion Grafica y propiedades de rectas.

.  RESULTADOS DE APRENDIZAJE POR SESION

e Reconoce las diferentes ecuaciones de recta y las representa graficamente en el
plano

e Aplica propiedades de rectas en la solucién de un problema especifico.

¢ Interpreta los resultados obtenidos, en la solucién de un problema determinado.

IV. EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

¢ Participacion activa de los estudiantes en el desarrollo de las sesiones presenciales
ylo virtuales,

e El estudiante se preocupa por sus aprendizajes al realizar investigacion tanto
individual como grupal.

¢ Resuelve y expone ejercicios, aplicando correctamente la teoria expuesta y utiliza el
software GeoGebra.

V. SECUENCIA DIDACTICA:



MOTIVACION Y
ESTABLECIMIENTO
DE EXPECTATIVAS

e La docente saluda a los estudiantes y da las
indicaciones respectivas para el buen desarrollo de la
sesion.

A continuacion, presenta a los estudiantes una
situacion motivadora y se plantea la siguiente
pregunta: ¢Es necesario el estudio de rectas para
resolver una situacion como esta?

RECUPERACION DE
SABERES PREVIOS

La docente realiza las siguientes preguntas: ¢Qué es
una recta, que caracteristicas tiene? ¢ pueden decirme
gue es pendiente y para qué sirve? ;Como son las
pendientes de rectas paralelas? ¢Como son las
pendientes de rectas ortogonales?

Los estudiantes responden y la docente anota todas
sus respuestas.

CONFLICTO
COGNITIVO

Se plantean las siguientes interrogantes: ¢Una recta
se podra expresar como una extension ilimitada de un
vector? ¢Qué propiedades de vectores se cumpliran
en rectas? ¢se podra ubicar una recta en cualquier
parte del plano y mantener su ecuacion?

Se piden intervenciones voluntarias de los estudiantes.
Los estudiantes dan sus respuestas y pueden
comentar la respuesta de sus compafieros.

e A continuacion, la docente presenta el tema a
desarrollar, el propésito de la sesidn y las capacidades
gue se abordaran para lograr el aprendizaje esperado.

e Método expositivo,
participativo,
analitico, individual.

e Técnica: expositiva.

EXPLICACION DEL
TEMA
(CONOCIMIENTO)

La docente hace uso del material educativo que fue
proporcionado con anterioridad a los estudiantes a
través del aula virtual o correo institucional al delegado
del grupo, asi como utiliza el software GeoGebra para
representar, explicar las caracteristicas, componentes
y las representaciones graficas de rectas.

¢ A fin de verificar si estan logrando las capacidades la
docente observa el desempefio de los estudiantes y
realiza algunas preguntas ¢Cémo se identifican
gréficamente rectas con pendiente positiva o
negativa? ¢Como es graficamente una recta con
pendiente cero o con pendiente infinita? ¢Como se
verifica sin graficar rectas que forman 90°? ¢ cémo se
puede calcular el angulo entre vectores?

e Método expositivo,
investigativo,

e analitico, individual,
trabajo colectivo.

e Técnica: expositiva,
lectura de repaso,
resolucién de

¢ Diapositivas.

¢ Plataforma
virtual.

e Aula virtual.

e Guias y
modulos
didacticos.

e Separatas.

¢ Videos.

e Pizarra y
plumones.

e Textos.

e Equipo
multimedia

e Tareas en linea
e Cuestionario
e GeoGebra

20
minutos

45
minutos




e Se Invita a los estudiantes a que hagan las consultas
de los puntos que no le quedaron claros.

e La docente hace uso del software matemético

GeoGebra para graficar rectas, calcular angulos entre

rectas y comprobar resultados obtenidos.

Se absuelven todas las dudas e inquietudes de los

estudiantes.

APLICACION DEL
CONOCIMIENTO

e A continuacion, la docente presenta situaciones

problematicas contextualizadas.

Se forman grupos de 3 o 4 estudiantes para trabajar

en forma colaborativa y resolver los problemas

planteados, siempre guiados por el docente.

Los estudiantes se familiarizan con la situacién

problematica  presentada, buscan estrategias

adecuadas que le permitan resolver el problema y

reflexionan sobre el proceso que han seguido.

¢ Los estudiantes designan a un representante del grupo
y expone los resultados obtenidos.

problemas,
experiencia
estructurada,

20
minutos

RETROALIMENTACION

e La docente complementard y de ser necesario
corregira los ejercicios expuestos por cada estudiante,
da respuesta todas preguntas de los estudiantes.

EVALUACION

La evaluacion es continua e integral, tanto al inicio, en
el desarrollo y al final de todo proceso de aprendizaje:
evaluacion diagnéstica, formativa y sumativa; con
énfasis en la autoevaluacion, coevaluacion y
heteroevaluacion, contribuyendo a la mejora continua
de los aprendizajes.

e A través de intervenciones orales, exposiciones, y
cuestionarios; evidencias que permitiran medir el nivel
de desempefio y capacidades para el logro de las
competencias previstas.

e Método expositivo,
sintético.

e Técnica: expositiva.

15

minutos.




ANEXO 07: Autorizacion para aplicaciéon del instrumento

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO

Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica
DECANATO

“4nio del Bicentenario del Peri: 200 anos de Independencia”™
Lambayeque, 23 de junio de 2021
Oficio N°® 181-2021-Virtual-D-FIME

Sefiora

Dra. Mercedes Alejandrina Collazos Alarcén
DIRECTORA EPG-UCV-CH

Asunto : Solicita autorizacién para realizar investigacion

Ref.  :EXPEDIENTE N*1372-2021-VIRTUAL-FIME: Solicito autorizacién para realizar investigacién

Es grato de dirigimme a usted para saludario cordialmente y asimismo, comunicarle que se ha
aceptado la solicitud presentada por la Directora de la Escuela de Posgrado de la Universidad César
Vallejo Filial Chiclayo en la que se acredita a la profesora IRIS ESTRELLA ESTRADA HUANCAS quien
realizara la investigacion titulada “APLICACION DE SOFTWARE GEOGEBRA PARA EL DESARROLLO DE

COMPETENCIAS MATEMATICAS EN ESTUDIANTES DE INGENIER(A DE UNA UNIVERSIDAD PUBLICA “

Por otro lado agradeceremos sobre manera, podamos compartir los resultados de la valiosa
investigacion que realice la profesora Estrada, a fin de usar los mismos en beneficio de nuestros
estudiantes

Sin otro particular, reitero los sentimientos de mi especial consideracion y estima.

Atentamente,

Facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica

APAfffs



