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Resumen

El objetivo fundamental fue demostrar que la aplicacion del software didactico
Geogebra mejora el logro de aprendizajes en el &rea de matematica en discentes
del primer grado de educacion secundaria de la institucion educativa “Marcelino

Champagnat”, Trujillo - 2019.

El disefio de investigacion fue de tipo cuasi experimental, y se empleé una
muestra no probabilistica, distribuidos en 31 y 29 discentes para el grupo de

control y experimental respectivamente.

Para medir los logros de aprendizaje se elabor6 una prueba objetiva, conformada
por 20 items, distribuidos en dos dimensiones: regularidad equivalencia y cambio;
y forma movimiento y localizacion. Dicho instrumento fue validado por criterio de
expertos, arrojando valores de V de Aiken iguales a 1, el analisis de confiabilidad

arrojo un coeficiente alfa de Cronbach igual a 0, 921.

Los resultados demostraron que la aplicacion del software didactico geogebra
mejoro significativamente el logro de aprendizajes en el area de matematica en
los discentes del grupo experimental, pues en la preprueba ambos grupos
presentan predominio del nivel en proceso, sin embargo, en la posprueba el 34%
del grupo experimental se ubica en el nivel satisfactorio y 15% en el nivel

destacado.

Palabras clave: software didactico Geogebra, aprendizaje.
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Abstract
The fundamental objective was to demonstrate that the application of the
Geogebra didactic software improves the achievement of learning in the area of
mathematics in students of the first grade of secondary education of the

educational institution "Marcelino Champagnat", Trujillo - 2019.

The research design was of a quasi-experimental type, and a non-probability
sample was used, distributed in 31 and 29 students for the control and

experimental groups, respectively.

To measure learning achievement, an objective test was prepared, consisting of
20 items, distributed in two dimensions: regularity, equivalence and change; and
forms movement and location. This instrument was validated by expert criteria,
yielding Aiken's V values equal to 1, the reliability analysis yielded a Cronbach's
alpha coefficient equal to 0.921.

The results showed that the application of the geogebra didactic software
significantly improved the achievement of learning in the area of mathematics in
the students of the experimental group, since in the pre-test both groups present
predominance of the level in process, however, in the post-test 34% of the
experimental group it is located in the satisfactory level and 15% in the

outstanding level.

Keywords: Geogebra teaching software, learning.
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. INTRODUCCION
En el mundo actual, evidenciamos que las tecnologias digitales estan
transformando en profundidad las sociedades y economias reduciendo el costo
del acceso a la informacion, ampliando los medios para compartir conocimientos y
contribuyendo a crear oportunidades de nuevos y modernos bienes, servicios,
modelos de negocio y formas de empleo.
De acuerdo con la Superintendencia Nacional de Educacion Superior Universitaria
(SUNEDU, 2016), el capital humano juega un rol importante para el crecimiento
sostenido y tecnolégico a través de la innovacion, adaptacién de nuevas
tecnologias y una mayor inversion en educacion.
Este escenario de transformaciones originadas por las tecnologias de la
informacion y comunicacion (TIC), incide directamente en el sector educativo; es
decir, en la forma de ensefiar, aprender y sobre todo en garantizar la
universalidad en su acceso. Constituyen a su vez un reto constante para el
docente en buscar formas de aplicarlas dentro del proceso pedagogico, nuevas
formas de motivar, despertar el interés, generar conflictos cognitivos y lograr que
los estudiantes se inserten en la era digital.
El uso de las TIC, por su naturaleza transversal ha generado impactos sociales,
econdomicos y ambientales en las distintas esferas de la actividad humana. En el
campo educativo ha permitido mayor interconectividad y acceso a la informacion
en tiempo real, segun menciona el Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion Tecnologica (CONCYTEC, 2016).
Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO, 2013), las TIC han dado origen a profundos cambios
socioculturales de tal forma que, frente a este escenario mundial, resulta de vital
importancia que puedan ser empleadas para mermar la brecha entre “incluidos” y
“excluidos”; asi puedan todos acceder al crecimiento y desarrollo sostenido, por lo
tanto, la democratizacion de las TIC requiere una reflexion y atencion esmerada
por parte de los gobiernos y de sus areas educativas.
El desarrollo de las TIC, en el rubro educativo, esta estrechamente relacionado a
los objetivos de equidad, calidad, y eficiencia. Su aplicacion en las instituciones
educativas implica hacer reflexion sobre el aspecto curricular y el trabajo de

docentes y estudiantes en las aulas (Alderete y Formichela, 2016).



Segun los datos proporcionados por el Instituto Nacional de Estadistica e
Informética (INEI, 2019) actualmente el 75% de las familias dispone de una
computadora y el 25% cuenta con dos 0 mas computadoras. Entre los grupos
etarios que mas acceden a internet destacan el grupo de 19 a 24 afios y de 12 a
18 afios con el 89,7% y 80,1% respectivamente, los cuales son empleados
mayormente para fines educativos.

A pesar del potencial aceptado de la tecnologia para complementar los sistemas
educativos , su integracion y aplicacion en la educacion matematica va a la zaga
de grandes expectativas que muchos investigadores y educadores tenian hace
algun tiempo (Lagrange, Artigue, Laborde & Trouche, 2003). En este contexto, la
funcion del maestro es reconocido como un elemento probleméatico y critico en
este proceso integrador; resulta fundamental en este sentido, conocer la forma en
gue los maestros hacen uso de la tecnologia, dado que tiene efectos importantes
en el aula (Kendal y Stacey , 2002 ). El aspecto problematico se debe a que
muchos maestros no interiorizan la utilidad de la tecnologia en los procesos de
ensefianza como algo valioso para el cumplimiento de sus objetivos educativos,
ademas, los maestros experimentan diversas dificultades para acondicionar sus
métodos de ensefianza a contextos donde la tecnologia juega un rol trascendente
(Monaghan, 2004 ).

Robert y Rogalski ( 2005 ) sostienen que la practica de los maestros es compleja
y estable. Al respecto, Lagrange y Monaghan (2009) afirman que la
disponibilidad de recursos tecnolégicos amplifica la complejidad y, por
consiguiente , desafian la manera en que los docentes organizan los sistemas de
aprendizaje de los discentes. Los métodos que se utilizan en contextos
tradicionales no pueden convertirse en una rutina, de la misma forma, cuando la
tecnologia esta disponible, se debe crear un repertorio de métodos de ensefianza,
teniendo en consideracion las herramientas disponibles. Es posible que estos
métodos estén vinculados con los ya existentes, asi como con las opiniones
subyacentes de los docentes sobre la educacién mateméatica (Pierce y Ball, 2009).
Durante la planificacion y organizacién de estrategias estudiantiles es menester
considerar, el conocimiento tecnolégico previo del estudiantado, de esta forma se
lograra un progreso Optimo de las competencias (Castellanos, Sanchez vy

Calderero, 2017). Abascal y Lopez (2017) mencionan que es primordial cultivar el


https://link.springer.com/article/10.1007/s10649-010-9254-5#ref-CR21
https://link.springer.com/article/10.1007/s10649-010-9254-5#ref-CR15
https://link.springer.com/article/10.1007/s10649-010-9254-5#ref-CR26
https://link.springer.com/article/10.1007/s10649-010-9254-5#ref-CR29
https://link.springer.com/article/10.1007/s10649-010-9254-5#ref-CR19
https://link.springer.com/article/10.1007/s10649-010-9254-5#ref-CR27

deseo de aprender a aprender, incorporando nuevos recursos tecnoldgicos,
acordes con la nueva generacion de estudiantes y al escenario contemporaneo de
informacién y transformacion social.

Segun la Unién de Responsabilidad Social Universitaria Latinoamericana
(URSULA, 2016), los proyectos educativos deben tener tres sellos para actuar
con calidad: sustentabilidad, tecnologia y responsabilidad.

En la misma linea, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2013), menciona
gue la aplicacién de las TIC ha beneficiado diversos campos de la actividad
humana. En el caso de la salud, a través de la telemedicina, se ha mejorado en
eficiencia y calidad, permitiendo el acceso a los servicios a poblaciones
vulnerables, superando de esta forma barreras geogréficas.

De acuerdo con el Sistema Nacional de Evaluacion, Acreditacion y Certificacion
de la Calidad Educativa (SINEACE, 2019), la tecnologia digital es un
complemento importante en los procesos de acreditacion educativa, porque
facilita la gestion de la informacion durante los procesos de evaluacion.

En el Perq, las politicas educativas han pasado de una concepcion sobre las TIC
como herramientas, a una acepcion progresiva de un enfoque mas sistémico, que
tenga en cuenta, no solo lo medios, sino también las competencias, actitudes,
valores y la cultura de un mundo digital. En esta misma orientacion, se planea
desarrollar una inteligencia digital dentro del ecosistema peruano, definiendo a la
inteligencia digital, como el conjunto de destrezas emocionales, cognitivas y
sociales que permiten a las personas enfrentarse a los retos y adaptarse a las
exigencias del mundo digital. Generar inteligencia digital en los estudiantes,
supone el desarrollo gradual de tres aspectos: ciudadania digital, aprender a
utilizar las herramientas digitales de manera responsable con sentido de
convivencia; creatividad digital, aprender a ser parte del ecosistema digital, a
través de la creacidén de contenidos y emprendimiento digital, aprender a resolver
problemas y generar cambios con el uso de tecnologias digitales (Ministerio de
Educaciéon del Pera [MINEDU], 2016a). En la encuesta aplicada en el afio 2015
por el Instituto Nacional de Tecnologias Educativas, dependencia del Ministerio de
Educacién, evidencié que uno de los desafios mas trascendentes del docente se
encuentra en el rubro metodoldgico, debido a que menos del 6% de los

educadores emplean recursos tecnolégicos a nivel nacional. Esta realidad se ve



relacionada con los resultados negativos por los discentes en la evaluacion PISA
2015, en la que por primera vez se evaluo utilizando una computadora. En los
resultados por niveles de desempefio, se pudo constatar que el 66,1% de los
discentes evaluados se ubican en el nivel 1 y por debajo, el 21% se ubica en el
nivel 2, el 9.8% se encuentra en el nivel 3, el 2.4% en el nivel 4 y solo el 1% se
ubica en los niveles 5 y 6 .Es importante mencionar que los estudiantes ubicados
en el nivel 1 responden a preguntas vinculadas a realidades conocidas en la que
se brinda toda la informacion suficiente para inferir una respuesta, los estudiantes
en este nivel, ejecutan métodos rutinarios en situaciones explicitas (MINEDU,
2017).

Estos resultados se dieron en un contexto donde muchos docentes aplican
estrategias pedagogicas tradicionales, en forma expositiva y tedrica; con
insuficiencia de técnicas idoneas, paralelas al adelanto de la ciencia y tecnologia,
en diversos casos los docentes no utilizan materiales didacticos pertinentes,
empleando solo los textos elaborados y proporcionados por el Ministerio de
Educacion, evidenciandose escasa motivacion y desinterés por aplicar dentro de
Su proceso pedagogico recursos tecnolégicos e innovadores. Desde la
perspectiva metodoldgica, el Peru ha tenido deficiencias histéricas en el desarrollo
de las competencias y capacidades l6gico-matematicas.

La ensefianza tradicional se caracteriza por aspectos como el: magistrocentrismo,
enciclopedismo, verbalismo y pasividad; en donde el docente organiza la sesion,
de tal manera forma que los estudiantes realicen procedimientos rutinarios, donde
la memoria es el elemento mas influyente en el aprendizaje (Caicedo, 2018).
Corica & Muruaga (2014) mencionan que el alumnado demuestra dificultades en
la comprension de nociones matematicas, y tales evidencias condujeron a
diversos investigadores a crear instrumentos didacticos haciendo uso de la
cibernética.

Del Rio (2016) sostiene que es muy importante que el alumno trabaje con
diferentes registros de representacion, como por ejemplo el verbal, grafico o
algebraico; esto implica la habilidad de reconocer y representar un objeto
matematico en distintos contextos semigticos, la actividad matematica necesita de
una armonizacion interna, que se construird eligiendo y usando los diferentes

sistemas de representacion.



En la regidn La Libertad, segun datos de la Oficina de Medicidn de la Calidad de
los Aprendizajes (UMC), en lo referente al area de matematica, los resultados de
la evaluacion censal de estudiantes aplicados en el afio 2016 al estudiantado del
2° de secundaria, mostraron un porcentaje elevado de estudiantes ubicados en
los niveles méas bajos: 29.1% (Previo al inicio), 41.9% (nivel inicio), 18% (nivel en
proceso) y solo el 11% (nivel satisfactorio) (MINEDU, 2016b). En ese sentido,
resulta fundamental que las instituciones educativas planifiquen y desarrollen una
cultura de formacion progresiva y continda en los docentes de todos los niveles
educativos, con la finalidad de poder aplicar diferentes estrategias para lograr
desarrollar competencias matematicas, y de esta forma alcanzar la integralidad y
calidad de la educacién. El impacto que genera el uso de las TIC puede ser
variado; utilizandolas de forma racional y responsable representan un recurso
tecnoldgico valioso para vivencias autbnomas y creativas, favoreciendo nuevos
espacios de aprendizaje en el ambito formal e informal.

La realidad de la institucion educativa no es ajena a esta problematica, en el area
de matematica observamos que los discentes revelan temor y desinterés hacia el
saber matematico, resultando como consecuencia deficiencias en el logro de
competencias. Los problemas presentados en clase son basicamente
metodolégicos, donde el docente emplea textos escolares que no se adecuan al
contexto del estudiante, por lo que se convierte en un desafio constante
contextualizar los problemas, para alcanzar el logro de competencias y
capacidades numéricas.

Falen (2017) menciona que el problema central del aprendizaje de la ciencia
matematica se debe a que el estudiantado no desarrolla actitudes favorables
hacia el é&rea, expresan que la ensefianza impartida no responde a sus
necesidades e intereses, lo que se ve reflejado en el resultado de las
evaluaciones. Las instituciones educativas deben buscar estrategias para motivar
a los estudiantes para que deseen seguir progresando a niveles académicos mas
complejos.

A los estudiantes se les debe permitir encontrar sus propios niveles, lo que
significa que deben explorar los caminos que conducen hasta la solucién de un
problema, con tanta y tan poca orientacion como se necesite en cada caso en

particular. Existen sélidos fundamentos pedagdgicos a favor de esta politica,



cuando un conocimiento o habilidad se adquiere por la propia actividad, se
adhieren mejor y estdn mas disponibles que cuando son impuestos por otros,
fomentando la actitud de experimentar las matematicas como una actividad
humana (Freudenthal, 2002).

Duval (2006) menciona, en su teoria de registros semidticos, que los objetos o
nociones matematicas, a diferencia de otras disciplinas, no son accesibles por
medio de experiencias sensoriales, solo se puede acceder a ellos, mediante
representaciones o signos semioticos.

Con el objetivo de optimizar el logro de competencias y capacidades del saber
matematico, se ha visto idéneo proponer el instrumento didactico software
Geogebra, para fomentar ambientes mas motivadores y cooperativos, que
incrementen la autonomia y la capacidad de representacion.

Almérico & Cruzata (2016) mencionan que el software didactico Geogebra
combina el algebra y la geometria dinamica, con la potencialidad de aplicarse en
los entornos de ensefianza y aprendizaje, permitiendo a los docentes emplearlo
en todo momento y a los alumnos interactuar el objeto matematico con el
software. Giraldo (2017) menciona que la aplicacion del recurso tecnoldgico
Geogebra en la comprensién de nociones matematicas, permite expandir la
geometria euclidiana hacia la geometria fractal.

Goldenberg (1988) sostiene que para que los estudiantes hagan un buen uso del
software educativo, necesitan de conocimientos matematicos; por otro lado, un
buen disefio informatico presenta oportunidades para resolver problemas
matematicos que con los métodos tradicionales no son accesibles.

Trouche & Drijvers (2014) los nuevos recursos tecnologicos abren nuevos
horizontes de educacibn matematica, utilizados de forma exploratoria y
productiva, proporcionan actividades ricas y significativas de ensefianza
aprendizaje, el estudiante tendra la oportunidad de experiencias dinamicas,
novedosas para visualizar conceptos matematicos.

En base a lo explicado se plantearon los siguientes problemas:

Problema general

¢ Qué efecto tiene la aplicacion del software didactico Geogebra en el logro de
aprendizajes en estudiantes del primer grado de secundaria en la institucién

educativa “Marcelino Champagnat” Trujillo, 20197



Problemas especificos:

- ¢ Qué efecto tiene la aplicacion del software didactico Geogebra en el logro de
aprendizajes en la dimensién regularidad equivalencia y cambio en los
estudiantes del primer grado de secundaria en la institucibn educativa
“Marcelino Champagnat” Trujillo, 20197

- ¢ Qué efecto tiene la aplicacion del software didactico Geogebra en el logro de
aprendizajes en la dimension forma movimiento y localizacién de los
estudiantes del primer grado de secundaria en la institucibn educativa
Champagnat” Trujillo, 2019?

Desde la perspectiva teérica, la investigacion se justifica porque pretende

incrementar los conocimientos acerca del uso, estructura y aplicabilidad del

software Geogebra como un instrumento didactico, para mejorar el aprendizaje de
la matematica, ofreciendo un entorno distinto al tradicional, en donde la poblacion
estudiantil pueda realizar diferentes construcciones en un plano usando puntos,
segmentos, rectas y figuras geométricas. Asi mismo, asume concepciones del
constructivismo, en donde un instrumento o mediador es todo objeto que sirve

para ordenar la informacion e interactuar en una realidad, transformandola y

adaptandose a ella (Cole, Vera, Scribner, Souberman, 2009).

Desde la perspectiva practica, se justifica porque el software Geogebra pretende

ser un instrumento didactico, para un mejor proceso de intervencion pedagogica,

generando un espacio motivador, que permita facilitar el aprendizaje de nociones
matematicas, en la sub areas de algebra y geometria.

Desde la optica metodologica, se justifica en tanto que permitirA aportar un

instrumento de medicién de la variable indagada. El instrumento utilizado una vez

validado mediante juicio de expertos y comprobada su confiabilidad, podra ser
empleado en otros estudios o contextos.

Desde la perspectiva social, se justifica ya que permitird a la comunidad educativa

conocer sobre el recurso informatico Geogebra utilizado para optimizar el

aprendizaje de la matematica y asi estar a la vanguardia del progreso tecnoldgico
en favor de la educacion. Los beneficiarios del proyecto son los docentes que

tendran una herramienta tecnoldgica y moderna de ensefianza y aprendizaje, y

los estudiantes que aprenderan el saber matematico de una forma innovadora y

eficaz.



Se formularon los siguientes objetivos:

Objetivo general

Demostrar que la aplicacibn del software didactico Geogebra mejora

significativamente el logro de aprendizajes en el area de matematica, en los

estudiantes del primer grado de secundaria de la institucion educativa “Marcelino

Champagnat”, Trujillo, 2019.

Objetivos especificos:

- Determinar el nivel de logro en el area de matemética, a través de la aplicacion
de la preprueba y posprueba, en los estudiantes del primer grado de
secundaria de la institucion educativa “Marcelino Champagnat”, Trujillo, 2019.

- Determinar el nivel de logro en la dimensién regularidad equivalencia y cambio
a través de la aplicacion de la preprueba y posprueba en los estudiantes del
primer grado de secundaria de la institucion educativa “Marcelino
Champagnat”, Trujillo, 2019.

- Determinar el nivel de logro en la dimension forma, movimiento y localizacion a
través de la aplicacion de la preprueba y posprueba en los estudiantes del
primer grado de secundaria de la institucion educativa “Marcelino
Champagnat”, Truijillo, 2019.

- Contrastar los niveles de logro alcanzado por los estudiantes que conforman el
grupo de control y experimental a través de la preprueba y posprueba en la
institucién educativa “Marcelino Champagnat”, Truijillo, 2019.

Se formularon las siguientes hipotesis:

Hipotesis general:

Ha: La aplicacion del software didactico Geogebra mejora significativamente el

logro de aprendizajes en el area de matematica en los estudiantes del primer

grado de secundaria de la Institucion Educativa “Marcelino Champagnat”, Trujillo,

20109.

Ho: La aplicacion del software didactico Geogebra no mejora el logro de

aprendizajes en el area de matematica en los estudiantes del primer grado de

secundaria de la Institucion Educativa “Marcelino Champagnat”, Truijillo, 2019.



Hipotesis especificas:

- La aplicacién del software didactico Geogebra mejora significativamente el
logro de aprendizajes en la dimensién regularidad equivalencia y cambio en los
estudiantes del primer grado de secundaria de la institucion educativa
“Marcelino Champagnat”.

- La aplicacién del software didactico Geogebra mejora significativamente el
logro de aprendizajes en la dimension forma movimiento y localizacién en los
estudiantes del primer grado de secundaria de la institucion educativa

“Marcelino Champagnat”.



1. MARCO TEORICO

El presente estudio se fundamenta en pesquisas sustentadas a nivel
internacional, nacional y local. Se apertura con el estudio elaborado por:

Orozco, C. (2017). En la tesis doctoral “Objetos de Aprendizaje vy
Representaciones Geométricas con Exelearning y Geogebra para la ensefianza
del tema Vectores Reales Geométricos y sus aplicaciones”. Universidad de
Salamanca. Se empled una metodologia de Investigacion - accion, dado que el
investigador y los sujetos estan involucrados de forma participativa en la
resolucion de problemas. Se conformé una muestra constituida por discentes de
Maestria en pedagogia de ciencias y educacion de la Universidad Estatal da
Paraiba, Campina Grande, Brasil. La principal finalidad de esta investigacion fue
estimar la utilidad y calidad técnico-pedagogica de OA para la ensefanza del
contenido vectores reales geomeétricos: definicion, operaciones y aplicaciones,
mediante la aplicacion de Geogebra. Se empleo el cuestionario, como instrumento
de recojo de informacion, en las versiones portugués y castellano. Se arrib6 a la
siguiente conclusion general: la utilizacion del software Geogebra como
herramienta didactica tuvo una relacién positiva, por lo que se afirmo desde la
perspectiva de los sujetos de investigacion que los OA (objetos de aprendizaje) y
las RG (representaciones geomeétricas) complementan el aprendizaje de nociones
vectoriales. Los resultados de esta indagacion motivan a la creacion, innovacion y
evaluacion de mas OA como objetos didacticos para la explicacion vy
representacion de nociones abstractas de contenido, asi como, vectores reales
geometricos y sus aplicaciones.

Lasa, A. (2016). En la tesis doctoral “Instrumentacion del medio material
Geogebra e idoneidad didactica en procesos de resolucion de sistemas de
ecuaciones”. Universidad Publica de Navarra, Espafa, se utiliz6 un disefio de
investigacion basandose en un modelo pedagdgico donde se complement6 el uso
del software Geogebra con el soporte tradicional de lapiz y papel. El muestreo
empleado es de tipo intencional y la muestra estuvo formada por 154 estudiantes
de 4° ESO, en la modalidad de ciencias, es decir, todos los estudiantes cursan la
modalidad B de la asignatura de matematicas y los estudiantes se desenvuelven
en centros estatales y concertados. El objetivo primordial fue medir la influencia

del software Geogebra en el comportamiento estudiantii y analizar el
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procedimiento de resolucion de sistemas de ecuaciones no lineales. Se utilizé el
cuestionario como técnica de recoleccion de informacion y se arrib6 a las
siguientes conclusiones: si las ideas funcionales y algebraicas se representan de
forma integrada, entonces se mejora la comprension de los contenidos de
resolucion de ecuaciones, si se aplican modelos dinamicos en la resolucion de
ecuaciones, entonces los estudiantes mejoran sus resultados, si se utiliza el
software Geogebra en funcion del tipo de actividad mateméatica y no en funcién de
la maestria informética, entonces incrementa la eficacia en la ejecuciéon de
técnicas de resolucion de problemas, adquiriendo un significado mas flexible de
los objetos matematicos tratados.

Rodriguez, V. (2018). En la tesis doctoral “Aplicacion del Software Geogebra en el
aprendizaje de la circunferencia analitica en estudiantes del 1l ciclo de Matematica
de la Facultad de Ciencias de la Universidad Enrique Guzman y Valle”. La
investigacion se basdé en un enfoque metodoldgico cuantitativo, segun su
proposito es de tipo aplicado, y su disefio de investigacion es cuasi experimental.
La poblacién estuvo constituida por 60 estudiantes, dividida en partes iguales para
ambos grupos a contrastarse, se utilizo el muestreo no probabilistico e
intencional. El principal objetivo del estudio consistié en determinar la influencia
gue tiene la ejecucion del programa informatico Geogebra en el aprendizaje de la
ecuacion canonica y analitica de la circunferencia. Se utilizO como técnica la
encuesta, y el cuestionario como instrumento de recopilacion de informacion para
el pretest y postest. Se arrib6 a la siguiente conclusion general: en el postest se
evidencioé un exceso de medias superior a 5 puntos, es decir, la media aritmética
de notas fue superior y significativo en los grupos de comparacion y en las
dimensiones de aprendizaje de la circunferencia candnica y analitica. Con estos
resultados se determiné que existid6 evidencia empirica y estadistica para
corroborar que la ejecucion del software Geogebra influye significativamente en el
aprendizaje de la circunferencia analitica en los discentes del Il ciclo de
matematica de la facultad de ciencias matematicas de la Universidad Enrique
Guzméan y Valle.

Pablo, M. (2018). En la tesis doctoral “Influencia del Software Geogebra en el
Aprendizaje de la Geometria Analitica en los Estudiantes del Quinto Grado de

Secundaria de la Institucién Educativa José De la Torre Ugarte, EI Agustino —
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2015”. Universidad Nacional de Educacién Enrique Guzman y Valle. El enfoque
de investigacién fue de tipo cuantitativo y su disefio cuasi experimental. La
poblacion estuvo constituida por discentes del quinto grado de secundaria, y la
muestra conformada por 60 alumnos divididos en dos partes iguales para ambos
grupos de comparacion. La pesquisa tuvo como objetivo demostrar que la
ejecucion del programa Geogebra influye significativamente en el aprendizaje de
la geometria analitica en los alumnos de quinto grado del nivel secundario de la
institucion educativa José de la Torre Ugarte 0085 - El Agustino — 2015. Los
instrumentos para recolectar los datos fueron el cuestionario y dos pruebas de
aprendizaje de la geometria analitica, la segunda con apoyo del programa
Geogebra. Se llegd a las siguientes conclusiones: el grupo experimental en
comparacion del grupo de control obtuvo un mejor desempefio académico, lo que
significa que la aplicacion del programa Geogebra influencié de forma significativa
y positiva en el aprendizaje de la geometria analitica, demostrado por los
estimadores obtenidos de la prueba de hipotesis, utilizando la T de Student,
donde el t calculado = 4,851, que es mayor al t critico= 1,96 la cual valida la
hipétesis general.

Bermeo, O. (2017). En la tesis doctoral “Influencia del Software Geogebra en el
aprendizaje de graficar funciones reales en estudiantes del primer ciclo de la
Universidad Nacional de Ingenieria — 2016”. El enfoque de la investigacion fue de
tipo cuantitativo, de disefio pre experimental. La poblacién estuvo constituida por
127 discentes universitarios del primer ciclo de la Universidad Nacional de
Ingenieria. El objetivo central fue determinar la influencia del programa Geogebra
en el dominio y aprendizaje de funciones reales. Se empled el cuestionario para
recopilar la informacién y se concluye que la ejecucién del proyecto Geogebra
para lograr el aprendizaje de funciones reales, no evidencio disimilitud significativa
en 26 estudiantes en cuanto a su puntuacion; asi mismo, en 95 estudiantes tuvo
un impacto positivo y solo en 6 estudiantes la puntuacion fue semejante en la
preprueba y posprueba. Se utilizé el estadistico de Wilcoxon para efectuar la
contrastacion de la hipétesis Zc < Zt , observandose una ligera orientacion de cola
izquierda, es por ello que se rechaz6 la hipétesis nula, es decir (0,00 < 0,05)
comprobando la hipétesis principal de investigacion: la ejecucion del programa

Geogebra influye de forma significativa y positiva en la comprensién de
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representaciones graficas de funciones reales en discentes del primer ciclo de la
facultad de ingenieria industrial, UNI, Lima — 2016.

Mas, W. (2016). En la tesis doctoral “Software Educativo Geogebra en la
capacidad de representacion del &rea de Matemética”. Universidad César Vallejo.
La pesquisa se fundamentdé en un enfoque cuantitativo de esquema cuasi
experimental. La muestra estuvo constituida por 38 discentes del quinto grado de
secundaria de la Institucion Educativa N° 18084 — La Villa de Pedro Ruiz,
Amazonas. El objetivo central fue demostrar que la utilizacion del programa
educativo Geogebra mejora la capacidad de representacion en los discentes del
quinto grado del nivel secundario en el area de matemética. Se utilizé la ficha de
observacion como medio de recopilacién de datos. La investigacion arrib6 a las
siguientes conclusiones: al aplicar el software educativo Geogebra se aprecio en
los resultados del postest que el 47% del grupo intervenido se ubica en el nivel
regular, comparado con que el 74% del grupo de control, es importante observar
que el 42% del grupo experimental se ubica en el nivel bueno. Finalmente, al
estimar los resultados, se puede observar que el programa software educativo
Geogebra tuvo una influencia significativa y positiva en la capacidad de
representacion en el area de matematica.

Sotelo, D. (2016). En la tesis doctoral “Software Geogebra en la resolucion de
problemas de la matematica en estudiantes del cuarto grado de primaria 2016”.
Universidad César Vallejo. La investigacion se cimento en el enfoque cuantitativo
con un disefio de investigacion de tipo cuasi experimental. La poblacion y muestra
estuvo integrada por 70 discentes del cuarto grado del nivel primario de la
institucion educativa N° 7044 Chorrillos, dividido en partes iguales para ambos
grupos de contrastacion. El objetivo primordial de la pesquisa es cuantificar la
influencia de la aplicacion del software Geogebra en el progreso de habilidades
para resolver problemas relacionados a la matematica, se emple6 como
instrumento el cuestionario. Basado en los resultados obtenidos, se lleg6 a la
siguiente conclusién general: el empleo del software educativo Geogebra influye
de manera significativa, en el desarrollo de problemas mateméaticos, asi como
también, en las dimensiones representa, comunica, matematiza, y crea distintas

estrategias de resolucién de problemas.
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Rodriguez, J. (2017). En la tesis doctoral “Software Geogebra con el Método
Pdlya para mejorar el rendimiento académico en estudiantes de secundaria”.
Universidad César Vallejo. La investigacion se cimentd en un enfoque
cuantitativo, segun su proposito de tipo aplicada y de disefio cuasi experimental.
La poblacion estuvo conformada por 120 estudiantes, dividida en partes iguales
para ambos grupos. La investigacion tuvo por finalidad estimar la influencia que
tiene la ejecucion del programa educativo Geogebra y el método de Pdlya, en el
mejoramiento del rendimiento académico en el &rea de matemética en discentes
del quinto grado del nivel secundario. Se empleé la guia de observacion, como
medio de recopilacién de datos, la cual se evalio por criterio de expertos,
determinando de esta forma su validez de construccién y contenido. En la
investigacion los resultados fueron satisfactorios para los estudiantes en lo
referente al rendimiento académico obtenido en el area de matematica, en donde
el promedio de las calificaciones en el postest fue de 15,89 versus el 10,72 del
pretest, ubicando al 67% de los discentes en el nivel de logro previsto. Se
concluye de forma general que la utilizacion del programa Geogebra juntamente
con el método de Pdlya, mejora significativamente los procesos de resolucion de
problemas en el area de matematica, en los estudiantes del nivel secundario.

Diaz, L. Rodriguez, J y Lingan S. (2018) en el articulo “Ensefianza de la
geometria con el software Geogebra en estudiantes del nivel secundario de una
institucion educativa en la ciudad de Lima”. El estudio es de tipo observacional de
caracter analitico enfocado a la evaluacion de cambios en las competencias
matematicas de: comunicacion matematica, razonamiento y demostracion, y
resolucién de problemas, que lograron experimentar los estudiantes del 4° de
secundaria, en el marco del aprendizaje de la geometria. Los grupos de estudios
estuvieron conformados por 24 estudiantes cada uno, el grupo intervenido donde
se empled el programa Geogebra y el grupo de contrastaciéon basado en una
ensefianza clésica sin la aplicacion del programa, con estudiantes entre los 15 y
16 afios, de los cuales el 40% fueron varones y el 60% mujeres. El objetivo de la
pesquisa fue establecer los efectos de un programa de ensefianza que empleé el
programa Geogebra en los aprendizajes de geometria en estudiantes del 4° del
nivel secundario. EI medio para la recopilacién de la informacion fue la prueba de

evaluacion del aprendizaje en geometria, la cual es un inventario conformado por
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10 items para medir las tres capacidades matematicas. La prueba empled un
sistema de calificacion de 0/20. Mediante la evaluacidén de juicio de expertos se
determind la validez de contenido, cuyos valores de V de Aiken fueron superiores
a 75 para todos los items. La confiabilidad fue explorada con el empleo del
método test retest. Se abordaron a las siguientes conclusiones: en el analisis intra
grupo reporté que en las tres capacidades en estudio, las puntuaciones fueron
superiores en el momento después, con diferencias significativas a niveles altos y
en el analisis inter grupos se evidencié que las puntuaciones obtenidas fueron
favorables en todos los casos al grupo intervenido, con diferencias significativas a
niveles moderados.

Como marco interpretativo del software didactico Geogebra, se ha utilizado la
teoria antropolégica de lo didactico, la teoria de la orquestacion instrumental y la
teoria de inteligencias multiples de Howard Gardner.

Chevallard (2010) en su teoria antropoldgica de la didactico (TAD), explica que el
concepto antropoldgico situa a la actividad matematica, dentro de un conjunto de
guehaceres individuales y de instituciones sociales, mientras lo didactico hace
referencia al estudio de las restricciones y condiciones mediante las cuales las
praxeologias se crean, funcionan, se transforman o extinguen, dentro de los
grupos humanos. El postulado base de la TAD constituye una visién general y no
individualista de la actividad humana donde, estudiantes, docentes, materiales y
otros elementos interactian, este modelo Unico constituye las praxeologias.

Estas praxeologias se fundamentan en cuatro dimensiones: las tareas, que se
utilizan en sentido mas amplio que el lenguaje comun: subir la escalera e ir a
dormir son también tareas. Segun el principio antropologico, un género de tareas
en un contexto determinado, se aplica bajo la forma de diversas clases de tareas,
el cual tiene un contenido especifico, por ejemplo, el término calcular constituye
un género de tareas, calcular el valor de “x” en una ecuacion o calcular el valor de
una expresion cuando “X” es igual a 2, es decir, el género calcular se utiliza vy
enriquece de novedosos tipos de tareas, de igual forma ocurrira con otros géneros
como, por ejemplo demostrar. Por dltimo, los géneros de tareas no representan
elementos o datos obtenidos de la naturaleza, son construcciones institucionales,
instrumentos, obras, cuya reconstruccién en la clase, aula o institucion, es un

problema complejo, el cual constituye el objeto de la didactica. Las técnicas, se
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definen como el saber hacer, una forma o manera determinada de realizar las
tareas. En primer lugar, una técnica no tiene éxito mas que sobre una parte de un
tipo de tarea a la cual es relativa, a esto le denomina limite o alcance de la
técnica, es decir la técnica tiende a frustrarse, asi, por ejemplo, en mateméaticas la
técnica de célculo sobre N fracasa si hacemos una extension de los nimeros, en
el &mbito de las mateméticas, una técnica puede ser de tipo semi algoritmica o
algoritmica. En una institucion, dado varios tipos de tareas, existe en general un
pequefio niumero de técnicas reconocidas, excluyendo técnicas alternativas que
pueden existir en otras instituciones, esta actitud exclusiva es cuestionable entre
los personajes de una institucién y pueden ignorarla o mirarlas como artificiales e
inaceptables, evidenciando pasiones institucionales hacia las técnicas. Las
tecnologias, entendidas como un discurso racional que tiene como objetivo
primordial fundamentar la técnica desde el punto de vista racional, asegurando de
esta forma el cumplimiento de las tareas que se pretende hacer y adaptandose al
espacio institucional. Un segundo objetivo de la tecnologia es explicar, hacer
inteligible la técnica a través de la demostracion y una tercera funcion
corresponde a la produccion de técnicas. La cuarta dimension dentro de este
enfoque corresponde a la teoria, que constituye un nivel superior de justificacion y
explicacion de la tecnologia y su funcidén que ejerce sobre la técnica.

Gascon (2011) sostiene que actualmente los problemas didacticos se contindan
formulando colindantemente a los problemas del maestro, dejando de lado la
relatividad institucional del saber matematico. De esta forma, se puede colocar al
docente como punto de partida de esta problematica, cuando tiene que ensefar
una nocion matematica, que en muchas ocasiones son importadas de
documentos curriculares (aprendizaje significativo, motivacién intrinseca,
competencia, individualizacién del aprendizaje), sin cuestionar las nociones o
culturas dominantes en el ambito escolar. La problematica docente se puede
expresar de la siguiente forma: ¢quéy cdmo tengo que ensefiar a mis
estudiantes?, ¢coémo motivarlos e incrementar suinterésy actitud hacia las
matematicas? o ¢como utilizar las TIC con el fin de optimizar los procesos de
enseflanza? ¢como personalizar la ensefianza de la matematica?, desde el
enfoque de la TAD, es imprescindible explicitar un problema didactico desde su

dimension epistemoldgica.
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El didacta siempre utiliza en la formulaciéon de un problema didactico una
descripcion e interpretacion del ambito matemético, es decir un modelo
epistemoldgico. Desde esta Optica es menester explicitar dicho paradigma y
emplearlo como marco de referencia, en la actualidad se le llama modelo
epistemoldgico de referencia (MER), y en base a ello el didacta puede construir
las praxeologias que pretende analizar, en el ambito intrainstitucional e
interinstitucional.

Chevallard (1997) en su teoria de la transposicion didactica, sostiene que no
existe un paradigma privilegiado de referencia, a través del cual se analice,
observe y juzgue el universo del conocimiento matematico. Los paradigmas
epistemologicos que elabora la didactica de las matematicas deben ser
considerados como hipétesis de trabajo, es decir, permanentemente deben ser
contrapuestos y revisados, el (MER) es trascendente para estudiar el
conocimiento matematico antes de ser ensefado.

Gascon (2011) menciona que la clase de interrogantes que se formulan en la
dimension epistemoldgica en una cuestion didactica son: ¢qué y como es el saber
matematico? , ¢como interpretarlo? , ¢cuéles son sus elementos y como se
articulan? , ¢como se puede modelizar desde el punto de vista didacta, los
saberes matematicos (arquetipo epistemolégico general), asi como cada uno de
los espacios del quehacer matematico (arquetipo epistemologico especifico)? ,
scual es larazén de ser?, es decir, ¢qué y cuales son las situaciones
matematicas o extra matematicas? , ¢ cOmo se concibe el ensefar |,
aprender, o aplicar el saber matematico?, ¢cdmo se genera y desarrolla el saber
matematico? Y ¢como es la metamorfosis del conocimiento matematico al
trasladarse entre las distintas instituciones?

El modelo instrumental admite la complejidad del empleo de la tecnologia en la
actividad matematica (Artigue, 2002 ). Segun este enfoque, la aplicacion de una
herramienta tecnoldgica conlleva a un proceso de génesis instrumental, mediante
el cual un artefacto u objeto se transforma en un instrumento, este instrumento
representa una construccion psicoldgica que fusiona el artefacto y los esquemas
gue la persona desarrolla para utilizarlos en tareas especificas, en estos
esquemas de instrumentacion, el conocimiento especifico del dominio

(conocimiento matematico) y el conocimiento técnico del artefacto estan
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entrelazados, por lo tanto la génesis instrumental es esencialmente la
convergencia de esquemas y técnicas para utilizar el artefacto. (Vergnaud,1996).
Artigue (2002), menciona que existe un procedimiento a través del cual el
artefacto se convierte en un instrumento, este proceso se denomina, génesis
instrumental, que incluye la representacion individual o adquisicion de esquemas
sociales. El proceso de génesis instrumental se desarrolla en dos sentidos: la
instrumentalizacién, que se define como el proceso donde el individuo conoce y
se enriquece de las propiedades intrinsecas, bondades o potencialidades del
artefacto, y donde puede transformar y hacer usos especificos, este proceso se
da desde una perspectiva externa, cuando el individuo aprende a emplear el
artefacto, esta etapa es muy sustancial, porque condicionara el nivel de logro que
alcance el individuo en la etapa de instrumentacion desde una perspectiva
funcional y operativa del artefacto. Por su parte, la instrumentacion estad mas
orientada hacia lo interno al sujeto, conduciendo al aduefiamiento de los modelos
de accion instrumentada, el cual progresivamente adquiere la forma de técnica, lo
gue permitird una respuesta eficiente hacia determinadas tareas.

Mariotti (2002 ) menciona que muchos estudios se centran en la génesis
instrumental y sus beneficios para el aprendizaje de los estudiantes, sin embargo,
se aceptd que los genes instrumentales de los estudiantes deben ser orientados
por el maestro, mediante la orquestacion de situaciones matematicas. Kendal,
Stacey y Pierce (2004) explican que los docentes tienen preferencias por ciertas
estrategias para usar herramientas tecnoldgicas sobre otras y, de esta forma
orientan la adquisiciéon de dominio de herramientas y los procesos de aprendizaje
del estudiante. Trouche (2004 ) introdujo la metafora de la orquestacion
instrumental, donde describié como el docente podria armonizar los instrumentos
individuales de los discentes y conformar grupos congruentes de instrumentos,
mejorando asi los genes individuales y colectivos dentro del aula. Define
una orguestacién instrumental como el uso intencional y organizado por parte del
docente de los diferentes artefactos disponibles en un entorno de aprendizaje
(informético), en un contexto de tarea matematica, para orientar la génesis
instrumental de los alumnos. Se discriminan tres componentes en una
orquestacion instrumental: una estructura didactica, que es una configuraciéon de

los artefactos dentro del entorno de ensefianza, en la metafora musical de la
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orquestacion, se puede comparar con seleccionar los instrumentos musicales que
se utilizaran en la banda y organizarlos en el teatro de tal forma que los diversos
sonidos produzcan masica polifénica; un modo de explotacion, que es la forma
como el docente explota una configuracion didactica a favor de sus intenciones
didacticas , lo que involucra decidir en la manera en que se introduce y realiza
una tarea, sobre las posibles funciones de los artefactos que se utilizarian y sobre
las técnicas y esquemas que desarrollaran y estableceran los estudiantes. Las
decisiones sobre la forma de explotacién, se pueden observar como el disefio de
una camino hipotético de ensefianza y aprendizaje (Simon, 1995 ). En términos
de la metafora de la orquestacion, la estructura del modo de explotacion se puede
cotejar con la particion para cada instrumento musical involucrado, considerando
las armonias anticipadas que surgiran. El tercer componente es la actuacion
didactica, que incluye las decisiones ad hoc ejecutadas durante la etapa de
enseflanza en la configuracion didactica y modo de explotacion : que pregunta
plantear, como tratar un aspecto inesperado de la actividad matematica o recurso
tecnolégico u otro aspecto emergente. En la metafora de la orquestacion, se
puede equiparar con una interpretacion musical, en donde la interaccién musicos
y director revelan la intencionalidad y éxito de su ejecucion.

El modelo de orquestacion instrumental tiene una dimensién global y local, la
primera hace referencia al repertorio de métodos de ensefianza del docente y la
segunda incidental, adecuada para un contexto didactico especifico, adaptada al
grupo de estudiantes e intenciones didacticas. Si por ejemplo en una clase como
una banda de musica clasica que planifico una particion global, pero es libre a la
improvisacion e interpretacion de los estudiantes y sus diferentes niveles, la
metéafora tiene mas sentido (Drijvers y Trouche, 2008).

El maestro que aplica orquestaciones instrumentales se orienta por su
experiencia, conocimientos, puntos de vista sobre la educacion matematica,
limitaciones de tiempo, control del comportamiento y el rol de la tecnologia en el
aula(Pierce & Ball, 2009).

Gueudet y Trouche (2009) se refieren a las ideas implicitas que impulsan las
decisiones del docente como invariantes operacionales, estas pueden ser
generales como, por ejemplo, el aprendizaje se lleva a cabo a través de un

proceso de interaccion o mas especificos, asi como, la tecnologia ofrece los
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recursos para una mejor interaccion en el aula, estos invariantes operativos
constituyen comportamientos invariables en los docentes.

Rabardel (2011) sostiene que el modelo instrumental explica las diversas
relaciones existentes entre la triada: sujeto, instrumento y objeto, definiendo el
artefacto como un recurso material creado por el ser humano. En el universo
educativo, el instrumento representa un intermediario que tiene como funcion
principal adecuarse al sujeto y objeto; este proceso de adaptacién es material,
cognitivo y semiético en funcién del tipo de actividad. Una maquina o un sistema
informético no tiene un valor instrumental desde un inicio, es la intencionalidad el
origen de su existencia, y esto se adquiere mediante un proceso, cada artefacto
es creado para desarrollar un determinado tipo de efecto en la realidad.

Hoyles y Noss (2003) mencionan que la teoria de la actividad instrumental
atribuye un rol de gran importancia a los artefactos empleados en la actividad
humana al momento de efectuar una tarea, una herramienta o artefacto es un
objeto resultado de la actividad humana, mayormente fisico, aunque a veces de
otro tipo, que se emplea para desempefiar un determinado fin. Un mismo
artefacto puede ser utilizado para realizar diversas tareas en diferentes contextos,
en funcidon de las habilidades de quien lo usa. Es decir, si agregamos a un
artefacto las capacidades adecuadas para desempefiar una determinada tarea,
este pasa a ser un instrumento. Esta dualidad artefacto, instrumento es como dos
caras de una misma moneda. Trouche, (2000) cuando los estudiantes desarrollan
un procedimiento equilibrado para resolver un tipo especifico de tareas utilizando
un instrumento, desarrollan un modelo de accion instrumentada. Una cuestion
trascendente, en relacion con el uso del software Geogebra, es determinar si los
estudiantes tienen un esquema de accién instrumentada al momento de resolver
las tareas propuestas.

Desde la 6ptica de la teoria instrumental, el software Geogebra constituye un
artefacto, la forma en el que se utilizan los artefactos no es trivial, es decir, el uso
de todo artefacto requiere de una instruccion previa. Por ejemplo, el artefacto
lapicero se transforma en un instrumento de escritura a través del conocimiento
del alfabeto y la gramatica. De igual forma, con una adecuada instruccién y los

conocimientos matematicos previos, el artefacto Geogebra se convierte en un

20



instrumento para la ejecucion de una determinada tarea matemética (Drijvers,
Godino, Font y Trouche, 2013).

Por su parte La teoria de las inteligencias mdultiples desarrollada por el
investigador americano Howard Gardner, confirma que los seres humanos
disponemos de diversas inteligencias, que en conjunto definen nuestro raciocinio
o coeficiente intelectual. Denomindé como multiple a este conjunto de inteligencias
a las que dividié en ocho: La linguistica o verbal, que se refiere al significado de
las palabras escritas 0 habladas y su uso, sonido y ritmo; cinestética, que implica
la conciencia de nuestro cuerpo y sus posibilidades de expresion; ldgico
matematico, referida a procesos de abstraccion, deduccién, razonamiento y
habilidades numéricas de la persona; espacial, constituida por la forma como
captamos el espacio fisico y la propia orientacion; musical, con la cual captamos
tonos y ritmos, y nos permite expresarnos musicalmente; la interpersonal, que
define formas de interactuar y comprender a los demas; la intrapersonal, que
permite la construccion del autoconocimiento, identidad y autoestima; la
naturalista, que nos permite valorar, observar y explorar la naturaleza.

Gardner (2001) menciona que la aplicacion de las TIC al mundo educativo ofrece
plataformas y/o programas que hacen posible la implantacion de aprendizajes a la
medida de cada estudiante. Dentro de las ventajas que ofrecen las TIC, se
encuentra que promueven la inteligencia interpersonal, a través de competencias
en red, incentivando a los estudiantes a compartir conocimientos para ayudar a
otros menos habiles en determinadas materias, permiten aplicar los
conocimientos aprendidos mediante las plataformas virtuales, promoviendo el
desarrollo de habilidades matematicas, comunicativas, espaciales, haciendo al
estudiante responsable de su propio proceso de aprendizaje, reforzando su
autonomia, promoviendo la creatividad, a través de programas multimedia, que
estimulan la inteligencia espacial, verbal y la corporal. Permiten debatir en forma
virtual, sobre noticias, obras artisticas o temas de interés, promoviendo el analisis,
argumentacion y el respeto hacia posturas ajenas y por ultimo permite la creacion
de bases de datos digitales que promueven el calculo y la experimentacién. En
este contexto tecnoldgico el rol del docente ha cambiado, lo que significa que, en
primer lugar, se debe determinar a través de una serie de evaluaciones, cuales

son las flaquezas y fortalezas de un estudiante, o lo que es igual, cuéles son sus
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principales inteligencias, con el objetivo de lograr el desarrollo integral de sus
inteligencias multiples.

Las tecnologias informéticas inmersas en las escuelas ayudan a optimizar el
proceso pedagdgico, de esta manera las entidades educativas se abren paso a un
mundo competitivo. Se debe considerar que una de las cualidades que
diferencian a las TIC, es que evolucionan alrededor de tres ejes: la
microelectrénica, la informatica y las telecomunicaciones (Cabero & Barroso,
2016).

En el mundo actual el uso de las TIC permite optimizar los procesos de
intervencion pedagdgica, es decir, a través de ellas se desarrollan competencias.
Hoy en dia y con mayor fuerza los sistemas educativos hacen uso de la
tecnologia mediante: softwares informaticos, presentaciones multimedia vy
programas virtuales a distancia. Es notorio mencionar que las experiencias
desarrolladas aplicando las TIC son altamente motivantes y eficaces en el logro
de aprendizajes en contraste con los métodos tradicionales de ensefianza (Rivero
2018).

Fokides & Chachlaki (2019) sefialan que los entornos virtuales multiusuarios
tienen un impacto notable en las actitudes de los estudiantes, en comparacion con
otras herramientas, generan diversion y una mayor predisposicidon y motivacion
para el aprendizaje.

Sangkawetai, Neanchaleay & Koul, (2018) destacan la autoeficacia de la
utilizacion de las TIC en los sistemas de ensefianza y aprendizaje, destacando
gue el rendimiento docente se asocia positivamente con el uso de estrategias y un
aprendizaje focalizado en el alumno.

Araujo, Dias, Ota (2014) mencionan que el uso de dispositivos tecnologicos y el
trabajo colaborativo, permite establecer relaciones favorables en los sistemas de
enseflanza y aprendizaje del conocimiento matematico, estos dispositivos
favorecen mudltiples posibilidades de interaccion, y comunicacion asi mismo,
colaboran con la vida de las personas en un escenario cada vez mas globalizado.
Hamilton, Clarke, Shumway, (2018) destacan la importancia de los juguetes
computacionales como herramientas para aprender y desarrollar habilidades de

pensamiento en los nifios de 5y 6 afios.
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Ljerka, Mati¢ y Dubravka, Gracin (2018) sostienen que los medios y artefactos
utilizados por los maestros y alumnos juegan un rol importante en la educacion
matemaética.

Garcia (2002) afirma sobre la evolucion de los softwares educativos, que los
inicios de los sistemas de ensefianza asistida por ordenador se remontan a los
afios sesenta. Dichos softwares se caracterizaron principalmente por presentar
secuencias lineales, basandose en un proceso de interaccion con preguntas
prefabricadas de respuesta cerrada. Posteriormente se incorporaron elementos
multimedia, difundidos a través del CD-ROM, convirtiéndolas en novedosos
recursos de apoyo, sin embargo, su falencia residié en su intrinseco caracter
estatico, que los aproximé a los contenidos predeterminados de los libros,
alejandolos de un tratamiento personalizado de la ensefianza. La poca flexibilidad
de los CD-ROM en su distribuciéon y mantenimiento, ocasionoé la creacion de los
CD-ROM hibridos, los cuales se actualizaron mediante el acceso a internet. Unido
a la evolucion de los sistemas computacionales de instruccion, aparece el
desarrollo de los softwares, que permitieron manipular elementos multimedia para
el cumplimiento de una determinada tarea, sin embargo, los principales problemas
gue presentaron consistieron en su alto costo y la complejidad de uso, lo que
dificultdé su aplicacion por la comunidad docente. La aparicion de los softwares
educativos se produjo casi al mismo tiempo que el desarrollo de la tecnologia
educativa.

En los afios ochenta aparecieron los microworlds que son aplicaciones o
simulaciones educativas, que permiten investigar las propiedades de diferentes
fendmenos, utilizando un lenguaje apropiado a la edad del nifio, en donde, por
ejemplo, los nifios construian diversas figuras geométricas, analizando sus
movimientos y propiedades. Esta herramienta pedagodgica y tecnolOgica tenia
como objetivo subsecuente desarrollar el aprendizaje por descubrimiento.

En la década de los noventa aparecio la hipermedia y el hipertexto, que permitié
una mayor difusién de los conocimientos, dando lugar a una etapa de navegacion
independiente por parte de los aprendices. La creacion de la WWW (world wide
web) abri6 paso a un gigantesco acceso de recursos educativos,
independientemente de su ubicacion fisica o geografica, no estando exento de

dificultades por disimilitud cultural, linguistica o de calidad en la presentacion de la
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informacién por parte de los autores. El sistema web utilizado para entornos de
aprendizaje permitié en sus inicios la interaccion y comunicacion con estudiantes,
aplicacion de pruebas, asi como, la transferencia de informacion sobre los
estudiantes. Un aspecto fundamental del desarrollo de la web en el campo
educativo radica en el hecho, de que super6 la mera navegacién adicionando
servicios funcionales mediante extensiones tecnoldgica, entre las cuales estan los
lenguajes de programacion Java y Script. El desarrollo de los entornos web
ofrecié el contexto idoneo para la utilizaciéon y extension de los softwares en el
campo educativo.

Losada (2007) expresa que dentro de los softwares matematicos para fines
educativos encontramos los programas conocidos como sistemas de algebra
computacional, los cuales permiten calculos numeéricos y simbdlicos, aqui estarian
el software Derive, para la ensefianza del calculo integral, Mapple, Mathlab, entre
otros. En estos aplicativos los comandos se introducen, basicamente con el
teclado. Existen otras categorias conocidos como sistemas de geometria. Estos
entornos permiten la introduccion de objetos geomeétricos en la vista grafica; aqui
ubicariamos a Cabri, Cinderella y otros. En estos softwares, los comandos se
introducen principalmente con el raton. El software Geogebra combina las dos
categorias, de forma conjunta y no aislada, incrementando sus bondades.

El proyecto Geogebra surge de la necesidad de encontrar un programa que
complemente el proceso educativo, por lo que se esperaba crear un programa
gue reuniera todas las virtudes de calculo idéneas para mejorar la ensefianza y
aprendizaje de las nociones matematicas. Una de las problematicas observadas
era que a una gran parte de docentes les parecia dificil aprender programas de
célculo, debido a su rigidez sintactica, y por tal motivo evitaban utilizarlo. Por otro
lado, se observé que los docentes tienen una mejor apreciacion de los programas
de geometria dinamica, debido a su interfaz. En la actualidad el software se
encuentra en una etapa de ampliacion y es utilizado en diferentes partes del
mundo, adaptado y traducido a distintos idiomas, diversos colaboradores se
fueron sumando al proyecto, para desarrollar novedosas funcionalidades
didéacticas.

Bello (2013) menciona que el programa educativo Geogebra representa un

recurso informéatico de geometria dinamica, que se puede aplicar a los distintos
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niveles educativos y esta orientado a docentes y estudiantes. Este software
informatico fue inventado por los conyuges Markus y Judith Hohenwarter en el
afio 2001 en la Universidad de Salzburgo, Florida, Estados Unidos y actualmente
se sigue desarrollando en la Universidad de Linz. Resulta importante indicar, que
el aplicativo Geogebra es un programa interactivo, en el que se pueden realizar
construcciones geométricas, algebraicas y de célculo; permite por ejemplo
construir: puntos, rectas, segmentos, planos, vectores, figuras geométricas
bidimensionales, tridimensionales, secciones conicas que pueden modificarse
dinamicamente.

El programa Geogebra es un aplicativo informatico interactivo creado para
complementar el proceso de ensefianza y aprendizaje del saber matematico.
Presenta cuatro perspectivas o vistas diferentes, una numérica, grafica,
algebraica y de hoja de calculo. La forma grafica de una figura se asocia en forma
automatica a las demas vistas (Hohenwarter, 2010).

Castellanos (2010) menciona que a través del software Geogebra los estudiantes
pueden ejecutar una diversidad de actividades, como por ejemplo: construir en
forma precisa y rapida una figura geométrica empleando nociones basicas de la
geometria, comprender y razonar sobre las propiedades y relaciones geométricas
entre diversos objetos, examinar el entorno grafico de un objeto utilizando de
forma sencilla el mouse, manipular figuras geométricas observando diferencias y
semejanzas, ejecutar calculos de medida, repetir la construccion de figuras
geométricas las veces que sean necesarias, es decir, observar y repasar los
procedimientos que se ejecutaron para realizarlas elaborando conjeturas sobre
las construcciones realizadas.

Hoyles (2018) sostiene que el saber matematico y la pedagogia estan
estrechamente relacionados a herramientas digitales, las cuales pueden ser:
herramientas dinamicas, medios que externalizan la potencia del procesamiento,
recursos que ofrezcan nuevas infraestructuras de representacion para las
matematicas, medios que ayuden a cerrar brechas escolares, o herramientas que
ofrezcan apoyo inteligente para el maestro y sus alumnos.

Drijvers (2018) explica que la transformacion de las practicas matematicas a
través de una tecnologia digital requiere de ciertas condiciones. En primer lugar,

tener conocimiento sobre el porqué y por quién se transformaran las practicas
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pedagdgicas; en segundo lugar, se requiere una taxonomia especifica sobre la
operatividad did4ctica de los recursos digitales en matemética; finalmente se
requiere una mayor investigaciéon que aborde a profundidad la aplicacion de
herramienta digitales en los entornos de aprendizaje del conocimiento
matemaético.

Lara (2019) indica que las TIC, aplicadas a las areas de ciencias v,
especificamente, al &rea de matematica, aumentan los resultados de aprendizaje
y motivacion del estudiantado en la educacién preuniversitaria y universitaria.
Ante la existencia de un declive en la actitud hacia las disciplinas cientificas, por
parte de los alumnos, es preciso que los docentes dispongamos de herramientas
metodologias en el aula con el fin de incrementar su motivacién e interés.

El programa educativo Geogebra es un procesador algebraico y geométrico,
utilizado por el docente como recurso auxiliar para optimizar el aprendizaje de los
discentes (MINEDU, 2016a).

Cardefio (2013) sostiene que el programa informatico Geogebra tiene las
siguientes caracteristicas: complementa al proceso de ensefianza y aprendizaje,
su propiedad interactiva permite el intercambio de informacion, su funcionabilidad
es atractiva y de facil manejo. Es un aplicativo libre que tiene como finalidad
desarrollar capacidades l6gico matematicas, reforzando el proceso de
intervencion pedagodgica en el area de matematica en las sub areas de: analisis
geomeétrico, aritmética, algebra, célculo, probabilidad y estadistica. Asi mismo, es
un programa portétil que esta desarrollado en Java 6, es por ello, que se puede
trasladar y grabar en una USB, y es compatible con los sistemas operativos:
Windows, Linux, Mac 0S X o Solaris.

El software Geogebra ha demostrado ser un recurso tecnologico importante para
el logro de objetivos didacticos, porque genera un ambiente que motiva y estimula
al discente a formular hipotesis creando de esta forma, estrategias peculiares y
autbnomas para resolver situaciones problematicas. En este contexto, es
conveniente partir de escenarios concretos y significativos en los temas que sea
necesario (Ramirez, 2014).

Marqués (1999) sostiene que el programa interactivo Geogebra tiene como
funcién primordial el de ser un instrumento mediador del proceso de intervencién

pedagégica entre el alumno y el docente. Tiene los siguientes atributos:
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informativo, pues posee tutoriales que ayudan a la ensefianza; instructivo, ya que
facilita la ensefianza y el logro de objetivos; motivador, porque provoca interés en
el estudiante; investigador, dado que despierta la curiosidad del estudiante;
expresivo, debido a que es de lenguaje comprensible por el estudiante;
metalinguistico, pues se auto aprende lenguajes de informatica; ludico, gracias a
gue contiene elementos interactivos que ayudan al estudiante a no fatigarse y
seguir laborando y finalmente es innovador, dado que siempre esta en
permanente actualizacion.

Pabdn, Nieto, & Gémez, (2015) explican que es necesaria la incorporacion del
software Geogebra en los planes curriculares, porque es un medio tecnoldgico
que permite el desarrollo de nociones y competencias matematicas, a través de
simulaciones de situaciones cotidianas en forma recreativa, dinamica e
interactiva.

El software Geogebra es un programa computacional didactico muy valioso para
graficar en tres dimensiones en las cuales la poblacion estudiantil muestran gran
dificultad (Solis, 2016).

Sombra & Costa (2016) explican que, para introducir las TIC en un entorno
educativo de forma eficiente y se consigan efectos significativos, los docentes
deben desarrollar tres tipos de conocimientos: pedagogico, disciplinar y
tecnoldgico.

La organizacion e interaccion en el aula con el uso particular de una tecnologia
digital, como lo es el software dinamico Geogebra, resulta muy productivo en el
marco de una orquestacion instrumental (Bozkurt & Ruthven, 2018).

Geogebra es un instrumento informatico que tiene la capacidad de operar con
variables, ecuaciones y vectores en un plano de coordenadas. Presenta diversos
comandos para el calculo de integrales y derivadas de funciones reales, asi
mismo, sus graficas son de calidad y se pueden manipular de forma sencilla
incrementando su andlisis visual. Con respecto a las ecuaciones, inecuaciones y
sistemas, cuenta con variadas funcionalidades: gréfica de ecuaciones,
inecuaciones, trazo de tangentes, perimetros y areas (Bonilla, 2006).

Gutiérrez (1997) sefiala que el software educativo Geogebra tiene las siguientes
dimensiones: dimension técnica, que comprende una instalacion sencilla, pautas

claras sobre su uso y los requerimientos minimos de la PC para su instalacion;
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dimension estética, el disefio del software estimula el interés y la motivacién, sus
graficos tienen impacto en el estudiante; dimension interactiva, debe servir para
mejorar la calidad educativa, es decir, que el software sea eficaz y permita al
usuario incrementar su capacidad para navegar y buscar informacién; dimension
didactica, el aprendizaje con aplicativos informéticos educativos tiene sus rasgos
peculiares donde el estudiante demuestra y desarrolla habilidades, capacidades y
competencias.

El aprendizaje con tecnologias informéticas proporciona al estudiante y docente
un abanico de mejoras en el proceso de ensefianza, es decir complementa la
funcién pedagodgica dentro de las entidades educativas.

El enfoque diferenciado para ensefiar matematicas utilizando juegos y recursos
tecnolégicos son muy importantes para el aprendizaje, y en muchas ocasiones, no
se requiere de la explicacion del docente para el logro de aprendizajes; en otras
palabras, la poblacion estudiantil tiene preferencia por aprender matematica
usando la tecnologia (Souza, 2019).

La implementacion de las TIC es beneficiosa para el sistema educativo,
especificamente en la comprension de la ciencia matematica, durante el proceso
de ensefianza (Carvajal, Covarrubias, Gonzalez y Uriza, 2019)

De acuerdo con la teoria del aprendizaje y analisis historico cultural del
pensamiento, creada por el soviético Lev Vigotsky, el comportamiento humano
constituye una accion transformadora que no puede reducirse a reacciones de
respuesta; por el contrario, a través de la mediacion instrumental actia sobre la
realidad, transformandola y dandole sentido. La mediacién, es definida como el
empleo de instrumentos didacticos situados entre el estimulo y la respuesta, estos
instrumentos pueden ser mediadores simples o signos (Lenguaje). A través del
lenguaje la persona tiene conciencia de si mismo y control de sus acciones; ya no
imita al ambiente, a través del lenguaje; sino que tiene la posibilidad de afirmar o
negar algo.

Cole, Vera, Scribner & Souberman (2009) sostienen que la cultura ejerce una
influencia sobre el aprendizaje y juega un rol trascendente en la formacién de los
niveles mas prominentes del funcionamiento intelectual; por tanto, el aprendizaje
es, gran parte, un proceso social. Existen dos niveles de desarrollo o dos tipos de

conocimiento: La zona de desarrollo real (ZDR), definida como todas las
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funciones que maduraron en el individuo, es decir, se relaciona a lo aprendido e
interiorizado y que la persona puede manipular con autonomia, no necesitando el
apoyo de otras personas; el segundo nivel corresponde a la zona de desarrollo
potencial (ZDP), definida como aquellas funciones que falta madurar en el
individuo, pero que se pueden lograr con ayuda de otras personas o instrumentos
mediadores.

MINEDU (2018), define los logros de aprendizaje como descripciones de todo los
conocimientos y habilidades, que se espera demuestren los estudiantes, en un
periodo de tiempo. Se expresan en categorias o niveles, donde cada nivel detalla
un conjunto de aprendizajes esperados. De acuerdo con el puntaje obtenido por el
estudiante es clasificado en dos o mas niveles de logro, por ejemplo: en inicio,
proceso, satisfactorio y destacado. Es importante destacar que los niveles de
logro son inclusivos, es decir los estudiantes ubicados en niveles superiores
tienen una alta probabilidad de responder adecuadamente preguntas de niveles
inferiores.

En el Perq, El Curriculo Nacional de Educacion Basica Regular esta organizado
en base a cuatro pilares curriculares fundamentales, a través de los cuales se
concretiza la practica educativa y los propoésitos declarados en el perfil de egreso.
Estos conceptos son: competencias las cuales constituyen macro habilidades que
integran saberes, destrezas y valores que el ser humano combina con la finalidad
de cumplir un objetivo, con sentido ético; capacidades las que representan un
conjunto integrado de conocimientos, destrezas y actitudes que el estudiante
utiliza para hacer frente a una situacion real; estandares, que son descripciones
en niveles de complejidad creciente del desarrollo de una competencia;
desemperios, representan descripciones especificas relacionada con los niveles
de desarrollo de las competencias o estandares de aprendizaje, son observables
en diversos contextos o situaciones. El Curriculo Nacional fundamenta el area de
matematica en funcién del progreso de cuatro competencias basicas y se centra
en el enfoque de resolucién de problemas de cantidad, regularidad equivalencia y
cambio, de forma movimiento y localizacion y de gestion de datos e incertidumbre.
En estas competencias el discente recopila, organiza y representa informacion,
para tomar decisiones, elaborar conjeturas y predicciones razonables (MINEDU,
2016c¢).
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La competencia resuelve problemas de regularidad equivalencia y cambio, busca
que el discente logre determinar equivalencias, generalice patrones o
regularidades, a través de reglas que le permitan analizar el cambio de una
magnitud, calcular valores desconocidos, establecer restricciones y hacer
pronésticos del comportamiento de una variable o fenbmeno. Para lograrlo,
formula ecuaciones, sistemas, inecuaciones, y funciones, haciendo uso de
estrategias, propiedades y algoritmos para resolverlas. De la misma forma, razona
de manera deductiva e inductiva, determinando leyes generales a través de
distintos ejemplos y contraejemplos. Esta competencia mateméatica incluye, las
siguientes capacidades: transforma datos y condiciones a expresiones
algebraicas, es decir, el estudiante transforma los datos, condiciones, variables o
relaciones de una situacion problematica a un modelo grafico o algebraico que
permita generalizarlos. Asi mismo, esta capacidad incluye evaluar la expresion o
resultado obtenido, formular interrogantes, con respecto a las condiciones
intrinsecas de la situacion problematica; comunica su comprension de las
relaciones algebraicas, en donde el estudiante expresa su conocimiento del
concepto, nocion o propiedades de las inecuaciones, ecuaciones, patrones y
funciones, determinado relaciones entre variables y haciendo uso del lenguaje
algebraico y otras formas de representacion; utiliza procedimientos y estrategias
para encontrar reglas generales, esto implica que el estudiante seleccione,
adapte, combine o elabore, procedimientos, estrategias para trasformar,
simplificar y resolver ecuaciones e inecuaciones, calcular dominios y rangos, y
utilizar diversas formas de representar funciones; argumenta afirmaciones sobre
relaciones de equivalencia y cambio, implica formular afirmaciones sobre
patrones, reglas o cualidades algebraicas de las variables, razonando de manera
inductiva y deductiva comprobando propiedades y relaciones simbdlicas.

La competencia resuelve situaciones problematicas de forma movimiento y
localizacion, tiene como objetivo que el estudiante describa el movimiento y
posicion de los objetos y tenga sentido de orientacion, analizando e interpretando
las propiedades intrinsecas de las figuras geométricas en el plano bidimensional y
espacio tridimensional. Ademas, incluye la realizacién de mediciones indirectas o
directas de perimetros, area y volumenes, se busca que el alumno construya

formas geométricas como, por ejemplo: planos, maquetas, objetos geométricos
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en dos y tres dimensiones, utilizando estrategias e instrumentos de construccion.
Esta competencia incluye el desarrollo de las siguientes capacidades: modela
objetos geométricos y sus transformaciones, esto implica la construccion de
modelos que simulen las caracteristicas de las figuras geométricas, su
movimiento y localizacién, identificando sus propiedades, elementos, Yy
transformaciones en el plano; expresa su comprension sobre las formas
geometrias y sus relaciones, esta capacidad implica utlizar un lenguaje
geométrico y simbdlico, para comunicar la comprension de los elementos,
propiedades, relaciones y transformaciones de las figuras geométricas en un
sistema de referencia; emplea procedimientos y estrategias para orientarse y
desplazarse en el espacio, esto implica, crear, combinar, y elegir una diversidad
de estrategias para construir figuras geométricas, medir, trazar, estimar
distancias, calcular superficies y volimenes; argumenta sus expresiones sobre
relaciones geométricas. En esta capacidad el estudiante justifica, refuta o valida
nociones fundamentadas en su experiencia, mediante teorias, ejemplos y
contraejemplos referidas a las propiedades de los objetos geométricos, aplicando
el razonamiento deductivo e inductivo.

La matematica escolar como un saber actuar reflexivo y deliberado, activa una
diversidad de conocimientos, habilidades, procedimientos, actitudes y emociones,
de tal forma que permite al estudiante, plantear y resolver diversas situaciones
problematicas de contexto real o matematico. Este saber actuar significa que
todos los conocimientos desplegados son usados como herramientas para tomar
decisiones y actuaciones en distintos escenarios: econdmicos, politicos,
recreacionales y culturales (MINEDU, 2016c¢).

Rico (1997) menciona que el aprendizaje del conocimiento matematico en etapa
escolar tiene como fundamento los conocimientos previos, estos pueden ser de
tipo concreto, intuitivo, e informal. La interaccion con elementos concretos son
pasos preliminares imprescindibles en la comprension y asimilacion de nociones
matematicas. En el espacio educativo se determinan ciertos elementos que
ayudan a acelerar el desarrollo mental del estudiante. En primer lugar, se podria
provocar un conflicto cognitivo, partiendo de realidades concretas, facilitando
actividades exploratorias, proporcionandoles experiencias guiadas en los que

tengan la oportunidad de maniobrar objetos y elaborar conjeturas; en segundo
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lugar, emplear representaciones concretas para incorporar un nuevo conocimiento
matematico, antes de realizar explicaciones abstractas de un vocabulario
sofisticado o cientifico. Finalmente utilizar el nuevo conocimiento o principio a
diversos contextos, con la finalidad de generar nuevos conflictos cognitivos.
Herrero (2017) menciona que un modelo didactico geométrico no debe centrarse
en el aprendizaje de destrezas o hechos sino en la comprension de conceptos y el
perfeccionamiento de formas de razonamiento.

El aprendizaje de la ciencia matematica tiene como finalidad, formar personas
capaces de analizar y organizar informacion para interpretar y comprender el
espacio que los rodea, tomando decisiones pertinentes para resolver problemas
haciendo uso de estrategias y conocimientos matematicos. El disefio tedrico y
metodolégico que guia el sistema de enseflanza y aprendizaje del area de
matematica pertenece al enfoque centrado en la resolucion de problemas, y tiene
las siguientes peculiaridades: la matematica es un producto cultural dinamico en
permanente desarrollo y reorganizacion. Tiene como fin primordial partir de
situaciones significativas. Los estudiantes cuando plantean y resuelve problemas
se enfrentan a situaciones desconocidas, que demandan procesos de reflexion e
indagacién para superar las dificultades. El estudiante construye y reorganiza sus
conocimientos. Las situaciones problematicas pueden ser formuladas por el
docente o los mismos estudiantes, promoviendo asi la creatividad en distintos
escenarios. Las actitudes, creencias y emociones constituyen fuerzas motoras del
aprendizaje; los estudiantes autorregulan sus proceso de aprendizaje,
reflexionando sobre sus errores, aciertos, dificultades y avances que surgieron en

las distintas fases de la de resolucién de problemas (MINEDU, 2016c).
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. METODOLOGIA
Tamayo (2017) el método cientifico es el camino que sigue la investigacion
cientifica para alcanzar el conocimiento cientifico, es un procedimiento para
revelar las condiciones que presentan los fendmenos especificos, generalmente

caracterizado por ser observable, comprobable y de razonamiento riguroso.

3.1. Tipoy disefio de investigacion

La investigacion se fundamenté en el enfoque cuantitativo, porque utilizd la
recoleccion de datos para comprobar teoria o hipétesis, tomando como base la
medicion numeérica y el analisis estadistico (Herndndez, Fernandez y Baptista,
2018). Segun su finalidad es de tipo aplicada porque, a través de la aplicacién
del conocimiento cientifico, estuvo dirigida a solucionar un problema especifico o
cubrir una necesidad en un contexto determinado (CONCYTEC, 2018). El disefio
de investigacion se refiere al plan o estrategia utilizada para conseguir la
informacion (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2018). El disefio empleado en la
investigacion es de tipo cuasi experimental, porque busco establecer relaciones
de causalidad, es decir se manipul6é una variable independiente para observar y
cuantificar sus efectos en la variable dependiente y asi responder preguntas, y
verificar hipdtesis de investigacion.

El diagrama que corresponde a la investigacion cuasi experimental con dos

grupos de investigacion es:

GE . 01 X 02
GC O O4
GE : Grupo experimental
GC : Grupo control
01y Os : Aplicacion de la preprueba (Prueba Objetiva)
X : Aplicacion del software didactico Geogebra
O2y Oq4 : Aplicacion de la posprueba (Prueba objetiva)
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3.2. Variable y operacionalizacion
Una variable es una propiedad intrinseca que tienen las personas, objetos o
fendmenos, que es oscilante y esta variacion es susceptible de observarse,

medirse e inferir de ellas datos de la realidad (Hernandez et al., 2018).

Variable Independiente: Software Geogebra

Definicion conceptual

Es un programa informéatico que combina elementos de la geometria, algebra,

analisis y la estadistica. Dentro de las ventajas que ofrece este software, es que

es hecho de ser gratuito y libre; ademas funciona en diversos sistemas

operativos: Windows, Linux, Macos X o Solaris. En el campo educativo constituye

un novedoso instrumento de ensefianza e introduccion de nociones matematicas

(Hohenwarter, 2010).

Definicion operacional

La aplicacion del software didactico Geogebra se desarrollara mediante 12

sesiones de clase, en donde los discentes conoceran su entorno y comandos, de

esta forma, podran observar su dimension estética, interactiva y didactica.

Ademas, estaran preparados para representar e interpretar problemas de la vida

cotidiana.

Dimensiones e indicadores:

e Estética: Representa figuras geométricas y utiliza diferentes tipos de formatos.

e Interactiva: Combina comandos para solucionar problemas, dando respuesta
rapida a situaciones.

e Didactica: Medio de apoyo al proceso de resolucién de problemas.

Escala de medicion: Nominal

Variable dependiente: Logro de Aprendizajes

Definicion conceptual

Representan descripciones de las capacidades, conocimientos y habilidades que

se espera demuestren los alumnos en un periodo determinado, estas

descripciones se expresan en categorias (MINEDU, 2018).

Definicion operacional

Los logros de aprendizaje seran medidos mediante la aplicacion de una prueba

objetiva, que estara conformada por 20 items.
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Dimensiones e indicadores:

e Regularidad equivalencia y cambio: resuelve problemas con sistema de
ecuaciones lineales, inecuaciones, y calcula el dominio y rango de funciones
lineales y cuadraticas.

e Forma, movimiento y localizacion: Realiza traslaciones, simetrias y rotaciones
en el plano cartesiano; construye angulos, segmentos, triangulos y sus lineas
notables (Anexo 1).

Escala de medicion: De intervalo

3.3. Poblaciéon, muestray muestreo

Poblacion

Conjunto de personas de una misma clase, que poseen caracteristicas similares y
observables en un momento y lugar determinado, originando los datos de la
investigacion (Tamayo, 2017).

La poblacion estuvo integrada por 119 alumnos de las secciones A, B, C y D del
primer grado de secundaria de la |.LE. “Marcelino Champagnat” de Trujillo en el
afio 2019.

Tabla 1. Distribucion de la poblacion

Grado Seccidén Estudiantes Total
Hombres Mujeres
A 20 12 32
1° B 15 12 27
C 20 11 31
D 16 13 29
Total 71 48 119

Fuente: Nominas de matricula de la I.E “Marcelino Champagnat” - 2019

Muestra

Una muestra es un subconjunto representativo y finito que se extrae de una
poblacién. Es representativa porque su tamafio y caracteristicas permiten al
investigador hacer inferencias sobre la poblacion con un margen de error, que es
conocido (Arias, 2012).
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En la investigacion, la muestra estuvo conformada por 60 estudiantes; los que se
distribuyeron en dos grupos: 31 para el grupo control y 29 para el grupo
experimental. Estos grupos se conformaron de la siguiente manera:

Tabla 2. Distribucion de la muestra

Grado Seccidn Estudiantes Total
1° Hombres Mujeres

C 20 11 31

D 16 13 29

TOTAL 36 24 60

Fuente: Nominas de matricula de la I.E “Marcelino Champagnat” - 2019

Muestreo

El muestreo aplicado para determinar la muestra es de tipo no probabilistico, por
conveniencia.

Los muestreos no probabilisticos, llamados también muestras dirigidas u
orientadas, suponen un proceso de seleccion guiado, mas por las propias
caracteristicas de la investigacion, que por un indicador estadistico (Hernandez et
al., 2018).

Los criterios de seleccion de la muestra son:

Criterios de Inclusion

- La asignacion de los grupos se realizd sobre aulas preestablecidas en funcion
de los estudiantes matriculados en el 1° de secundaria para el afio 2019, con
edades que fluctuan entre 12 y 13 afos.

- Equivalencia, es decir ambos grupos tuvieron caracteristicas similares en
cuanto a su rendimiento académico y afios de antigiiedad en la institucion
educativa.

- Alumnos con asistencia regular a clases.

- Similares en proporciones de género.

Criterios de Exclusion

- Estudiantes con mas del 30% de inasistencias a las actividades programadas.

- Alumnos con limitaciones fisicas, perceptivas o de otra indole que les impidan
utilizar una computadora.

- Se excluird a los estudiantes que se matriculen después de iniciado el

programa.
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Unidad de anélisis
Estudiantes del primer afio de educacion secundaria de la institucion educativa

“Marcelino Champagnat” de Trujillo en el afio 2019.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos, validez y
confiabilidad

Técnicas
Las técnicas representan un conjunto sistematizado de medios que permiten
recolectar datos y/o informacion idonea y suficiente dentro de un proceso de
investigacion cientifica, se seleccionara considerando lo que se investiga; es
decir, el porqué, para qué y como se investigara (Hernandez et al., 2018). Se
utilizaran las siguientes técnicas:
Prueba objetiva
Recurso utilizado para una evaluacion diagnostica, formativa o sumativa, que
permite evaluar y recoger informacion de capacidades, conocimientos, destrezas,
rendimiento académico, aptitudes o inteligencia. Se caracteriza por favorecer la
objetividad en su elaboracién, correccion y tener respuestas concretas.
Analisis documental
Consiste en consultar y obtener informacion bibliografica relevante para los
propoésitos de estudio (Hernandez et al., 2018).
Existen diversidad de fuentes documentales. Entre ellas se destacan:
hemerografica, bibliografica, iconogréfica, cartografica, audiogréafica, video gréfica,
y de objetos (obras de arte o artesania, construcciones, entre otras).
Instrumentos
Los instrumentos de recopilacion de informacion son mecanismos, medios o
recursos auxiliares, utilizados para recolectar, registrar y analizar datos; los cuales
pueden ser documentos o0 equipos electronicos, de acuerdo con la naturaleza de
del estudio (Hernandez et al., 2018). En el presente estudio se utilizo:
Prueba objetiva: diagndstica y formativa
La cual permiti6 recoger informacion en forma detallada y precisa sobre la
variable en estudio. Se aplic6é en su etapa inicial como preprueba y
posteriormente como posprueba. El instrumento estuvo dirigido a los discentes

gue conforman la muestra de estudio, de esta manera, se demostr6 que la
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aplicacion del software didactico Geogebra mejora de forma significativa los
logros de aprendizaje en el area de matematica. El instrumento tuvo como
proposito indagar sobre el logro de aprendizaje de los estudiantes en el area de
matematica, y estuvo compuesto por 20 items, divididas en partes iguales para
ambas dimensiones en estudio. La evaluacion empleo un sistema de calificacion
0/20 (Anexo 2).

Guia de anédlisis documental

La guia o ficha de andlisis documental nos permitié recoger informacion, datos o
ideas principales de diferentes autores sobre las teorias que fundamentaron la
presente investigacion, asi mismo nos sirvié para registrar las referencias en
formato APA.

Validez

Se refiere a la capacidad que tiene instrumento para medir realmente una
variable. Esta puede ser de tres tipos: de contenido, de criterio o de constructo
(Hernandez et al., 2018). En la investigacion la validez de contenido se valoro a
través del juicio de expertos, posteriormente se determiné el factor V de Aiken
usando el programa Excel, obteniendo un resultado igual a 1 para todos los
criterios e items (Anexo 4).

Confiabilidad

Se define como el grado de precision o exactitud de un instrumento de medicion,
es decir, si se aplica el instrumento al mismo grupo de sujetos u objetos en
diferentes periodos de tiempo, se obtiene resultados similares (Hernandez et al.,
2018).

Para el célculo de la confiabilidad del instrumento se emple6 el estadigrafo de
consistencia interna Alfa de Cronbach, el cual se aplicé a un grupo piloto
representado por el 30% de la muestra, obteniéndose un valor de a = 0.921 (a >
0.75), con lo cual se demostré un alto grado de confiabilidad del instrumento
(Anexo 3).

3.5. Procedimiento
Se inicié con la elaboracion de los indicadores e items por dimensiones, para
luego disefiar el instrumento a utilizar en la investigacion (prueba objetiva), la cual

permiti6 medir los logros de aprendizaje obtenidos por los discentes del primer
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grado de educacion secundaria, en el preprueba y posprueba. Dichos niveles de
logro se agruparon en cuatro categorias: inicio, en proceso, satisfactorio y
destacado. Posteriormente el instrumento fue validado a juicio de 5 expertos,
luego se procedié a planificar y coordinar con la institucion educativa la
autorizacion correspondiente para la aplicacion del instrumento. El desarrollo de
las sesiones de aprendizaje y aplicacion del instrumento se llevé a cabo segun el
horario de clase, con un total 12 sesiones de aprendizaje, en 7 semanas.
Preliminarmente a la aplicacion de los instrumentos y ejecucién de sesiones, se
explicéd y detallo cudles seran los criterios de evaluacién, una vez culminada la
aplicacion del instrumento, la informacion obtenida se trasladé a una matriz para
su analisis e interpretacion, haciendo uso de los softwares Excel 2010 y SPSS 22
(Anexo 6).

3.6. Método y analisis de datos
Para el analisis, procesamiento e interpretacion de los datos se utiliz6 métodos y
técnicas de la estadistica descriptiva e inferencial, contando con el soporte técnico
de los softwares Excel 2010 y SPSS 22.
Para el andlisis descriptivo, se calcularon los puntajes generales de las variables y
sus dimensiones tanto en la preprueba como en la posprueba, para ambos grupos
de estudio, determinandose los niveles por variable y dimensiones, los cuales
posteriormente se representaron en tablas de frecuencias y figuras.
En el analisis inferencial se contrastaron las hipétesis generales y especificas, con
la finalidad de responder a los objetivos de la investigacion. Para evaluar las
hipétesis formuladas se utilizé pruebas paramétricas y no paramétricas.
Se aplicaron las siguientes pruebas estadisticas inferenciales:
- Prueba de Shapiro Wilk, para evaluar la normalidad de las puntuaciones
obtenidas.
- Prueba T de student.
- Prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas.

- Prueba de U de Mann Whitney para muestras independientes
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3.7. Aspectos éticos

En el desarrollo de la investigacion se considero los siguientes aspectos éticos:

Primero, la investigacién salvaguarda la propiedad intelectual de los diversos
autores o teorias, citandolas adecuadamente y precisando las referencias, de
acuerdo con las normas APA sexta edicion.

Segundo, se gestiond las autorizaciones respectivas con el grupo directivo de
la institucion, padres de familia y estudiantes que conforman la muestra de
estudio, para lograr un consentimiento informado.

Tercero, con los procedimientos y metodologias utilizadas, se asegurd que los
datos sean confiables y de absoluta confidencialidad, haciendo énfasis en los
principios éticos de veracidad, respeto a la dignidad personal, reconociendo
gue toda la informacién obtenida y empleada en la investigacion sera utilizada
para fines exclusivamente académicos.

Cuarto, se comprobo la no existencia de plagio a través del software Turnitin, el

cual arrojo un indice de similitud por debajo del 25%.
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V. RESULTADOS
Se utilizé la estadistica descriptiva e inferencial, para analizar la informacion

obtenida en la preprueba y posprueba (Anexo 7).

4.1. Descripcion de resultados

4.1.1. Descripcion de resultados a nivel de variable

Objetivo especifico N°01

Determinar el nivel de logro en el &rea de matematica, a través de la aplicacion de
la preprueba y posprueba, en los estudiantes del primer grado de educacion
secundaria en la institucion educativa Marcelino Champagnat, Truijillo, 2019.

Tabla 3. Niveles de la variable logros de aprendizaje en la preprueba y posprueba
del grupo de control y experimental.

NIVEL Grupo Control Grupo Experimental

Preprueba Posprueba Preprueba Posprueba

f f% f f% f f% f f%

Inicio 10 33 13 41 6 21 3 10

Proceso 17 55 12 39 20 69 12 41

Satisfactorio 2 6 3 10 2 7 10 34

Destacado 2 6 3 10 1 3 4 15

TOTAL 31 100 31 100 29 100 29 100

Fuente: Matriz de datos (Anexo 5)
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Niveles de la variable logros de aprendizaje
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Figura 1: Niveles de la variable logros de aprendizaje en la preprueba y posprueba del grupo de

control y experimental.

Interpretacién

En la tabla 3 y Figura 1 se observa que el grupo de control experimentd un
incremento porcentual en el nivel inicio del 8%, en el nivel en proceso disminuyé
16%, y en el nivel satisfactorio y destacado incremento 4%, en ambos momentos
de la aplicacion de la prueba objetiva. El nivel predominante en la preprueba fue
el nivel en proceso y en la posprueba el nivel inicio. Estos resultados nos permiten
afirman que no se evidenciaron cambios notorios en los niveles de logro
alcanzado por el grupo control.

Analizando el grupo experimental se visualiza una disminucion porcentual del
11% y 28% en el nivel inicio y en proceso respectivamente; sin embargo, se
observa un incremento porcentual de 27% y 12% en los niveles satisfactorio y
destacado respectivamente. Estos resultados nos permiten sostener que existe
una mejora en los niveles de logro alcanzados por los discentes del grupo
experimental, pues disminuyé el porcentaje de estudiantes ubicados en los
niveles inicio y en proceso, incrementdndose los porcentajes de estudiantes

ubicados en los niveles satisfactorio y destacado.
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Objetivo especifico N°02

Determinar el nivel de logro en la dimension regularidad equivalencia y cambio a

través de la aplicacion de la preprueba y posprueba en los estudiantes del primer

grado de educacién secundaria en la institucion educativa Marcelino Champagnat,

Trujillo, 2019.

4.1.2. Descripcion de resultados a nivel de dimensiones

Tabla 4. Niveles de la variable logros de aprendizaje en su dimensién regularidad

equivalencia y cambio en la preprueba y posprueba del grupo de grupo control y

experimental.

NIVEL Grupo Control Grupo Experimental
Preprueba Posprueba Preprueba Posprueba
% f % f % f %
Inicio 1 3 1 3 1 3 0 0
Proceso 13 42 20 65 15 52 11 38
Satisfactorio 17 55 9 29 12 41 12 41
Destacado 0 0 1 3 1 3 6 21
TOTAL 31 100% 31 100% 29 100% 29 100%

Fuente. Matriz de datos (Anexo 5)
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Figura 2: Niveles de la variable logros de aprendizaje, en su dimension regularidad equivalencia y

cambio, en la preprueba y posprueba para los grupos de control y experimental.
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Interpretacion

En la tabla 4 y Figura 2 se observa los resultados obtenidos en la dimension
regularidad equivalencia y cambio por niveles de logro. El grupo de control, en el
nivel inicio, no experimentd ningin cambio porcentual; en el nivel en proceso
aumentd 23%; en el nivel satisfactorio disminuyé 21% y en el nivel destacado
aumento 3%, en ambos momentos del estudio. Los niveles que mas
predominaron fueron el nivel satisfactorio y en proceso en la preprueba y
posprueba respectivamente.

En el grupo experimental se encontré una disminucién porcentual del 3% y 14%
en los primeros niveles, inicio y en proceso respectivamente. En el nivel
satisfactorio no se evidenciaron cambios notorios, sin embargo, en el nivel
destacado existi6 un incremento del 18% en ambas etapas del estudio. Los
niveles predominantes fueron en proceso y satisfactorio en la preprueba y

posprueba respectivamente.

Objetivo especifico N°03

Determinar el nivel de logro en la dimension forma, movimiento y localizacion a
través de la aplicacion de la preprueba y posprueba en los estudiantes del primer
grado de educacion secundaria en la institucion educativa Marcelino Champagnat,
Trujillo, 2019.

Tabla 5. Niveles de la variable logros de aprendizaje en su dimensién forma
movimiento y localizacion en la preprueba y posprueba del grupo de grupo control

y experimental.

NIVEL Grupo Control Grupo Experimental
Preprueba Posprueba Preprueba Posprueba
f f% f f% f f% f f%
Inicio 1 3 1 3 1 4 0 0
Proceso 14 45 14 45 14 48 5 18
Satisfactorio 14 45 12 39 11 38 12 41
Destacado 2 7 4 13 3 10 12 41
TOTAL 31 100% 31 100% 29 100% 29 100%

Fuente: Matriz de datos (Anexo 5)
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Figura 3: Niveles de la variable logros de aprendizaje, en la dimensién forma movimiento y
localizacion, en la preprueba y posprueba para los grupos control y experimental.

Interpretacién

Analizando la tabla 5 y Figura 3, sobre los resultados de la dimension forma
movimiento y localizacién, se observa que el grupo de control no experimento
cambios porcentuales en los niveles inicio y en proceso; sin embargo, en el nivel
satisfactorio disminuy6 6 puntos porcentuales y en el nivel destacado incrementé
6% en ambos momentos del estudio, predominando el nivel en proceso en la
preprueba y posprueba.

En lo referente al grupo experimental, existié una disminucion del 4% y 30% en
los niveles inicio y en proceso respectivamente, sin embargo, incrementé 3% y
41% en los niveles satisfactorio y destacado respectivamente. Los niveles

predominantes fueron en proceso en la preprueba y satisfactorio en la posprueba.
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Tabla 6. Medidas estadisticas de los resultados obtenidos en la preprueba y

posprueba del grupo control y experimental.

Grupo control Grupo Experimental

Preprueba Posprueba Preprueba Posprueba
Dimensiones
variable Media CV Nivel Media CV  Nivel Media CV Nivel Media CV Nivel
Regularidad 5,74 25%  Satisfactorio  5.23 35% Proceso 5.55 27%  Proceso 6.86 25%  Satisfactorio
equivalencia
y cambio
Forma 5.93 30% Proceso 6.16 34% Proceso 6.06 30% Proceso 7.68 24%  Satisfactorio
Movimiento y
localizacion
Logros de 11.67 25% Proceso 11.39  34% Inicio 11.62 21% Proceso 1455 19% Proceso

aprendizaje

Fuente: Matriz de datos (Anexo 5)

Interpretacion

En la tabla 6, se observa los puntajes promedio (Medias), coeficientes de
variacion (CV) y los niveles logrados por los discentes después de la aplicacion de
la preprueba y posprueba para la variable logros de aprendizaje y sus
dimensiones en ambos grupos de estudio.

Respecto a la dimension regularidad equivalencia y cambio se observa que, en el
grupo de control, en la preprueba y posprueba, los estudiantes se ubican en el
nivel satisfactorio y en proceso respectivamente. Sus coeficientes de variacion no
son relevantes y sus puntajes alcanzados son muy similares con una diferencia
de -0.51; sin embargo, en el grupo experimental se observa una mejora pasando
del nivel en proceso en la preprueba al nivel satisfactorio en la posprueba, con un
incremento de 1.31 puntos. Asi mismo el coeficiente de variaciéon disminuyé de
27% a 25%, lo que indico mayor homogeneidad en los datos.

En lo que respecta a la dimension forma movimiento y localizacidon se aprecia en
el grupo de control que el nivel predominante es proceso en la preprueba y
posprueba. El coeficiente de variacion aumentd de 30% a 34% y la diferencia de
medias fue de 0.23 no evidenciando relevancia. Sin embargo, en el grupo
experimental se aprecia una diferencia de 1,62 puntos, una disminucion del
coeficiente de variacion de 30% a 24% lo que indica una mayor homogeneidad de
los datos; asi mismo el nivel predominante pas6 del nivel en proceso en la
preprueba a satisfactorio en la posprueba.

A nivel de la variable logros de aprendizaje se aprecia que el grupo de control

pasé del nivel en proceso en la preprueba al nivel inicio en la posprueba, con una
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diferencia de medias de -0.28 y un aumento del coeficiente de variacion de 25% a
34%. Sin embargo, en el grupo intervenido predominé el nivel en proceso con una
diferencia de medias de 2,93 lo que evidencié una diferencia relevante. Por otro
lado, el coeficiente de variacion disminuy6 del 21% a 19%, lo que nos indica una
mayor homogeneidad de los datos.

4.2.Anédlisis de normalidad

Previo al estudio inferencial se realiz6 el andlisis de normalidad al inicio y final del
experimento, para observar el comportamiento de las variables y sus
distribuciones, y en base a estos resultados, decidir si aplicar técnicas
paramétricas o no paramétricas.

Ho: Los puntajes tienen una distribucion normal

H:: Los puntajes obtenidos no tienen distribucion normal

Decision: si p > 0.05 se acepta Ho y se rechaza H;

Tabla 7. Pruebas de normalidad de Kolmogorov Smirnov y Shapiro Wilk en la

preprueba y posprueba por dimensiones.

Kolmogorov - Smirnov Shapiro Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Preprueba: Niveles de logro .156 31 .067 .954 31 .235
6' Regularidad equivalencia y cambio .150 31 .096 .940 31 0.97
% Forma movimiento y localizacién .201 31 .004 .925 31 .041
8 Posprueba: Niveles de logro 121 31 .200 .961 31 .354
é Regularidad equivalencia y cambio .253 31 .000 .879 31 .003
° Forma movimiento y localizacién .209 31 .002 .949 31 172
_, Preprueba: Niveles de logro .193 29 .007 .928 29 .048
% Regularidad equivalencia y cambio .193 29 .007 .950 29 .185
% Forma movimiento y localizacion 242 29 .000 913 29 .020
% Posprueba: Niveles de logro 115 29 .200 .956 29 .268
8 Regularidad equivalencia y cambio .239 29 .000 .884 29 .004
% Forma movimiento y localizacion .188 29 .010 .908 29 .015

Fuente: Matriz de datos (Anexo 5)
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Interpretacion

En la tabla 7, se observa dos pruebas de normalidad, sin embargo, debido a que
en la investigacién se empled una muestra menor a 60, se aplicé la prueba de
Shapiro Wilk. Analizando a nivel de variable, se observa que los resultados de la
preprueba y posprueba se ajustan a una distribucion normal en el grupo de
control. En el grupo experimental, los resultados de la preprueba no concuerdan
con una distribucibn normal, sin embargo, en la posprueba se distribuyé
normalmente. A nivel de dimensiones, los resultados nos indican que las
distribuciones oscilaron entre normales y no normales en ambos grupos de
estudio. En base a estos resultados obtenidos para contrastar las hipétesis se

emplearon técnicas paramétricas y no paramétricas.

4.3.Contrastacion de hipotesis

Objetivo especifico N°04

Contrastar los niveles de logro alcanzado por los estudiantes que conforman el
grupo de control y experimental a través de la preprueba y posprueba en la
institucion educativa Marcelino Champagnat, Truijillo, 2019.

Contrastacion en la preprueba entre el grupo control y experimental

Esta prueba nos permitié determinar si el grupo control y experimental eran
equivalentes al inicio del cuasi experimento, de esta forma verificamos la validez
interna y externa de la investigacion.

Ho : No existe diferencia significativa (p > 0,05).

Hi : Existe diferencia significativa.

Tabla 8. Prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes en la

preprueba entre el grupo control y experimental.

| N Rango Suma de Estadistico de
promedio rangos contraste
Grupos  Control 31 30,13 934,00 U=438,00
Experimental 29 30,90 896,00 p =,863
Total 60

Fuente: Matriz de datos (Anexo 5)
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Interpretacion

En la tabla 8 se muestran los resultados de la prueba U de Mann-Whitney para
determinar la equivalencia de grupos al inicio de la investigacion, obteniéndose un
“p” valor mayor al nivel de significancia (0,863 > 0,05); por lo tanto, se acepta la
hipétesis nula, es decir, no existe diferencia significativa entre los rangos
promedios, en ambos grupos de estudio a un nivel de confianza del 95%. De lo

anterior se concluye que los grupos son equivalentes.

Contrastacion entre la prepruebay posprueba en el grupo de control

Tuvo por finalidad conocer si existieron diferencias significativas en los resultados
de la preprueba y posprueba en el grupo de control. Se utiliz6 la prueba
paramétrica “T” student, porque, en los dos momentos tuvo una distribucion
normal.

Ho : No existe una diferencia significativa (p > 0.05)

H: : Existe una diferencia significativa

Tabla 9. Prueba “T” student para muestras relacionadas en el grupo control

N Media Desviacion t Sig.
estandar (bilateral)
Grupo Preprueba 31 11,67 2,868 ,393 ,697
control Posprueba 31 11,38 3,422

Fuente: Matriz de datos (Anexo 5)

Interpretacion

En la tabla 9 se visualiza que el p-valor es mayor al nivel de significancia (0,697 >
0,05), por lo tanto, no existe diferencia significativa entre las medias de la
preprueba y posprueba en el grupo de control.

Contrastacion entre la prepruebay posprueba en el grupo experimental

Tuvo por finalidad conocer si existieron diferencias significativas entre la
preprueba y posprueba en el grupo experimental.

Ho : No existe una diferencia significativa (p > 0.05).

H: : Existe una diferencia significativa
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Tabla 10. Prueba de rangos de Wilcoxon para muestras relacionadas en el grupo

experimental.

N Rango Suma de Estadistico de
promedio rangos contraste
Prepruebay  Rangos negativos 22 21,25 42,50 Z=-3,388
posprueba Rangos positivos 24P 12,85 308,50 p = 0,001
Grupo Empates 3¢
Experimental Total 29

Fuente: Matriz de datos (Anexo 5)

Interpretacion

En la tabla 10 se visualiza que el p-valor es menor que el nivel de significancia
(0.001 < 0,05), por lo tanto, se acepta la hipotesis de investigacion, es decir,
existe una diferencia significativa entre los rangos promedios de la preprueba y

posprueba aplicados al grupo experimental.

Contrastacion entre el grupo control y experimental en la posprueba

Permitié precisar si existieron disimilitudes significativas en la posprueba entre el
grupo de control y experimental; para ello se empled la prueba paramétrica “T”
student para muestras independientes.

Ho : No existe una diferencia significativa de medias (p > 0.05).

H: : Existe una diferencia significativa de medias.

Tabla 11. Prueba “T” student para muestras independientes entre el grupo control

y experimental en la posprueba.

N Media Desviacion t Sig.

estandar (bilateral)
Grupos Control 31 11,387 3,422 -3,919 ,000
Experimental 29 14,551 2,772 -3,947 ,000

Fuente: Matriz de datos (Anexo 5)

Interpretaciéon
En la tabla 11 se observa que el p-valor es menor al nivel de significancia (0,000 <
0,05), por lo tanto, se acepta la hipotesis de investigacion, es decir existe

diferencia significativa entre las medias de ambos grupos en la posprueba.
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De lo anterior se deduce que el grupo experimental obtuvo mejores resultados en
comparacién con el grupo de control en la posprueba, en lo referente a sus logros
de aprendizaje, esto debido a que se empled el software didactico Geogebra en el

desarrollo de las sesiones de aprendizaje.

Prueba de hipoétesis especificas
Prueba de hipétesis de la dimensidn regularidad equivalenciay cambio
Tabla 12. Prueba T para equivalencia de grupos en la preprueba en la dimension

regularidad equivalencia y cambio.

N Media Desviacion t Sig.
estandar (bilateral)
Grupos Control 31 5,741 1,459 ,493
Experimental 29 5,551 1,525 ,493 ,624

Fuente: Matriz de datos (Anexo 5)

Interpretacion

En la tabla 12 se atisban los resultados de la prueba T para muestras
independientes en la preprueba, observandose un p valor mayor al nivel de
significancia (0,624 > 0,05), por lo tanto, se sostiene que no existen diferencias
significativas en los promedios de ambos grupos en la dimension regularidad
equivalencia y cambio; deduciéndose que ambos grupos son equivalentes al

comienzo de la investigacion.

Tabla 13. Prueba de rangos de Wilcoxon para muestras relacionadas en el grupo

de control en la dimensidn regularidad equivalencia y cambio.

N Rango Suma de Estadistico de
promedio rangos contraste
Preprueba y Rangos negativos 172 14,24 242,00 Z=-1,286
posprueba Rangos positivos 100 13,60 136,00 p =0,198
Grupo control ~ Empates 2
Total 31

Fuente: Matriz de datos (Anexo 5)
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Interpretacion

En la tabla 13 se visualiza que el p-valor calculado es mayor al nivel de
significancia (0.198 > 0,05), de esta forma, se acepta la hipotesis nula,
deduciendo que no existe diferencia significativa entre los rangos promedio de la
preprueba y posprueba en el grupo de control, en la dimensién regularidad

equivalencia y cambio.

Tabla 14. Prueba de rangos de Wilcoxon para muestras relacionadas en el grupo

experimental en la dimensién regularidad equivalencia y cambio.

N Rango Suma de Estadistico de
promedio rangos contraste
Preprueba y Rangos negativos 6 9,75 58,50 Z=-2,656
posprueba Rangos positivos 18b 13,42 13,42 P =,008
Grupo Empates 5¢
experimental Total 29

Fuente: Matriz de datos (Anexo 5)

Interpretacion

En la tabla 14 se visualiza que el p-valor es de 0.008 (p < 0,05), de esto se
deduce que existe una diferencia significativa entre los rangos promedios de la
preprueba y posprueba en el grupo experimental. Se concluye que la aplicacion
del software didactico Geogebra mejoré significativamente el logro de

aprendizajes de la dimension regularidad equivalencia y cambio.

Tabla 15. Prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes entre el
grupo de control y experimental en la dimension regularidad equivalencia y

cambio en la posprueba.

GRUPOS N Rango Suma de rangos Estadistico de

promedio contraste
Control 31 23,02 713,50 U =217,500
Experimental 29 38,50 1116,50 p = 0,000
Total 60

Fuente: Matriz de datos (Anexo 5)
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Interpretacion

En la tabla 15 se puede observar que el p-valor (0,000) es inferior que el nivel de
significancia (p< 0,05), por lo tanto, aceptamos la hipétesis de investigacion,
deduciendo que existen disimilitudes significativas entre los rangos promedios de
ambos de grupos de estudio en la posprueba.

Se concluye que estas diferencias estadisticas mostradas en el grupo
experimental en la posprueba se debié a la utilizacion del software didactico
Geogebra, en comparacién con el grupo de control, que tuvo un tratamiento

neutro.

Prueba de hipotesis en la dimension forma movimiento y localizacién
Tabla 16. Prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes en la

preprueba en la dimension forma movimiento y localizacion.

GRUPOS N Rango Suma de rangos Estadistico de

promedio contraste
Control 31 29,76 922,50 U = 426,500
Experimental 29 31,29 907,50 p=,723
Total 60

Fuente: Matriz de datos (Anexo 5)

Interpretacion

En la tabla 16 se puede observar que el p-valor es superior que el nivel de
significancia (0,723 > 0,05), por lo tanto, aceptamos la hipétesis nula deduciendo
gue no existen disimilitudes significativas entre los rangos promedios del grupo de
control y experimental en la preprueba.

Se concluye que ambos grupos de contrastacion son equivalentes al inicio de la

pesquisa en la dimension forma movimiento y localizacion.
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Tabla 17. Prueba de rangos de Wilcoxon para muestras relacionadas en el grupo

de control en la dimension forma movimiento y localizacion.

N Rango Suma de Estadistico de
promedio rangos contraste
Prepruebay  Rangos negativos 132 11,23 146,00 Z=-756
posprueba Rangos positivos 13b 15,77 205,00 p =,449
Grupo control  Empates 5
Total 31

Fuente: Matriz de datos (Anexo 5)

Interpretacion

En la tabla 17 se visualiza que el p-valor es superior que el nivel de significancia
(0,449 > 0,05), de esta forma aceptamos la hipotesis nula, es decir no se
evidencio diferencia estadistica significativa entre los rangos promedios de la

preprueba y posprueba en el grupo de control.

Tabla 18. Prueba de rangos de Wilcoxon para muestras relacionadas en el grupo

experimental en la dimension forma movimiento y localizacion.

N Rango Suma de Estadistico de
promedio rangos contraste
Prepruebay Rangos negativos 5e 10,60 53,00 Z=-2,962
posprueba Rangos positivos o0b 13,60 272,00 p =,003
Grupo Empates 40
Experimental Total 29

Fuente: Matriz de datos (Anexo 5)

Interpretaciéon

En la tabla 18 se visualiza que el p-valor es inferior que el nivel de significancia
(0.003 < 0,05), confirmando que existe una diferencia significativa entre los rangos
promedios. Se concluye que la aplicacion del software didactico Geogebra mejoré

significativamente los logros de aprendizaje en la dimensidén en mencion.
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Tabla 19. Prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes entre el
grupo control y experimental en la dimension forma movimiento y localizacion en

la posprueba.

GRUPOS N Rango Suma de rangos Estadistico de

promedio contraste
Control 31 24,24 751,50 U = 255,500
Experimental 29 37,19 1078,50 p =,004
Total 60

Fuente: Matriz de datos (Anexo 5)

Interpretacion

En la tabla 19 se atisba que el p-valor es inferior que el nivel de significancia
(0,004 < 0,05), por lo tanto, aceptamos la hipotesis de investigacion, deduciendo
gue ambos grupos muestran diferencias estadisticas significativas entre los
rangos promedio en la posprueba. Se concluye que estas disimilitudes
encontradas en el grupo experimental se deben a la aplicacion del software
didactico Geogebra en comparacion con el grupo de control que mantuvieron un

tratamiento neutro.
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V.  DISCUSION

La investigacion se realizO empleando el analisis estadistico descriptivo e
inferencial y tuvo como como objetivo principal demostrar que la aplicacién del
software didactico Geogebra mejora el logro de aprendizajes en el area de
matematica en discentes del primer grado de educacion secundaria de la
institucion educativa Marcelino Champagnat, Trujillo, 2019. Para ello, una vez
formulada la idea y problema de investigacion se recopilé informacion sobre los
antecedentes y marco tedrico. Posteriormente se elaboré el instrumento que
permitié medir los logros de aprendizaje, este estuvo compuesto por 20 preguntas
distribuidos en 2 dimensiones: regularidad equivalencia y cambio y forma
movimiento y localizacién. El método utilizado para validar el instrumento se
realiz6 mediante el criterio de expertos, determinandose el coeficiente de V de
Aiken igual a 1 para todos los items; adicionalmente, se realizo el andlisis de
confiabilidad obteniéndose un coeficiente alfa de Cronbach de a = 0. 921, lo que
evidencio6 su alto grado de validez y confiabilidad.

De acuerdo con los resultados alcanzados, se demostré que la aplicacion del
software didactico Geogebra, a través de sesiones de aprendizaje, mejoro
significativamente los niveles de logro en los discentes del grupo intervenido en el
area de matematica. Esto se evidencia al observar los resultados de la tabla 3, en
donde el nivel en proceso fue el nivel predominante en ambos grupos en la
preprueba; sin embargo, en la posprueba el grupo experimental exhibié mejoras
en sus niveles de logro pues el nivel inicio decrecié del 21% al 10%, el nivel en
proceso disminuy6 del 69% al 41%, el nivel satisfactorio aumento del 7% al 34%,
y el nivel destacado aumento del 3% a 15%.

Analizando los resultados de la tabla 6, se confirma que el grupo experimental
presenta mejoras en sus niveles de logros, pues en la preprueba alcanzd un
puntaje promedio de 11,62 y en la posprueba 14,55. Asi mismo, analizando los
resultados del coeficiente de variacion en la preprueba se obtuvo 21%, mientras
gue en la posprueba se llegé al 19%, indicando que existi6 una mejor
homogeneidad de los datos. Respecto del grupo de control se observa que no
mostrd disimilitudes significativas, con puntajes promedios de 11,67 y 11,39 en la
preprueba y posprueba respectivamente; su coeficiente de variacion se

incrementd en 9% en ambos momentos.
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Para determinar si la muestra se distribuye normalmente se utilizé la prueba de
Shapiro Wilk (tabla 7), por tratarse de una muestra inferior a 50 determinandose
gue, a nivel de la variable dependiente, los resultados en la preprueba se ajustan
a una distribucion normal para el grupo de control, no siendo asi para el grupo
experimental que difiere de una distribucion normal. Sin embargo, los resultados
en la posprueba se ajustan a una distribucién normal, en ambos grupos.

En base a estos hallazgos, para contrastar las hipotesis y determinar la
equivalencia de los grupos se aplico técnicas no paramétricas, mientras que para
determinar la evolucién de ambos grupos y su comparacion en la posprueba se
aplico técnicas paramétricas y no paramétricas. Para el desarrollo de estos
analisis comparativos, entre los grupos en la preprueba, se emple6 la prueba
estadistica U de Mann-Whitney, con la cual se verificO que ambos grupos eran
equivalentes al inicio, es decir, no se hall6 disimilitudes significativas;
verificandose de esta forma la validez interna del experimento. En la posprueba,
debido a la naturaleza de los resultados, se utilizo la prueba “T” para muestras no
relacionadas, y se determin6 una diferencia significativa entre ambos grupos.
Analizando los resultados de la tabla 8 se observa que el valor p=0,863 (p> 0,05),
demostrando que ambos grupos eran equivalentes al inicio de la investigacion, al
no mostrar disimilitudes estadisticamente significativas. En la tabla 11 se observa
los resultados de la comparacion de los grupos en la posprueba utilizando la
prueba U de Mann-Whitney, el cual nos indicé que el p-valor (0,000) es inferior al
nivel de significancia, con lo que se demuestra que la aplicacion del software
didactico Geogebra, en el grupo experimental, mejoré significativamente los
niveles de logro en el area de matematica. Ademas, analizando los resultados
para muestras relacionadas, en la tabla 9 se deja en evidencia que no existio
disimilitud significativa de medias entre la preprueba y posprueba en el grupo de
control aplicando la prueba T student; sin embargo, se encontré disimilitudes
estadisticamente significativas en el grupo experimental, como lo evidencia la
tabla 10 donde se establecio, a través de la prueba de Wilcoxon, que el p valor es
0,001 (p< 0,05), es decir, existio diferencias relevantes entre los rangos promedio
de la preprueba y posprueba.

A patrtir de los hallazgos encontrados, aceptamos la hipétesis de investigacion que

establece que la aplicacion del software didactico Geogebra mejoré
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significativamente el logro de aprendizajes del area de matemética en estudiantes
del primer grado de educacion secundaria en la institucion educativa “Marcelino
Champagnat”, Trujillo, 2019.

Indagando a nivel de dimensiones, en la tabla 12 se observa los resultados de la
prueba T student para determinar la equivalencia de grupos. Esta prueba
determind que ambos grupos de estudio eran equivalentes (p>0,05) al inicio de la
investigacion. En lo referente a su evolucion en ambos momentos se observa que
el grupo de control no tuvo diferencias relevantes (tabla 13), caso contrario ocurrié
con el grupo experimental en el cual se observo disimilitudes estadisticamente
relevantes (tabla 14) aplicando la prueba de Wilcoxon en ambos casos. A traves
del andlisis intergrupal en la posprueba utilizando la prueba U de Mann-Whitney
(tabla 15), se determindé que existen diferencias entre los rangos promedio en
ambos grupos(p<0,05) en la dimension regularidad equivalencia y cambio. De
igual manera, en la dimension forma movimiento y localizacion los resultados de
la prueba para muestras no relacionadas (tabla 16) en la preprueba demuestran
gue no existen diferencias significativas en los rangos promedio entre ambos
grupos. Respecto de la evolucion de ambos grupos se deja en evidencia que en el
grupo de control no existio diferencias relevantes (tabla 17); caso contrario en el
grupo experimental que si exhibié disimilitudes relevantes (tabla 18) empleando la
prueba de Wilcoxon en ambos casos. En el analisis intergrupal en la posprueba,
aplicando la prueba U de Mann-Whitney (tabla 19), se muestra disimilitudes
estadisticamente significativas en los rangos promedio de ambos grupos de
comparacion.

Los resultados obtenidos a nivel de dimensiones permitieron cumplir con los
objetivos especificos, en el sentido que el uso del software didactico Geogebra
mejorod los logros de aprendizaje en los discentes que conforman el grupo
intervenido, en lo referente al fortalecimiento de las competencias o dimensiones
formuladas en la investigacién. Adicionalmente a estos hallazgos surgieron
efectos colaterales como el incremento del interés en el area y el trabajo
colaborativo.

Los resultados concuerdan con los reportados en otras investigaciones sobre el
impacto del software Geogebra en el aprendizaje. Sotelo (2016) sefiala que la

aplicacién del software Geogebra a discentes del cuarto grado de primaria influyé
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de modo significativo en los procesos de resolucion de problemas; asi como, en
sus capacidades o dimensiones: representa, comunica, matematiza, y fabrica
diferentes estrategias. Estos resultados coinciden con los encontrados por
Rodriguez (2017) quien concluye de forma general que la utilizacion del software
Geogebra adicionado con el método de Pdlya, mejora el rendimiento académico
en los estudiantes del nivel secundario respecto al area de matematica. Estos
hallazgos se ven confirmados con los promedios satisfactorios obtenidos en el
post test (15,89) comparado con el pre test (10,72), ubicando al 67% de
estudiantes en el nivel logro previsto. Coinciden también con lo desarrollado por
Bermeo (2017) quien concluye en su investigacion que la utilizacién del proyecto
Geogebra, influencié significativa y positivamente en la comprension de
representaciones graficas de funciones reales en el 75% de los estudiantes
universitarios del | ciclo de la facultad de ingenieria.

Estos datos obtenidos reflejan que cuando se utiliza estrategias didacticas
innovadoras para optimizar los procesos de aprendizaje se obtienen aprendizajes
satisfactorios. Se concuerda con Cabero y Barroso (2016) quienes mencionan
gue las tecnologias informaticas inmersas en las escuelas ayudan a optimizar el
proceso pedagogico, de esta manera las entidades educativas se abren paso a un
mundo competitivo. Asi, Hohenwarter (2009) menciona que el software Geogebra
es un aplicativo informatico interactivo creado para complementar los procesos de
intervencion pedagogica en la matematica.

De acuerdo a los resultados obtenidos relacionados con el primer objetivo
especifico, se encontré que los niveles predominantes de la variable logros de
aprendizaje (inicio y en proceso) encontrados en la preprueba, se deben a un
escaso interés y motivacion en el area, principalmente causado por un ineficiente
sistema metodologico empleado por los docentes, cuyos resultados guardan
relacion con los obtenidos en la encuesta aplicada en el afio 2015 llevada a cabo
por el Instituto Nacional de Tecnologias Educativas dependencia del Ministerio de
Educacién, quien dej6 en evidencia que uno de los desafios mas trascendentes
del docente esta en el rubro metodoldgico, dado que menos del 6% de los
educadores a nivel nacional emplean recursos tecnologicos. Es coherente con la
Optica de la teoria antropoldgica de lo didactico, la que coloca al docente como

punto de partida de la problematica didactica (Gascon, 2011). Desde esta

59



perspectiva es imprescindible explicitarlo en su dimension epistemolégica, es
decir en describir e interpretar el ambito matematico en un marco de referencia a
nivel interinstitucional e interinstitucional.

En funcién de los resultados relacionados con el segundo objetivo especifico, se
sostiene que la aplicacion del software didactico Geogebra tuvo repercusiones
positivas en la competencia o dimension regularidad equivalencia y cambio, en la
posprueba, en donde el 41% y 21% se ubicaron en los niveles satisfactorio y
destacado respectivamente en el grupo intervenido (tabla 4). Estos resultados se
relacionan con los encontrados por Lasa (2016) que demostré que, si se utiliza el
software geogebra en funcion del tipo de actividad matemética, se incrementa la
eficacia de la ensefianza y se mejora la comprensién de los contenidos y
estrategias para solucionar sistemas de ecuaciones no lineales. Pero, no
concordamos en limitar el uso del aplicativo Geogebra solo para resolver sistemas
de equivalencia no lineal y no extenderlas hacia otros campos tematicos del
algebra.

En funcién de los resultados concomitantes con el tercer objetivo especifico, se
sostiene que la utilizacion del software Geogebra mejora el logro de aprendizajes
en su dimension forma movimiento y localizacion en el grupo experimental en
donde se visualiza que un gran porcentaje de estudiantes se traslado hacia los
niveles mas altos, ubicandose el 41% en el nivel satisfactorio y 41% en el nivel
destacado; siendo ambos niveles los mas predominantes (tabla 5). Estos
resultados se corresponden con lo conseguido por Diaz y Lingan (2018) quienes
sefialan que la aplicacion del software Geogebra permitié establecer diferencias
significativas a niveles altos en el analisis intra grupo y moderados en el analisis
inter grupo en el momento despueés, en tres capacidades matematicas: resolucion
de situaciones problematicas, razonamiento y demostracion, y expresion
matematica. A su vez, los resultados difieren con el estudio de estos autores, en
el sentido que la investigacion encontrd diferencias significativas y no moderadas
en el analisis para grupos independientes (inter grupo) en el postest.

Estos hallazgos también se ven respaldados por lo indicado por el Ministerio de
Educacién (2016), quien menciona que la aplicacion del software didactico
Geogebra es importante porque complementa el proceso pedagdgico, es decir, es

un recurso interactivo que posibilita el intercambio de informacién, su
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funcionabilidad es atractiva y de facil manejo, y que tiene como finalidad
desarrollar capacidades |6gico matematicas.

Dentro de las fortalezas en el desarrollo de la investigacion, esta el hecho de que
se cont6 con condiciones favorables, como por ejemplo tener el soporte
tecnologico y los ambientes necesarios para el desarrollo de las sesiones
experimentales, asi como, las competencias necesarias para la implementacion
del software didactico Geogebra como parte de la ensefianza. Esto es una
condicion sine qua non resaltada por Cabero y Barroso (2016), quienes
mencionan que las destrezas tecnolégicas de los maestros son fundamentales
para incorporar las TIC en los sistemas de ensefianza.

Dentro de las debilidades encontradas en la investigacion, se puede mencionar lo
referente a la validez interna, segun Hernandez, et al (2018) una efectiva validez
interna se logra cuando los grupos constituidos son elegidos al azar y no bajo
modalidades no probabilisticas, solo de esta forma se logrard una equivalencia
inicial y un experimento de calidad. Otra falencia trascendente detectada es lo
referido al control de variables extrafias y su influencia en la variable testigo.

Otro punto endeble es lo concerniente a la administracion de las pruebas, de
acuerdo con Hernandez, et al (2018) una fuente de invalidacion interna esta
orientado al efecto que puede tener la administracion de una prueba sobre la
puntuacion de pruebas subsecuentes, es decir la aplicacion de la primera prueba
puede concientizar a los discentes y no saber si el cambio se debio a la propuesta
planteada.

Es importante destacar que estos resultados satisfactorios alcanzados se
justifican por la funcion mediadora, didactica y motivadora que cumplio el software
en las distintas realidades, sin embargo, constituye todavia un desafio su
implementacion en las distintas escuelas del pais.

Finalmente, propugnamos que la investigacion desarrollada es un aporte
trascendente a la comunidad académica, porque permitird aportar a futuras
investigaciones, asi como al desarrollo de nuevas metodologias de ensefianza y

aprendizaje que permitan lograr, mejores aprendizajes en los estudiantes.
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VI. CONCLUSIONES

El diagnéstico realizado para ambos grupos en la preprueba mostré una
mayor concentracion en el nivel en proceso, ubicandose en este nivel el 55 %
y 69% del grupo de control y experimental respectivamente; en ese mismo
orden en el nivel satisfactorio se ubic6 el 6% y 7%, mientras que en el nivel
destacado solo el 6% y 3%. En la posprueba se encontré6 que el grupo de
control mostré mayor concentracion en el nivel inicio con él 41%, no
mostrando cambios significativos. Sin embargo, en el grupo experimental,
disminuyé el porcentaje de discentes ubicados en los primeros niveles (inicio
y en proceso), incrementandose la cuantia de discentes ubicados en los
niveles mas altos, satisfactorio (34%) y destacado (15%) (tabla 3).

De acuerdo con los niveles alcanzados en la dimension regularidad
equivalencia y cambio en la preprueba, se contempla respecto del grupo de
control, los porcentajes obtenidos del 42% y 55% en el nivel en proceso y
satisfactorio respectivamente. En el grupo experimental, el 52% se ubica en el
nivel en proceso, siendo este el nivel predominante, asi mismo, el 41 % y 3%
en los niveles satisfactorio y destacado respectivamente. En la posprueba el
nivel predominante en el grupo control es proceso (65%), no evidenciandose
cambios notorios con respecto de la preprueba, sin embargo, en el grupo
intervenido se visualiza que un gran porcentaje de estudiantes se traslado
hacia los niveles mas altos, ubicandose el 41% en el nivel satisfactorio y 21%
en el nivel destacado (tabla 4).

De acuerdo con los niveles alcanzados en la dimension forma movimiento y
localizacion en la preprueba, se observa que el nivel preponderante es en
proceso para ambos grupos, en el grupo de control los porcentajes
alcanzados fueron 45%, 45% y 7%, asi mismo, el grupo experimental alcanzo
el 48%, 38% y 10% que estuvieron distribuidos en los niveles en proceso,
satisfactorio y destacado respectivamente. En la posprueba prevalecio el nivel
en proceso, en el grupo de control, no evidenciandose cambios notorios en
los niveles de logro, sin embargo, en el grupo experimental se visualiza que
un gran porcentaje de estudiantes se trasladé hacia los niveles mas altos
ubicandose el 41% en el nivel satisfactorio y 41% en el nivel destacado,

siendo el nivel satisfactorio y destacado los niveles predominantes (tabla 5).
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La aplicacion del software didactico Geogebra mejoré significativamente el
logro de aprendizajes en el area de area de matematica en los discentes del
primer grado de educacion secundaria de la institucion educativa Marcelino
Champagnat, Trujillo, 2019, lo cual se demostré a través de los resultados
comparativos entre la preprueba y posprueba del grupo experimental,
contrastado con la prueba no paramétrica de Wilcoxon para muestras
relacionadas , en la que se determiné un p-valor igual a 0,001 (p< 0,05) (tabla
10), asi mismo el andlisis comparativo para muestras independientes,
contrastados con la prueba T student determinaron un p-valor de 0,000 (p <
0,05) con una confianza del 95% (tabla 11).
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VII.

RECOMENDACIONES
A los gobiernos nacionales y regionales del sector educacion, implementar
herramientas tecnoldgicas y didacticas, como el software didactico
Geogebra en las distintas instituciones educativas, con el objetivo de

enriquecer y motivar el aprendizaje de la matematica.

En la institucién educativa se debe replantear los modelos curriculares
actuales, es decir, se debe incorporar de forma gradual en la propuesta
curricular, la aplicacién de recursos tecnoldgicos como complemento de los

procesos de aprendizaje.

Planificacion de talleres de capacitacion docente sobre el uso del software
didactico Geogebra y su funcionalidad dentro del area de matematica, dado

gue se ha demostrado su eficacia dentro de los procesos pedagdgicos.

Planificar e Implementar estrategias para aplicar el software didactico
Geogebra en los distintos grados de la institucion educativa Marcelino

Champagnat, Truijillo.

La aplicacion del software didactico Geogebra para optimizar los procesos
de aprendizaje del saber matematico, deja como experiencia, la
importancia del empleo de instrumentos o recursos tecnoldgicos en los
procesos pedagogicos, sin embargo, no se puede limitar su utilidad a un
enfoque tradicional donde solo el alumno copie y observe, sino por el
contrario el uso del software didactico Geogebra y otros recursos
tecnolégicos deben dar la oportunidad a los docentes, para que los
estudiantes construyan su aprendizaje, partiendo de situaciones novedosas
y significativas que despierten la capacidad de resolver problemas, su

pensamiento critico y creativo.
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VIIl. PROPUESTAS

PROPUESTAS DE APRENDIZAJE
UTILIZANDO EL SOFTWARE GEOGEBRA EN
LA INSTITUCION EDUCATIVA

“M e. cz ; z”

ORTIZ MORI, ARTURO FERNANDO
Trujillo — Peru

2020
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1. VISION
La I.E “Marcelino Champagnat” de la ciudad de Trujillo, es una instituciéon de
educacién basica regular en sus tres niveles. Tiene como finalidad ser
reconocido a nivel regional ,nacional e internacional, ofreciendo a la
comunidad educativa una educacién integral y de calidad , con una
infraestructura idénea y moderna, contando con un personal docente;
altamente competitivo asi como el uso de tecnologia educativa de primer nivel
pero sobre todo, por la participacion y adaptacion sobresaliente de sus
egresados durante su proceso de formacion académica y profesional, en

institutos superiores y universidades del pais.

2. MISION
La I. E “Marcelino Champagnat” es una entidad comprometida con la
formacion cristiana y en valores, que permitan construir una sociedad
sostenible, democratica, equitativa, solidaria y sostenible, busca en los
procesos pedagogico desarrollar en el estudiante competencias,
conocimientos y capacidades esenciales, que permitan lograr desempefios

satisfactorios y la practica continua de valores en su vida.

3. RESUMEN

Los problemas didacticos respecto a la matemética, tienen raices historicas en
el Perl y actualmente nos encontramos en un periodo de crisis, si por ejemplo
analizamos los resultados de los diferentes examenes internacionales y
nacionales que ene le Perd se aplican, como las pruebas PISA o ECE,
encontraremos que un gran porcentaje de estudiantes se ubican en los niveles
inferiores al promedio, lo cual constituye un desafio revertirlo y buscar las
herramientas adecuadas para hacer frente a esta problemética. Por otro lado,
es evidente que dentro de las aulas existen un gran porcentaje de estudiantes
gue muestran desinterés, apatia por el conocimiento matematico.

La presente propuesta tiene como objetivo primordial elaborar un plan para
mejorar los procesos de aprendizajes en los estudiantes de la institucion

educativa “Marcelino Champagnat”, Truijillo, a través de la implementacion del
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software didactico Geogebra como un instrumento complementario en la
construccién de nociones matematicas.

La implementacion del software didactico, permitira enriquecer la funcion
docente dentro de su proceso de intervencién pedagogica , asi como generar
un espacio innovador y motivador para el estudiante, el software Geogebra es
un recurso interactivo que permite: despertar el interés o curiosidad en el
estudiante, generar espacios de autoaprendizaje en lenguajes informaticos,
crear un espacio ladico que contenga elementos recreativos para que ayudan
al estudiante a no fatigarse y seguir laborando, es innovador porque esta en
constante actualizacién.

Actualmente la tecnologia ha llenado todas las esferas de la sociedad y por lo
tanto la educacion no podria relegarse. La transformacion digital a
proporcionado a la educacion estrategias y métodos innovadores para
optimizar los sistemas de ensefianza, asi como, la construccion de habilidades
y conocimientos.

Los aportes de esta investigacion permitirdn contribuir a una educacion de
calidad, haciendo uso de los medios tecnolégicos para ensefar y aprender
nociones matematicas de forma ludica e innovadora en los estudiantes de

secundaria de la institucién educativa “Marcelino Champagnat”.
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PROPUESTAS

Para la concrecion de la presente propuesta de aprendizaje utilizando el

software didactico Geogebra, se plantean las siguientes estrategias:

NO PROPUESTA ACCIONES RESPONSABLE | PLAZO
Implementar  un programa  de
capacitaciones sobre el uso del
software geogebra en los distintos
Plan de capacitacion niveles. Docentes del Cor'_[o y
1 C . . mediano
Docente Elaboracién de sesiones de area plazo
aprendizaje con el programa
geogebra.
Disertaciones teéricas de los docentes.
' Insertar dentro de la propuesta Docentes de Cortoy
Plan curricular . . mediano
curricular el uso de las TIC. area
plazo
p Aplicacion de estrategias innovadoras
rograma de
incentivos al proceso de aprendizaje. Di Corto y
irector )
2 remunerados y no Concur de innovacion reatividad | Administrador mediano
remunerados oncursos de innovacion y creativida plazo
didactica.
Aplicacién del software como
instrumento motivador e innovador.
Reducir el bajo Planificacion de sesiones de
rendimiento y los Docentes del Mediano
3 niveles de stress en aprendizaje incluyendo actividades area y largo
los estudiantes T - plazo
significativas y/o lidicas para el
estudiante.
Promover en los docentes la
Incentivar el superacién profesional, en beneficio de Director Mediano
4 profesionalismo la instituciébn educativa a través de ypllzrzgoo

estudios, posgrados, diplomados etc.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

VvV.D
LOGROS DE APREDIZAJE EN EL

Es un Programa Se desarrollara mediante 12 e Apariencia novedosa y moderna.
informético para sesiones de aprendizaje Estética e Representa  figuras  geométricas,
I planas y tridimensionales.
complementar el proceso donde se ensefiard los . . )
_ _ o Utiliza diferentes tipos de formatos.
B educativo de las diferentes comandos que
m . C s
) Matematicas en todos sus ofrece el software didactico e Combina comandos y herramientas
2 niveles. Ofrece diversas Geogebra. Los estudiantes Interactiva para solucionar problemas. )
S0 ) e . - e Da respuesta rapida a problemas. Nominal
w representaciones de verificaran su funcionabilidad, O
X _ ] i i « Didlogo constante.
= objetos, perspectivas: asi, podran observar su
'_ oy ~
o) vistas gréficas, algebraicas, dimension estética, interactiva o e Facilidad en la ensefianza y
n Didactica aprendizaje
- N p je.
estadisticas (Hohenwarter, vy didactica; para representar e .
_ e Medio de apoyo al proceso de
2002). interpretar problemas de la resolucion de problemas.
vida cotidiana. ¢ Permite el trabajo cooperativo.
Los logros de aprendizaje Los logros de aprendizaje de e Resuelve sistema de ecuaciones.
son descripciones de los los estudiantes seran medidos . . . e Funciones  lineal 'y cuadratica.
Regularidad equivalencia y .
_ . L ; Dominio y rango.
conocimientos y mediante la aplicacion de una cambio . . .
B o . * Resuelve sistemas de inecuaciones
habilidades que se espera prueba objetiva, que estard
. o . e Realiza, traslaciones, simetrias y
demuestren los estudiantes constituido por 20 items. Forma movimiento y Intervalo

AREA DE MATEMATICA

en un periodo determinado
(UMC, 2016).

localizacion de cuerpos

rotaciones en el plano cartesiano.

e Construccion de angulos, segmentos
y triangulos. Propiedades.

e Calculo de &reas y perimetros.




Anexo 2. Instrumento de recoleccion de datos

COLEGIO PRIVADO MIXTO JD 1V P 3 ) {
2: PRE Y POS PRUEBA

4 ot |¢ MATEMATICA
FORMA MOVIMIENTO Y LOCALIZACION -REGULARIDAD EQUIVALENCIA Y CAMBIO
ESTUDIANTE N° ORDEN
NIVEL SECUNDARIO | GRADO i SECCION FECHA TIEMPO

PROFESOR | ARTURO FERNANDO ORTIZ MORT
INSTRUCCION: Responde los siguientes items, en forma clara y ordenada. (1 punto: 1 - 20)

1. Indica que transformacion isométrica que se 6. Grafica el simétrico de la figura que se muestra,
observa en la figura : respecto al eje «x».

AR }
Nl | 1 | | [
Y\Il\ ‘ ’117 i
A) Traslacion [ 4l E |
o (bt V., ..

B) Rotacu.)‘n .

C) Reflexion | ‘ !

D) Ampliacion O O I

E) Reduccion : 1

i I [ T ]

2. Indica que transformacion isométrica que se S :
observa en la figura : 7. Calcule el valor de “X™:

A) Traslacion A) 30°
/‘ B) Rotacién B) 40°
C) Reflexion C) 50°
D) Ampliacion 3x D) 60°
E) Reduccion 4x X E) 25°
3. En la figura, PQRS es un cuadrado simétrico al 120°
cuadrado P Q' R* S’ con respecto al eje y.
¢Cuales son las coordenadas del cuadrado P’ Q'
R'S?
y 8. En un tridngulo isosceles, el angulo desigual mide
P ( ) 144°, calcule la medida de uno de los otros
Q ( D) angulos
R( ) . . 5 4
- : A)18° B)20° C)16° D)15 E)N.A
9. Si la suma de las distancias de un punto de la
mediatriz de un segmento, a los extremos de dicho

segmento es 36, calcule una de las distancia.
4. Calcula el simétrico del punto A (4;5), respecto

del eje y: A)144  B)72 C)36 D)18 E)9
A)(4:5)  B)(4;5) C)(4;5)
D)(4;15) E)(-16;-5) 10.Se tienen los angulos consecutivos AOB y BOC.
. ; . Si mZAOB = 40° y m«ZBOC = 30° calcule el
5. En un angulo llano se ubican tres angulos cuyas angulo formado por las bisectrices de dichos
medidas son 2x; 80° y 70°, calcule x angulos.

A)15°  B)20° C)16° D)25°  E)16° A)50° B)70° C)30° D)35°  E)60°




11.Si al cuadruplo de la edad Marco se le suma 6
anos, resulta menor de 42, pero si al séxtuplo de
la edad de Marco se le resta 8 resulta mayor que
34. ;Qué edad tiene Marco?

A) 11 B)4 C) 8 D) 9 E)7
12.Resolver :
3(x+5)+4(x+4)>4x+40
A)x>5  B)x>2 C) x>3 D)x>4 E)x>1

13. Dada la siguiente funcion : y = 2x + 9 , calcular el
intercepto con el eje de ordenadas

A6 B9 ©C8 D7 E5

14.Dada la siguiente funcién: y = 3x2 - 6x + 9,
determinar las coordenadas de su vértice.

A)(1;6) B)(1:8) C)(1;9) D) (2:6) E)(3:6)

15.Calcular el valor de “(x +y)” en el sistema:
2X +4y =32
5x—-y =3

16.Entre mi Padre y mi hermano tienen 70 afios. Si mi
Padre tiene 18 afios mas que mi hermano, ;Qué
edad tiene mi Padre?

17.Calcular el mayor valor natural del conjunto
solucién: 5(x +2) — 2(x— 3) + x < 64

A) 10 B)11 C)12 D)9 E) 13

18.La suma de dos numeros es 10; ademas el triple
del mayor mas el doble del menor es 28. Indicar la
diferencia de dichos numeros.

A7 B) 10 C)6 D)8 E) 11

19. Dada la funcion: F(x) = x2 — 3x. Calcular F(2) —
F(®)

A)-12  B)-10 C)-8 D)-20 E)NA
20. Calcular el dominio de la funcion: F(x) = x2 + 3

A) [3,00 > B) [5,00 > C)[1,00 >
D)< 3,00 > E) NA




Objetivo del instrumento: Medir los logros de aprendizaje en el area de
matematica de los estudiantes del 1° de secundaria del C.P.M “Marcelino

Champagnat”, Trujillo 2019.

Categorizacién o baremacion

Nivel Variable: Logros de D: : Regularidad, D2 : Forma movimiento y
aprendizaje equivalencia y cambio localizacion
Inicio 0-10 0-2 0-2
Proceso 11-14 3-5 3-5
Satisfactorio 15-17 6-8 6-8
Destacado 18-20 9-10 9-10

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 3. Prueba Piloto

Con la finalidad de verificar la confiabilidad del instrumento se aplicé el
instrumento a una muestra piloto conformada por 20 estudiantes del 1° de
secundaria, del C.P.M “Marcelino Champagnat” — Trujillo, los cuales fueron

seleccionados por muestreo no probabilistico.

w26 [is]ie[nof[n|n2]ns]nafns]ue|nr|ns|ns]io
o afaaaaaaa oo aala]a[a]a]2]n
2ofofol1]ofr]ofofa]ofofofofofofo]o]o]1]o0
sl a]afo]a]ofofJofofoa[1]ofola]|1]1
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gl7lofafafafofafafafafafafafafofafafafafs]n
s| 1|11 [afa[aafof1]ofa|a|a[a]a]o][1]o0o]1
ool fofafaafafaafofofa[a|a|a][1]2]2
(o111 ]ofofofofofofo[ofofofo]o|o[o]0o]1
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S(a|1 |1t |1 1|11 |10t |1 ]1]1]1|1]|1]1
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Nota. Muestra piloto.




Para el célculo de la confiabilidad se utiliz6 la medida de consistencia interna Alfa
de Cronbach, obteniéndose un valor de a = 0.921 (a > 0.75), lo que demuestra su
alto grado de confiabilidad.

Alfa de Cronbach N° Elementos
Variable:
Logros de 0,921 20
aprendizaje

Nota. Elaboracion propia, obtenidos de los datos de la muestra piloto.

Anexo 4. Validez del instrumento
Validez de contenido

El procedimiento seguido para la validacion de contenido consistio en la
evaluacion de los items que conforman el instrumento, por parte de un conjunto
de expertos, para posteriormente calcular el coeficiente V de Aiken, utilizando el
programa Excel.

Coeficiente V de Aiken

ITEMS

Jueces I 12 13 14 15 16 17 18 19 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120

1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

3 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

4 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

5 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SUMA 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
PROMEDIO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

V de Aiken: 1.00

Nota. Informacion obtenida de la evaluacion de los expertos

De estos resultados se puede concluir que el instrumento de recoleccion de
informacion, prueba objetiva para medir los logros de aprendizaje en el area de
matematica en los estudiantes de primer grado de secundaria, presenta un alto

grado de validez de contenido.



Evaluacion del instrumento por juicio de expertos

La evaluacion del instrumento a través de juicio de expertos se realizd por un
grupo de cinco profesionales de la educacion, conocedores del tema, cuyos daos

se presentan a continuacion:

N° APELLIDOS Y NOMBRES GRADO ACADEMICO

1 MENDOZA ALVA CECILIA EUGENIA DOCTORA EN EDUCACION
2 MERINO SALAZAR TERESITA DOCTORA EN EDUCACION
3 LUJAN LLANOS WILSON HERNAN DOCTOR EN EDUCACION
4 GRADOS VASQUEZ MARTIN DOCTOR EN EDUCACION
5 MONTOYA SOTO ELIZABETH YSMENIA DOCTORA EN EDUCACION

INFORME DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Prueba objetiva para medir la influencia del Software
Didactico Geogebra para en el logro de aprendizajes
en estudiantes del 1° de secundaria del C.P.M
“Marcelino Champagnat” Trujillo, 2019.

OBJETIVO: Demostrar que la aplicacién del Software Didactico
“Geogebra” influye significativamente en el logro de
aprendizaje del area de matematica en estudiantes
del primer grado de educacién secundaria del C.P.M
“Marcelino Champagnat”, Trujillo - 2019.
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M

MENDO Z A ALVA Cecilia Eb’&(’-“!’)ia

GRADO ACADEMCIO DEL EVALUADOR:
DOCTORADO

VALORACION:

[ Muyalto | Alto | Medio [ Bajo | Muybajo |

REED
\ T~

FIRMA DEL EVALUADOR

DNI N°



i \. \. / onfucd @ BN
; S3UOIENIAN]
rl e —— :
\. \. Nuawoypsd muasasdoy A m
- !
, , /N A ‘ofues A
£ oquwop [ BuLINAQ po—
A enusieanba o
Vs / / Vi seayya8 vjussasdoy p— pepue|nbay =
! ooeIqde , w
/ 4 / afenduay v 4 g
A T e £
onfued P BULLAAQ W
N SAUOIIBNDD
r / N svaypas mussaaday ap ewAlsIS m
onoquits
/ o /! \_ afenduaf e
vlv ON |IS|ON |IS|ON| IS | ON | IS Y
i
g | @) wsonds (o) “ “ <
SIN[S| o | sweupk wpespaip | opwanp |31 | 3
Jopeatpur | A orsuaul A LAY
sanolovanawoony | v | 3| ._._M.asé___«_ Se | mmie | womes |wle|n SWHL] SHAOAVOIANT  SANOISNAWIA
O/ANQIDVA¥ESHO | A | g | ¥ | ponua | ugnepy | uoovpy agpey .w. ]
HHMEED :
| o J ; VISANISTN
al? NOIDVTVAT 30 SORIHLLIN) aa
SHANOLWO

6107 ‘ominay Jeudedwey)
OUIPIIBIAL, ') [PP BLIEPUNIIS IP o] [9P SAHurIpnysd ud salezipudade ap 04301 o vaed e1qad0ds) axemyjos pp uonedrdy :omiry,

OILNANNALSNI 4 NOIDVAI'TVA Hd ZIMLVIA




¥0AvNIVAZ 130 VINNIA
o

\

seueyd seangy ap
SEAIY R[NI[ED £ ROLJRIO

sealy

S

o i

e

‘seuryd
seandy ap sonawiad
LIIRTCARNATITAT))

sonawad

‘OLIRIOY LR OPHUAS Ud
oueyd (2 uo sendy ean

“UGIRISEA B IP
o SRONSLOIRIED HLIOSI(

uoIE0Y

S T T ——

SejopuInpal
Sseopupipdure

‘oumsara ouwyd
19 ua swaniy vpuseay,

UOLRISE 2] 9P
SUDISLINIRIR H{LIOSA(]

‘suangy epwisedy,

UgIOBISEI|

oumsap ouwd

19 9 Supaws gy
(U0

A o pugauns v wndsy

WU B ap
SUMISLIRIIIND KL

! N E—

elawIs

sodsend
ap uoioezi[eao) A
OJUBIWIAOW BULIOS




INFORME DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

NOMBRE DEL INSTRUMENTO:

OBJETIVO:

Prueba objetiva para medir la influencia del Software
Didactico Geogebra para en el logro de aprendizajes
en estudiantes del 1° de secundaria del C.P.M
“Marcelino Champagnat” Truijillo, 2019.

Demostrar que la aplicacién del Software Didactico
“Geogebra” influye significativamente en el logro de
aprendizaje del area de matematica en estudiantes
del primer grado de educacién secundaria del C.P.M
“Marcelino Champagnat”, Trujillo - 2019.

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EVALUADOR:
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GRADO ACADEMICO DEL EVALUADOR:

DOCTORADO
VALORACION:
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INFORME DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: | Prueba objetiva para medir la influencia del Software
Didactico Geogebra para en el logro de aprendizajes
en estudiantes del 1° de secundaria del C.P.M
“Marcelino Champagnat” Truijillo, 2019.

OBJETIVO: Demostrar que la aplicacion del Software Didactico
“Geogebra” influye significativamente en el logro de
aprendizaje del area de matematica en estudiantes
del primer grado de educacién secundaria del C.P.M
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INFORME DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: | Prueba objetiva para medir la influencia del Software
Didactico Geogebra para en el logro de aprendizajes
en estudiantes del 1° de secundaria del C.P.M
“Marcelino Champagnat” Trujillo, 2019.

OBJETIVO: Demostrar que la aplicacion del Software Didactico
“Geogebra” influye significativamente en el logro de
aprendizaje del area de matemética en estudiantes
del primer grado de educacion secundaria del C.P.M
“Marcelino Champagnat”, Trujillo - 2019.

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EVALUADOR:

Grade, Vesguws Mailin

GRADO ACADEMICO DEL EVALUADOR:

DOCTORADO
VALORACION:
[ Muyalto | Ao |  Medio Bajo | Muybajo |
[+
»/ﬁW
FIRMA DEL EVALUADOR
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INFORME DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: | Prueba objetiva para medir la influencia del Software
Didactico Geogebra para en el logro de aprendizajes
en estudiantes del 1° de secundaria del C.P.M
“Marcelino Champagnat” Truijillo, 2019.

OBJETIVO: Demostrar que la aplicacion del Software Didactico
“Geogebra” influye significativamente en el logro de
aprendizaje del area de matematica en estudiantes
del primer grado de educacién secundaria del C.P.M
“Marcelino Champagnat”, Trujillo - 2019.

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EVALUADOR:
Wdz /é££ , EZQM Xsmm'a.

GRADO ACADEMICO DEL EVALUADOR:

DOCTORADO
VALORACION:
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x = e e————— - -l
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Anexo 5. Matriz de datos

GRUPO EXPERIMENTAL
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Anexo 6. Autorizacion de aplicacion del instrumento

INICIAL - PRIMARIA - SECUNDARIA

EL QUE SUSCRIBE, DIRECTOR DEL COLEGIO PRIVADO MIXTO

“MARCELINO CHAMPAGNAT”

Al profesor: ARTURO FERNANDO ORTIZ MORI, identificado con
DNI 80526808, estudiante de la escuela de posgrado de la Universidad
Cesar Vallejo del programa de Doctorado en Educacion quien en el presente

ano 2019 aplico un instrumento de evaluacion para el desarrollo de su

investigacion titulada:

Aplicacion del Software Geogebra para el logro de aprendizajes en estudiantes
del 1° de secundaria del C.P.M “Marcelino Champagnat” Trujillo.

Se expide la presente constancia, para los fines que el interesado estime

conveniente.
Trujillo 20 de diciembre 2019
DO ARROYO FAJARDO
DIRECTOR
AAF/ Dir.

Ycb. J. Imp.





