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RESUMEN

Este estudio tuvo como objetivo determinar los efectos del programa GeoGebra en el
aprendizaje de extremos relativos en estudiantes de pregrado del primer afio de Economia
de laUNTUMBES, 2019. Esta investigacion fue procesada mediante el método cuantitativo,
de tipo experimental, con disefio cuasi experimental, que trabajo una muestra conformada
por 60 estudiantes de la Escuela de Economia, divididos en grupo control y grupo
experimental. Los datos se recolectaron aplicando un pre test y un post test a ambos grupos
sobre el aprendizaje de extremos relativos de una funcién real. Para el analisis de la
informacion se utilizé la prueba T de Student para muestras relacionadas, la que permitio
determinar la influencia de la variable independiente en la variable dependiente y sus
dimensiones, asi como comprobar las hipétesis. Los resultados descriptivos mostraron que
el 20% de los estudiantes del grupo control alcanzaron el nivel alto y el 70% el nivel medio,
mientras que el 80% de los estudiantes del grupo experimental mejoraron sus puntajes
ubicandose en el nivel alto; en los resultados inferenciales revelaron una t = 5,698 y una
Sig.= 0.000 < 0.05, por lo que se rechaz6 la hipotesis nula y se aceptd la hipotesis de
investigacion. Con esos resultados se pudo llegar a la conclusion que la aplicacion del

programa GeoGebra mejora significativamente el aprendizaje de los extremos relativos.

Palabras claves: GeoGebra, extremos relativos, conceptual, procedimental, actitudinal



ABSTRACT

This study aimed to determine the effects of the GeoGebra program on learning relative
extremes in undergraduate students in the first year of Economics of UNTUMBES, 2019.
Research processed using the quantitative method, experimental type, with quasi-
experimental design, which works a sample formed up of 60 students of the School of
Economics divided into control group and experimental group. The data were collected by
applying a pre-test and post-test to both groups on learning relative endpoints of a real
function. For the analysis of the information, the Student T test was used for related samples,
which allowed to determine the influence of the independent variable in the dependent
variable and its dimensions, as well as to check the hypotheses. The descriptive results
showed that 20% of the students in the control group reached the high level and 70% the
average level, while 80% of the students in the experimental group improved their scores by
placing at the high level; While the inferential results revealed at 5,698 and a Sig.= 0.000<
0.05, so the null hypothesis was rejected and the research hypothesis was accepted.
Concluding that the implementation of the GeoGebra program significantly improves the

learning of relative extremes.

Key words: GeoGebra, relative extremes, conceptual, procedural, attitudinal.



INTRODUCCION

En el informe de resultados PISA 2015-nivel internacional, segun Gurria, (2015), el
Peru ocupo el lugar 64 en matematicas con 387 puntos, a 103 puntos de diferencia
de Singapur que se ubicé en el primer puesto, y supero en 10 puntos a Brasil que se
situd en puesto 63. Este resultado revela que a pesar de que se hacen esfuerzos por
mejorar el aprendizaje de la matematica en el pais, estos no son suficientes para
superar esta brecha, pero por otra parte los datos son alentadores, puesto que indican
que se ha superado en 10 puntos a Brasil que en la actualidad es la primera potencia

de Sudamérica en matematicas.

En el Perd, el Ministerio de Educacion (2018), en su informe de resultados ECE-
Nivel Nacional 2018, en la prueba ECE 2018, mostro que el 15.40% de los alumnos
de secundaria en matematicas en la zona urbana y el 2.70% de la zona rural, estan en
nivel de satisfactorio del 100%, pero por otra parte los datos no son nada alentadores,
puesto que el grueso de los estudiantes estan en la zona urbana con un 37.50% que
estan en el nivel de inicio y en la zona rural con un 63.80% que estan en el nivel
previo al inicio, en matematicas. Este resultado revela que, a pesar de los esfuerzos
por mejorar el aprendizaje de las matematicas a nivel nacional, estos no son
suficientes para superar la brecha entre la universidad y la educacién secundaria. Por
lo que se deben promover el uso del programa GeoGebra en sesiones de clase como
mediacion en el aprendizaje de las matematicas, de acuerdo a lo establecidos en el
Disefio Curricular Nacional (DCN)-2009, cuyo fin de la educacién nacional es
promover el uso de tecnologias en las aulas de clase, y cuyo propoésito de la educacion

peruana es tener un amplio dominio en el uso de las (TIC).

De acuerdo con el Ministerio de Educacion (2018), en el informe de resultados ECE
2018-Region Tumbes, en la prueba ECE 2018, mostro que los alumnos de educacion
bésica regular (secundaria) en matematicas en la Region Tumbes, el 6.1 % estan en
nivel de satisfactorio, 10.9% estan en el nivel de proceso, 39.4% estan inicio y el
43.6% estan en previo al inicio, pero por otra parte los datos no son nada alentadores,
pues el grueso de los alumnos se encuentra en la etapa de inicio con 39.4% y estan
en la etapa de previo inicio con un 43.6% en matematicas. Este resultado revela que,
a pesar de los esfuerzos por superar esta realidad educativa, los esfuerzos realizados

no han permitido superar el nivel de aprendizaje en el que se encuentran los



estudiantes en la Regién Tumbes, por lo que la brecha existente entre la universidad
y la educacion secundaria persiste. En la UNTUMBES, institucion superior publica
donde desarrollaremos esta investigacion, no es ajena esta problematica, se ha
identificado que los estudiantes del programa de Economia se encuentran
desorientados desmotivados y falta de interés para aprender matematicas, también se
ha observado que los alumnos no conocen las diferentes representaciones como
verbal, algebraica y geométrica de los objetos matematicos en estudio, tal como
afirma Duval (2004) “Para lograr la conceptualizacion, o aprendizaje, el alumno debe
transitar entre los diferentes Registros de Representacion Semidtica (RRS), como
verbales, tablas, algebraicas y graficos”. Ante esta problematica, los profesores de
matematica del (DAMEI), de la FCE de la UNTUMBES, viene promoviendo el uso
del programa GeoGebra en las aulas de clase con la finalidad de buscar estrategias
didacticas para superar el aprendizaje de la matematica de nuestros alumnos. Asi
mismo esta promoviendo el trabajo cooperativo y el pensamiento critico. Por
consiguiente, se ha decidido realizar el trabajo de investigacion que tiene por titulo:
Efectos del programa GeoGebra en el aprendizaje de los extremos relativos, en los

alumnos de pregrado del segundo ciclo de Economia de la UNTUMBES-2019.
Antecedentes:
Internacionales

Se ha revisado el articulo “El aprendizaje de funciones reales con el uso de un
software educativo: Una experiencia didactica con estudiantes de educacion de la
Universidad de los Ande-Tachira”. Dicha investigacion tuvo resultado que los
alumnos son mas innovadores, participativos, activos y autobnomos en la construccion
del conocimiento (Guedez, 2005). En la investigacion realizada se demuestra que el

uso del programa tiene efectos positivos en el aprendizaje de las funciones reales.

Del mismo modo, se realizd la investigacion “El software matematico como
herramienta para el desarrollo de habilidades del pensamiento y mejoramiento del
aprendizaje de la matematica”. El estudio mostr6 evidencias que al hacer uso del

software, bajo el enfoque constructivista mejoré el aprendizaje de la matematica

(Cuicas, Debel, Casadei y Alvarez, 2007). Asimismo, se demuestra que el uso del

programa tiene efectos positivos en el aprendizaje de la matematica.



Por otro lado, se realizo la investigacion “El aprendizaje de matematica con
herramienta computacional en el marco de la teoria de los estilos de aprendizaje”. En
dicho estudio se observo que el aprendizaje de los estudiantes mejord en topicos de

matematica (Craveri y Anido, 2008).

También se realizo la investigacion “Actitudes de los estudiantes en el aprendizaje
de la matematica con tecnologia”. Dicha investigacion mostro sugerencias a tomar
en cuenta para el proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas mediados con

tecnologia (Gémez, 2010).

Se ha revisado la investigacion “Aprendizaje colaborativo mediatizado como
estrategia para el desarrollo de competencias: Una experiencia con residentes del
profesorado de matematicas”. Dicha investigacion muestra que los docentes realizan
una actividad compartida que involucra conocimiento, socializacién y uso de las

tecnologias (Maenza y Sgreccia, 2011).

Complementariamente, se realizd la investigacion “Revision tedrica sobre la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas”. La investigacion desarrollada mostro
como ejes problémicos las estrategias, las dificultades, la evaluacion y la secuencia

de ensefianza aprendizaje de la matematica (Herrera, Montenegro y Poveda, 2011).

En Espafia, Ruiz (2012), ejecuto la tesis doctoral con el tema “Analisis del desarrollo
de competencias geométricas y didacticas mediante el software de geometria
dindmica GeoGebra en la formacion inicial del profesorado de primaria”. La
investigacion se realizd bajo la metodologia mixta: Cuantitativa de disefio cuasi
experimental, con una muestra 100 estudiantes, obteniendo como resultado
diferencias significativas segun el G.E. y G.C. (Sig. =0.037<0,05), lo que permitid
concluir que estadisticamente hay mejora de competencias didactico-geométricas. En
la investigacidn realizada por el tesista se comprueba que la variable independiente
como es GeoGebra de geometria dindmica influye en las competencias didacticas

geomeétricas en la formacion.

Como aporte interesante se revisd la investigacion “Implicaciones didacticas de
GeoGebra sobre el aprendizaje significativo de los tipos de funciones en estudiantes
de secundaria”. Dicha investigacion determino que partiendo de las percepciones de
los alumnos, de los profesores, de las debilidades, de las fortalezas y el uso del

programa GeoGebra, se determind implicaciones en el aprendizaje significativo



(Tamayo, 2013). En la investigacion realizada se demuestra que el uso del programa
influye en el aprendizaje de los tipos de funciones reales.

Se ha revisado la investigacion ‘“Estrategias mediadas por la tecnologia que
contribuyen al desarrollo y socializacién del conocimiento en matematicas”. Dicha
investigacion mostro que los recursos més utilizadas por los profesores son la
comunicacion virtual, los blogs y los recursos de la red (Patifio, Barcenas, y
Fernandez, 2013). En la investigacion realizada se demuestra que el uso de la

tecnologia tiene efectos positivos en el aprendizaje de las matematicas.

También se ha revisado la investigacion “Resolucion de problemas de optimizacion
con ayuda de software GeoGebra”. Dicha investigacion mostrd las multiples
utilidades que tiene el programa GeoGebra en la solucion de problemas de maximos
y minimos, (Lucio y Ramos, 2014). En la investigacion realizada se comprueba que
el uso del programa tiene efectos positivos en el aprendizaje en la solucion de

problemas de maximizacion y minimizacion.

Como aporte interesante, se realizo la investigacion “Impacto del uso del asistente
matematico WX -Méaxima en el aprendizaje de la matematica | y Il en estudiantes de
informatica”. Dicha investigacion tuvo como resultado que el uso del programa
promueve en el estudiante una actitud a favor del estudio de la matematica (Valdivia
y Sosa, 2015). En la investigacion realizada se demuestra que el uso del programa

matematico tiene efectos positivos en el aprendizaje de las matematicas.

También se realiz6 la investigacion “Estudiando las funciones polindmicas con el
software educativo GeoGebra”. Dicha investigacion tuvo como objetivo promover el
desarrollo del pensamiento variacional por medio del estudio de las funciones
polindmicas mediados por el programa. Dicha investigacion esta sustentada en la
teoria de registros de representaciones semioticas, del aprendizaje significativo y del
enfoque Piagetiano (Narvéez, 2015). En la investigacion realizada se demuestra que
el uso del programa matematico promueve efectos positivos en el aprendizaje de las

funciones polinémicas.

En Espafia, Infante (2016), realizo la tesis doctoral titulada “La ensefianza y
aprendizaje de la modelizacion y las familias con el uso del GeoGebra en un primer
curso de Ciencias Administrativas y Economicas en Colombia”. La investigacion se

realizd bajo la metodologia mixta : Cuantitativa de disefio cuasi experimental, con



una muestra 40 estudiantes, obteniendo como resultado tras la secuencia de
ensefianza, en la primera parte del postest, se muestran mejores resultados que en el
pretest, en las preguntas correspondientes, lo que permitié concluir que los
estudiantes han mejorado en su desempefio algebraico en cuanto a la identificacion
y manejo de expresiones, asi como en lo relacionado con el conocimiento y
manipulacion de los pardmetros y las ecuaciones canonicas de las familias de
funciones estudiadas, como era de esperarse después de un proceso de ensefianza. En
la investigacion realizada por el tesista comprueba que la variable independiente
como es programa GeoGebra influye en la familia de funciones y modelacién de

funciones en su desemperio.

También se realiz6 la investigacion “Aprendizaje cooperativo aplicado a las
matematicas y sus efectos en el rendimiento académico”. Dicha investigacion mostro
que las estrategias influenciaron en el incremento del rendimiento académico y se
generd una actitud positiva para el aprendizaje de la matemaética (Dorati, De Crespo
y Cantu, 2016).

Se ha revisado la investigacion “Conocimiento conceptual y procedimental en
matematica: Su evolucion tras décadas de investigacion”. Este estudio tuvo como
objetivo identificar la situacion actual del conocimiento conceptual y procedimental
através de la revision més relevantes en la literatura relacionado con el conocimiento

conceptual y procedimental de la matematica (Castro, Prat y Gorgorio, 2016).

En Espafia, Orozco (2017), desarrolld la tesis doctoral titulada “Objetos de
Aprendizajes con eXelLearning y GeoGebra para la definicion y representacion
geométrica de operaciones con vectores y sus aplicaciones”. Se us6 la metodologia
cuantitativa de disefio no experimental, con una muestra no probabilistica,
conformada por 30 profesores; Se concluye en sus resultados que la propuesta es
aceptada por los participantes, lo que permitio concluir que O. A. con eXelLearning
y GeoGebra es recurso en la ensefianza aprendizaje de la matematica. En esta
investigacion realizada por el tesista comprueba que la variable independiente como

es eXeLearning y GeoGebra influye en la calidad pedagdgica.

Se realizé la investigacion “La ensefianza de las matematicas, en la carrera de
ingenieria informatica, utilizando el software libre”. Dicha investigacion mostro que

al utilizar el software libre en la ensefianza universitaria influye positivamente en la



ensefianza aprendizaje de la matemaética (Medina, Arteaga y Del Sol, 2017). En la
investigacion realizada se demuestra que el uso del programa tiene efectos positivos

en el aprendizaje de las matematicas.

Complementariamente se realizo la investigacion “Impacto del uso de software
GeoGebra en la ensefianza del célculo diferencial en dos institutos tecnologicos”.
Dicha investigacion mostro que los estudiantes del programa mecatrdnica tuvieron
notas mas altas, mientras que los alumnos del programa de Sistemas presentaron una
mejora significativa en el desempefio del grupo (Villalobos, Cornejo, Quintana,
Torres y Ramos, 2017). En la investigacion realizada se demuestra que el uso del
programa tiene efectos positivos en el aprendizaje del calculo diferencial.

Se ha revisado la investigacion “Modelizacion matematica y GeoGebra en el estudio
de funciones una experiencia con estudiantes de ingenieria”. La investigacion tuvo
como objetivo analizar las producciones de los estudiantes relacionados con
definicidon de la funcion real y sus propiedades mediados con GeoGebra (Bejarano y
Ortiz, 2017).

También se realizo la investigacion “Utilizacion del GeoGebra en el primer afio de
carreras universitarias. Ejemplos y consideraciones didacticas”. Dicha investigacion
es dar a conocer sobre las bondades del software como recurso para mejorar el
aprendizaje de la matematica en nivel universitario (Hernandez y Revilla, 2017). En
la investigacion realizada se demuestra que el uso del programa tiene efectos

positivos en el aprendizaje de las matematicas.

Se ha revisado la investigacion “GeoGebra y problemas de optimizacion”. Dicha
investigacion muestra un recurso para el aprendizaje del calculo diferencial con
GeoGebra en la solucion de problemas de optimizacion (Portillo, Avila, Cruz y
Lépez, 2017). En la investigacion realizada se demuestra que el uso del programa

tiene efectos positivos en el aprendizaje del célculo diferencial.

También se realizo la investigacion “Influencia del GeoGebra en la motivacion y
autorregulacion del aprendizaje del célculo y algebra en universitarios”. Dicha
investigacion determiné que la uso GeoGebra como como recurso didactico
contribuyo a mejorar los procesos motivacionales y de aprendizajes autorregulado en

las asignaturas de matematica (Gallegos, Granados y Sanchez, 2018). En la



investigacion realizada se demuestra que uso del programa tiene efectos positivos en

el aprendizaje del calculo y el algebra.

Se ha revisado la investigacion “Aprendizaje colaborativo de matematicas en
alumnos de economia de la UTEQ”. Dicha investigacién tuvo como objetivo mostrar
los beneficios del trabajo colaborativo, con los estudiantes en clase de matematicas,
promoviendo aprendizaje significativo. (Yong, Cedefio, Tubay y Cedefio, 2018).

Se ha revisado la investigacion “Uso del servicio en la nube GeoGebra durante el
proceso ensefianza-aprendizaje sobre las matematicas”. Dicha investigacion
demostré que el programa es una aplicacion util y facil para graficar funciones y
representar la soluciéon Optima un sistema de desigualdades (Salas, 2018). En la
investigacion realizada se evidencia que el uso del programa tiene efectos positivos

en el aprendizaje de la matematica.

También se realizo la investigacion “Matematica dindmica asistida por
computadoras, en la carrera Sistema de informacion en salud, con el uso del asistente
GeoGebra”. Dicha investigacion en sus resultados mostro que la aplicacion del
programa permitié una actitud favorable para el aprendizaje de los estudiantes
(Salgado, Fernandez, Rigual, Lastayo y Pérez, 2018). En la investigacion realizada
se demuestra que el uso del programa tiene efectos positivos en el aprendizaje de las

matematicas.

También se realizo la investigacion “Impacto de la matematica en el contexto de las
ciencias con software matematico en ecuaciones diferenciales”. Este estudio
determind que trabajar con una matematica contextualizada y el uso del programa
ayuda a los estudiantes a entender mejor los procedimientos de los objetos
matematicos y ser eficaces en la solucién de problemas de matematicas (Ruiz y Del
Riveiro, 2019).

Se ha revisado la investigacion “El GeoGebra: Una herramienta tecnologica para
aprender matematica en la secundaria basica haciendo matematica”. Dicha
investigacion nos ilustra la utilizacion de esta herramienta tecnolégica en reconocer,
identificar y buscar nuevas relaciones entre objetos matematicos en estudio (Arteaga,
Medina y Del Sol, 2019). En la investigacion realizada se demuestra que el uso del
del programa tiene efectos positivos en el aprendizaje de la matematica.



A nivel nacional, Ramon (2015), desarroll la tesis de maestria titulada “Ensefianza
y aprendizaje de la programacion lineal utilizando GeoGebra y PHPSimplex en el
quinto grado de educacion secundaria”, que ademas midio el efecto de la V.1 en las
dimensiones de la V. D.: Aprendizaje conceptual, procedimental y actitudinal. La
investigacion se realiz6 bajo la metodologia cuantitativa y cualitativa de disefio
experimental, con una muestra 15 estudiantes, se aplicé el programa GeoGebra y
PHPSimplex mediante 06 sesiones al grupo, y después de terminar de aplicar el
programa, se administro el test de opinion al grupo, obteniendo como resultado las
medias de 17,4 y 17,6, de acuerdo a las rubricas de las tablas 12 y 13 respectivamente
relacionado con el aprendizaje conceptual, y unos coeficientes de variacion 16,23%
y 16,88% relacionado con el aprendizaje procedimental, ademas se evidencia que el
80% fue a favor del aprendizaje actitudinal haciendo uso la tecnologia, por lo tanto
la propuesta permitio al alumno realizar actividades mateméticas desarrollando sus
capacidades de abstraccion y razonamiento. En la investigacion realizada por el
tesista demuestra que las actividades apoyadas con GeoGebra y la pagina

PHPSimplex influyen positivamente en el aprendizaje de la matematica.

Se harevisado la investigacion “Applets con GeoGebra en el rendimiento académico
en matematica de los alumnos del segundo ciclo escuela académico profesional de
administracion”. Dicha investigacion mostr0 que la utilizacion de los Applets con
GeoGebra en el desarrollo de un tema mejora el rendimiento académico en
matematica en los estudiantes de la Escuela de Administracion (Sifuentes, Pesantes,
Rojas, Falcon y Manes, 2017). En la investigacion realizada se comprueba que el uso

del Applets con el programa influye en el aprendizaje de las matematicas.

En Perd, Flores (2017), desarrollo la tesis doctoral titulada “Efectos del programa
GeoGebra en las capacidades del area de Matematica de los estudiantes del cuarto
grado de educacion secundaria de la institucion Educativa Rafael Belaunde Diez
Canseco-Callao, 2016”. La investigacion se realiz6 bajo la metodologia cuantitativa
de disefio cuasi experimental, con una muestra 60 estudiantes, afirmando que las
capacidades del area de Matematica tiene una significatividad estadistica de
(p =0.000) < (o =0.05) Y (z=-5.688) <-1.96 , |0 que permitid concluir que el
programa influye en las capacidades desarrolladas en el area curricular de

Matematica en estudiantes de la institucion. En la investigacion realizada por el



tesista comprueba que la variable independiente como es programa GeoGebra influye
en las estrategias, en las representaciones matematicas, y en la matematizacion de
situaciones reales.

En Per(, Falen (2017), desarrolld la tesis doctoral titulada “Uso del software
GeoGebra en el aprendizaje de la linea de Matematicas aplicadas Il de la carrera de
Computacion e Informética en el Instituto de Educacidn Superior Publico Republica
Federal de Alemania de Chiclayo”. El estudio se realizd bajo la metodologia
cuantitativa de disefio cuasi experimental, con una muestra 60 alumnos. El resultado
estadistico indica que el valor de la t de Student es de (11,63/p=.000), lo que permitio
concluir que el programa mejora la puntuacion del aprendizaje de las matematicas.
En la investigacion realizada, el tesista comprueba que la variable independiente
influye en la Resolucion de problemas y Actitud frente al area, comunicacién
matematica, y Razonamiento y demostracion.

En Peru, Bermeo (2017), desarrollo la tesis doctoral titulada “Influencia del Software
GeoGebra en el aprendizaje de graficar funciones reales en estudiantes del primer
ciclo de la Universidad Nacional de Ingenieria-2016”. El estudio se desarrollé bajo
el enfoque cuantitativo de disefio pre experimental, con una sola muestra de 127
alumnos del primer ciclo de la UNI, obteniendo como resultado que 26 estudiantes
no mostraron diferencias significativas en el puntaje de pretest y postest, en 95
alumnos tuvo efecto el programa GeoGebra y 06 alumnos obtuvieron el mismo
puntaje del pretest y postest. Se uso el estadistico de Wilcoxon, para la contrastacion

de la hipotesis, que mostro el siguiente resultado z, < z,(—6.305 <—1.96) que rechaza

la hipétesis nula, asi mismo p<(0.00<0.05), lo que permitié concluir que el

programa tiene efectos positivos en el aprendizaje para graficar funciones en el plano.
En la investigacion realizada por el tesista se evidencia que la variable independiente
influye en el aprendizaje de las funciones y del célculo diferencial.

En Perd, Rodriguez (2018), desarrollo la tesis doctoral titulada “Aplicacion del
software GeoGebra en el aprendizaje de la circunferencia analitica en estudiantes del
Il ciclo de Matematica de la Facultad de Ciencias de la Universidad Enrique Guzman
y Valle”. La investigacion se realizo bajo la metodologia cuantitativa de disefio cuasi
experimental, con una muestra de 60 estudiantes, obteniendo como resultado segln
la prueba U de Mann Whitney el valor de 0,05 (0,000 < 0,05), lo que permitié



concluir que el uso del programa tiene efectos positivos en el aprendizaje de las
diferentes representaciones algebraicas de la circunferencia

En Perd, Colquepisco (2019), desarrollo la tesis doctoral titulada “Software
GeoGebra en el aprendizaje de las derivadas e integrales en estudiantes universitarios
de Cafiete”, que ademas midi6 la influencia de la V.I. en las dimensiones de la V.D.
: Derivadas de funciones elementales, interpretacion geométrica de la derivada, la
derivada-aplicaciones, célculo de integrales indefinidas y definidas, y sélidos de
revolucion. La indagacion se realizo bajo la metodologia cuantitativa de disefio cuasi
experimental, cuya muestra fue de 60 alumnos, los cuales se distribuyeron en dos
grupos: 30 para el G.C y 30 para el G.E, a ambos grupos se les administro el pretest
de aprendizaje de las derivadas y integrales antes de aplicar el Software GeoGebra,
luego se aplicé el Software GeoGebra mediante 10 sesiones solo al G.E. , obteniendo
como resultado el postest del G.C. grupo control con 46.7% se encontraron en el
nivel desaprobados, mientras que en el postest del G.E. el 30% se situaron en el nivel
de aprobados, asimismo, se determin6 que en el aprendizaje de la derivada
(z=3,500y Sig.=0.000) Y €l de las integrales =4,162y sig.=0.000), 0 que
permitié concluir que el programa GeoGebra influye en los aprendizajes del calculo
diferencial e integral en los alumnos del segundo ciclo de Ingenieria de Sistemas de
la Universidad Nacional de Carfiete. En esta investigacion realizada por el tesista
comprueba que la variable independiente influye en el aprendizaje del célculo

diferencial e integral.

Cabe sefialar que no se encontraron antecedentes locales relacionados al trabajo de

investigacion a desarrollar.

Teorias relacionadas al tema

Enfoques teodricos

Enfoques estratégicos sobre las TIC en educacion en América Latinay el Caribe

Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(2014), la educacidn de calidad es un derecho primordial de todo ser humano, el cual
se tiene que enfrentar cambios de paradigmas al inicio del siglo XXI. Con el
desarrollo y el avance de las TIC en estos ultimos 20 afios de este nuevo siglo,

demanda que la educacion debe actualizarse constantemente en contenidos y
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practicas acordes a la nueva la informacion de la sociedad de este siglo. La
actualizacion implica en primera instancia un reto pedagdgico, para incluir el uso de

las TIC en el plan curricular.

Por tanto, este enfoque muestra el desarrollo de la tecnologia a paso agigantados en
el siglo XXI, como consecuencia a ello, demanda a la educacion en todos los niveles
una actualizacion permanente de practica y contenidos, acorde con la nueva

informacion.
Enfoque por competencias y la mejora en la educacion

Trujillo (2014), en este estudio nos ofrece la historia del enfoque por competencias,
su diversidad de posturas y algunas bases tedricas psicoldgicas que lo sustentan, asi
como la viabilidad de su mejora educativa. Para su desarrollo, se llevo a cabo a través
del método cualitativo de analisis y contenido de diversos escritos. Segln los
estudios, el término licitacion se inici6 en el campo del trabajo para determinar las
caracteristicas de los buenos trabajadores, desde alli hasta la educacién. Existe una
diversidad de conceptualizaciones de que es una competencia. Los expertos
coinciden para que se dé el logro de las competencias, se deben articular los
conocimientos, las habilidades y los valores en la solucién de un problema, donde el
contexto es factor importante.

Por consiguiente, el enfoque de competencias muestra que para lograr competencias
se debe articular el saber saber, el saber hacer y el saber ser, para dar solucion a un

problema, donde el contexto juega un papel importante.
Constructivismo

De la Cruz (2016), citado por Bermeo (2017), segun Piaget (1896-1989), sostiene
que el conocimiento se adquiere en interaccion con el medio que lo rodea. Vygotsky
(1896) sefiala que el conocimiento se adquiere como resultado de la interaccion con
los demas, Ademas propone el concepto de Zona de Desarrollo Proximo (ZDP).
Ausubel (1983) es quien desarrolla el aprendizaje significativo lo cual surge, cuando

los alumnos construyen su propio conocimiento a partir de sus saberes previos.

Por consiguiente, las teorias de Piaget, Vygotsky y Ausubel, se movieron bajo el
paradigma constructivista, el constructivismo tiene un fin que el estudiante construye

su propio aprendizaje.
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Teorias generales y especificas
Aportes y reflexiones sobre la educacion mediada por tecnologias

Angulo, Vales, Acosta y Garcia (2015), esta teoria muestra los aciertos y desaciertos
en las secuencias de ensefianza aprendizaje usando tecnologia a partir el siglo XX.
Dichos esfuerzos se realizaron desde las aristas de la Ciencia de la educacion,
Psicologia y diversas areas de la informatica, producto de hacer aportes a la solucion
a la interrogante (Coémo mejorar el aprendizaje de las personas mediados con

tecnologia?

Por consiguiente, esta teoria muestra los aportes y reflexiones en la ensefianza

aprendizaje en la educacién mediada con tecnologia desde mediados del siglo XX.

Semiosis 'y Pensamiento Humano. Registros Semioticos y Aprendizajes

Intelectuales

Duval (2004), los Registros de Representaciones Semiéticas (RRS) creado por
Duval, sostiene que los objetos matematicos en estudio poseen méas de un RRS:
grafico, algebraico, figural, verbal entre otros. Duval sostiene que “El estudiante ha
hecho suyo un concepto determinado, cuando sea capaz de pasar como minimo por

dos RRS del mismo concepto™.

Por tanto, la teoria de RRS es importante en las investigaciones relacionadas con el
aprendizaje de los objetos matematicos, debido a que tienen mas de un registro de

representacion.

Aprendizaje con las TIC, paradigma emergente. ;Nuevas modalidades de

aprendizaje?

Fernandez, Server & Carballo (2006), afirma que incluir las TIC en las aulas
compromete nuevas formas de ensefiar y aprender. El estudiante asume un rol activo
y es arquitecto de su propio aprendizaje y el docente se convierte en mediador de este
proceso, producto de este cambio el docente interactia mas con sus alumnos y tiene

que redisefar las sesiones de clase.

En esa misma linea de investigacion tenemos la intuicion que si se disefian secuencias
de ensefianza con la incorporacion de las TIC, lograremos transformar el rol del

estudiante y del docente; de tal forma que “el estudiante se convierte en ser activo y
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arquitecto de su propio aprendizaje mientras que el docente se convierte en un

facilitador en dicho proceso” (Fernandez, Server & Carballo, 2006).
Teoria Cognitiva de la Asimilacion del Aprendizaje Humano

Rey (2008), la Teoria de Asimilacion del aprendizaje ampliada publicada por
Ausubel en 1968, en donde destacando el aprendizaje por recepcion y aprendizaje
significativo. Afios después (Ausubel et al, 1978), publican Psicologia Educativa
segunda edicién, en donde profundizaron la Teoria de Ausubel, diferenciando con
claridad los aprendizajes significativos y memoristicos, asi como sus dimensiones

del aprendizaje por descubrimiento y por recepcion.

Por consiguiente, esta teoria muestra la diferencia entre los aprendizajes
memoristicos y los aprendizajes significativos, asi mismo la diferencia entre las

dimensiones del aprendizaje por descubrimiento y por recepcion.
Definicion de las variables
Variable independiente: Software GeoGebra

Definicion 1: Es un programa de geometria dinamica de acceso libre, disefiado para
la educacion bésica regular y superior, y esta dirigido tanto para docentes como para
estudiantes (Bello, 2013).

Por consiguiente, el software GeoGebra de geometria dinamica, es gratuito y es

sencillo en aprendizaje de su manejo, esta disefiado para todos los niveles.

Definicion 2: GeoGebra es un programa libre de construcciones geométricas
dinamicas de todo tipo, de tratamiento algebraico y el calculo simbdlico, asi como el
calculo de las derivadas, integrales (Maldonado, 2013).

Por tanto, el programa GeoGebra de uso libre facilita el aprendizaje de cualquier

topico de matematicas.

Definicion 3: Es un software interactivo en el que interactian lo geométrico y lo
algebraico. Su creador fue Markus de la Universidad de Salzburgo, como un
instrumento para la ensefianza aprendizaje de matematica para el nivel secundario
(Paucar, 2015).

Por tanto, el Software libre GeoGebra de geometria dinamica, interactia la vista

algebraica con la vista geométrica.

13



Variable dependiente: Aprendizaje de los extremos relativos

Definicion 1: Una funcion g(x) tiene un maximo relativo en X=C; si se cumple
que 9(C,) > 9(X) paratoda " X" muy cercanoa "C," . Una funcién g¢xy tiene un
minimo relativo en X=C, si se cumple que 9(C,) <9(X) para toda "X" muy
cercano a "01 "’ (Arya & Lardner, 2009).

Por tanto, las definiciones de minimos y méaximos de una funcién real, se utilizan

para resolver problemas de optimizacion.

Definicion 2: g(x) tiene un extremo méaximo local en X=C; | si existe un intervalo
abierto (a,py que contengaa G, tal que 9(X) <9(C,) paratoda "X" en (a,b).
g(x) tiene un extremo minimo local en X=C; | si existe un intervalo abierto (a, b)
que contengaa G, tal que 9(X) 2 9(C;) paratoda X" en (a, by (Tan, 2010).

Por consiguiente, el estudio de los extremos locales maximos y minimos de una

funcidn, se utilizan para resolver problemas de optimizacion.

Definicion 3: g(x) tiene un extremo maximo local en "31" si existe un intervalo
abierto que contenga a & tal que 9(8)20(X) para toda "X" incluida en el
intervalo. g(x) tiene un extremo minimo local en "8," si existe un intervalo abierto
que contenga a & " tal qued(8,) <9(X) para toda "X" incluida en el intervalo.

(Haeussler, Paul & Wood, 2015).

Por tanto, los extremos locales méximos y minimos de una funcion, se utilizan para

resolver problemas de maximizacién y minimizacién.

Dimensiones de la variable independiente: Software GeoGebra

Dimensién 1: Disefio

Definicion 1: Es un programa de libre acceso creado para facilitar el aprendizaje de

los objetos matematicos en la educacion béasica regular y superior universitaria.
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Agrupa aritmética, geometria, algebra y célculo simbolico en un sélo sistema
operativo. Muestra diferentes representaciones de los objetos matematicos en sus

vistas algebraicas y graficas de forma dinamica. (De la Cruz, 2017).

EL Software GeoGebra es de libre acceso, solo requiere de predisposicion para su
uso en las secuencias de ensefianza aprendizaje en las aulas de clase en las asignaturas

de matematicas.

Dimension 2: Didactica

Definicion 1: GeoGebra es un programa libre de construcciones geométricas
dinamicas de todo tipo: Operaciones algebraicas, grafica de funciones en el espacio

bidimensional y tridimensional, asi como el calculo de las derivadas e integrales
(Maldonado, 2013).

Consideramos en este estudio, que el uso del programa de geometria dindmica, nos
permite visualizar y hacer un estudio detallado de los objetos matematicos, gracias a
las vistas algebraica y geométrica que estan interconectadas.

Dimensién 3: Pedagdgica

Definicion 1: Al aplicar el programa GeoGebra en clase se generan los siguientes
cambios de actitud tanto del alumno como el docente, el estudiante se convierte en
ser activo, creativo y arquitecto de aprendizaje mientras que el docente asume el rol
de un facilitador en el proceso de aprendizaje, el uso de la tecnologia promueve el

aprendizaje colaborativo (De la Cruz, 2017).

El uso del GeoGebra, en las secuencias de ensefianza promueve el aprendizaje
colaborativo entre los estudiantes, por consiguiente, el trabajo en equipo permite el

aprendizaje significativo.
Dimensiones de la variable dependiente: Aprendizaje de los extremos relativos
Dimensién 1: Aprendizaje conceptual

Definicion 1: Es la capacidad relacionada al conocimiento de datos, hechos,
conceptos y principios (Barriga & Hernandez, 2002).

Asimismo, el aprendizaje conceptual, es la capacidad que esta relacionada con el

conocimiento conceptos, datos, hechos y principios.
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Definicion 2: El aprendizaje conceptual implica objetivos que nos conducen al
conocimiento, memorizacién de datos y hechos, relacion de elementos y sus partes
(Morales et al. , 2011).

Asimismo, el aprendizaje conceptual, tiene como objetivos relacionado con el

conocimiento de datos, memorizacion y hechos.
Dimension 2: Aprendizaje procedimental

Definicion 01: Es poner en préactica el conocimiento aprendido de un cierto tema.
Dicho de otro modo, que el aprendizaje procedimental es de tipo netamente practico
(Barriga & Hernandez, 2002).

Por tanto, el aprendizaje procedimental, estd relacionado con la ejecucion de

procedimientos, es de tipo practico.

Definicion 02: El aprendizaje de procedimientos esta ligado al “aprender hacer”, por
con siguiente, es un paso posterior a la adquisicién de conocimiento de hechos y
conceptos. El aprender hacer requiere, por lo general, realizar unos varios pasos
(Morales et al., 2011).

Por tanto el aprendizaje procedimental, esta relacionado a los procedimientos, y es

un paso posterior a la adquisicién de los conocimientos.
Dimension 3: Aprendizaje actitudinal

Definicion 01: Es un proceso de forma progresiva, donde intervienen diferentes
factores como las experiencias personales y familiares, las actitudes, la informacion

y el contexto sociocultural (Barriga & Hernandez, 2002).

Por consiguiente, el aprendizaje actitudinal, esta relacionado con a las experiencias,

actitudes, informacion y el contexto sociocultural de las personas.

Definicion 02: Las actitudes se encuentran en el desarrollo del aprendizaje y son de
caracter transversal. Asimilado los conceptos y procedimientos, permite valorar la
apropiada aplicacion de las habilidades y destrezas frente a un problema (Morales et
al., 2011).

Por consiguiente, el aprendizaje actitudinal, esta relacionado con las cualidades y

valores que se encuentran presente en todo proceso de aprendizaje.

Indicadores de la variable dependiente
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Indicador 1: Conocimiento de extremos relativos de una funcion real de variable

real y de valor real.

Definicion 1: una funcion g(x) tiene un maximo relativo en X=C s g(©) > g(x)
paratoda " X" estamuy cercanoa ' C'.Unafuncién g(x) tiene un minimo relativo

en X=C si g(c) < g(x) paratoda” X" estamuy cercanoa "'C" (Arcaya & Lardner,
2009).
Por consiguiente, con el estudio de los extremos locales de una funcion real variable

real, nos permite resolver problemas de maximizacién o minimizacion que se

presenta en la vida diaria.

Indicador 2: Conocimiento de los pasos para determinar los extremos relativos

de una funcidn real variable real y de valor real.

Definicion 1: Los pasos para determinar los extremos locales de una funcién real son:

/ /
Paso 1. Hallar (X) y determine los puntos criticos haciendo (X) =0

Paso 2. Se ubican los numeros criticos en la recta numérica, seguidamente se
determinan los intervalos en donde se analizara tomando un punto de prueba en cada
intervalo. Luego, con la ayuda de la derivada se determina los intervalos donde la

funcién decrece o crece.

/
Paso 3. Si { (X) cambia de + (positiva) a — (negativa), de un namero critico,

. . - . .
entonces g(x) alcanza un punto méaximo relativo. Si (X) cambia de - (negativa) a

+ (positiva), de un nimero critico, entonces g(x) alcanza un punto minimo relativo.

. . . . o
Si g (X) tiene el mismo signo en ambos lados del punto critico, entonces el punto
no es un extremo relativo (Arya & Lardner, 2009).
Por consiguiente, conocer los pasos para determinar los extremos locales de una
funcidn real, es importante porque nos permite determinar de una manera secuencial,

los nimeros critico, intervalos de donde la funcién crece o decrece, y los puntos

minimos y maximos de una funcion de variable real.

17



Indicador 3: Conocimiento de los pasos de los extremos relativos en la solucion

de problemas de optimizacion.
Definicion 1: Los pasos para dar solucion a problemas de optimizacion:
Paso 1 Determine las variables inmersas en el problema a desarrollar.

Paso 2 Identifique la variable del problema a optimizar y exprésela en funcion de

una sola variable.
Paso 3 Establecer todas las relaciones posibles entre las variables involucradas.
Paso 4 Determine la variable a optimizar en términos de una sola de variable.

Paso 5 Hallar los nimeros criticos e investigar si son méximos o minimos relativos

en problema a resolver (Arcaya & Lardner, 2009).

Por tanto, conocer los pasos para resolver los problemas de optimizacion, es
importante porque nos permite resolver problemas de optimizacion, por ejemplo
como determinar qué nivel de produccion generara utilidades méximas para una

empresa, la cual es una situacion problema de maximizacion.
Formulacion del problema
Problema General

¢ Qué efectos tiene el programa GeoGebra en el aprendizaje de extremos relativos en
estudiantes de pregrado del primer afio de Economia de la UNTUMBES, 2019?

Problemas especificos

PE1: /Qué efectos tiene el programa GeoGebra en el aprendizaje conceptual de
extremos relativos en estudiantes de pregrado del primer afio de Economia de la
UNTUMBES, 2019?

PE2: ;Qué efectos tiene el programa GeoGebra en el aprendizaje procedimental de
extremos relativos en estudiantes de pregrado del primer afio de Economia de la
UNTUMBES, 2019?

PE3: ¢ Qué efectos tiene el programa GeoGebra en el aprendizaje actitudinal hacia el
estudio de extremos relativos en estudiantes pregrado del primer afio de Economia
de la UNTUMBES, 2019?

Justificacion de la investigacion

18



Justificacién teorica:

Porque aporta un nuevo conocimiento cimentado con enfoques por competencias y
el constructivismo y fundamentado en la teoria de las Registros de representaciones
Semioticas (RRS) propuesto por Duval (2009).

Justificacion préctica:

Porque soluciona un problema de aprendizaje, de los extremos locales de una
funcidn real de variable real y de valor real, en estudiantes de pregrado del primer
afio de Economia de la UNTUMBES.

Justificacion metodoldgica:

Porque describe los pasos a seguir para facilitar el aprendizaje, de los extremos
locales de una funcion real de variable real y de valor real, en estudiantes de pregrado
del primer afio de Economia de la UNTUMBES.

Justificacion Social:

Porque beneficia a la comunidad universitaria de la UNTUMBES. Asi mismo el
aporte de esta investigacion beneficia a la comunidad cientifica porque se ha

desarrollado bajo el método cientifico.
Objetivos:
Objetivo General

Determinar los efectos del programa GeoGebra en el aprendizaje de extremos
relativos, en estudiantes de pregrado del primer afio de Economia de la UNTUMBES,
20109.

Objetivos Especificos

OEL1.: Establecer los efectos del programa GeoGebra en el aprendizaje conceptual de
extremos relativos en estudiantes de pregrado del primer afio de Economia de la
UNTUMBES, 2019.

OEZ2: Establecer los efectos del programa GeoGebra en el aprendizaje procedimental
de extremos relativos en estudiantes de pregrado del primer afio de Economia de la
UNTUMBES, 20109.
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OE3: Establecer los efectos del programa GeoGebra en el aprendizaje actitudinal
hacia el estudio de extremos relativos en estudiantes de pregrado del primer afio de
Economia de la UNTUMBES, 20109.

Hipotesis

Hipdtesis general

Hi: El programa GeoGebra influye en el aprendizaje de extremos relativos en
estudiantes de pregrado del primer afio de Economia de la UNTUMBES, 2019.

Ho: El programa GeoGebra no influye en el aprendizaje de extremos relativos en

estudiantes de pregrado del primer afio de Economia de la UNTUMBES, 2019.
Hipotesis especificas

H1: El programa GeoGebra influye en el aprendizaje conceptual de extremos
relativos en estudiantes de pregrado del primer afio de Economia de la UNTUMBES,
20109.

H2: El programa GeoGebra influye en el aprendizaje procedimental de extremos
relativos en estudiantes de pregrado del primer afio de Economia de la UNTUMBES,
2019.

H3: El programa GeoGebra influye en el aprendizaje actitudinal hacia el estudio de
extremos relativos en estudiantes de pregrado del primer afio de Economia de la
UNTUMBES, 20109.
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2.1

METODO

El método de investigacion utilizado fue cuantitativo, pues se sustenta en la medicion
de las caracteristicas de los cambios sociales, donde los postulados expresan las
relaciones entre las variables estudiadas deductivamente del andlisis del problema.
Este método se aproxima a la generalizacion y la normalizacion de los resultados

(Bernal, 2006). El que se ha seleccionado por que analiza la realidad objetiva.

Tipo y disefio de investigacion

Tipo

El tipo de estudio utilizado es el experimental y tiene como fin resolver con
objetividad los problemas presentados en la sociedad, estos pueden ser de cualquier
indole en particular solucionar los problemas de la educacion (Naupas, et. al., 2014).

La cual se ha seleccionado por que la investigacion aplicada soluciona problemas de

la realidad.

Disefio

El disefio utilizado fue el Cuasi experimental. En los disefios cuasi experimentales
los sujetos participantes de la investigacion incluidos en el G.E. y en G.C. ya estan

asignados o constituidos (Bernal, 2006). Este disefio se ha seleccionado por que los

sujetos de la investigacion en el GE y GC ya estan determinados o formados.

Esquema del disefio:
GE: O X 07
GC: O3 O4

Donde:

GE: Grupo experimental

O1: Pretest aplicado al GE.

X: Tratamiento (programa)

O.: Postest aplicado al GE.

GC: Grupo control.

Os: Pretest aplicado al GC.

Os: Postest aplicado al GC.
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2.2  Operacionalizacion de variables
) Definicion Definicion ) ) ) Escala de
Variable ) Dimensiones Indicadores L
Conceptual operacional medicion
Es un programa Las sesiones -
de geometria aprendizaje de D1: Disefio
® dinamica de matematicas se
= acceso libre, trabaja con -
S 2 disefiado para la apoyo del D2: Didactica
§tg educacion basica software
<6 regular y GeoGebra, la -
S superior, y esta cual consta de
% g dirigido tanto las  siguientes
«© i i . , .
S & para docentes d|_me~nS|ones. D3: Pedagégica
c>s %2 como para Disefo,
estudiantes (Bello  didactica y
,2013) pedagdgica.
Una funcion En las sesiones de - Conocimiento  de  los
f(X)tiene  un aprendizaje  de extremos relativos.
y . matematicas, se
maximo  relativo , L.
x—c s e desarrollaran los - Conocimiento de los pasos
, extremos .
cumple que relativos, se dard a D1: Aprendizai para demrmmar los
f(C) > f(X) para  conocer los pasos : ptrenI izaje  extremos relativos
- para determinar ~ cOnceptua o
toda X" cercano 105 extremos - Conocimiento de los
a"C". Unafuncion re|ativos y se extremos relativos en la
f(X)tiene  un aplicara los solucién de problemas de
“ minimo relativo en EXIremos optimizacion.
S X=C si se rellatl\_/ps en dIa
< . sofucion € -Uso de los extremos
J Pl cumple 4u€ problemas de _
5g f(c)< f(x) optimizacién, con relativos.
© E ng,n aQ Uda del
59 para toda X ¥0 rama - Aplicacion de los pasos Correcto=1
K muy cercano a prog i :
33 Y GeoGebra, D2: Aprendizaje para  determinar  los Incorrecto
23 C ' (Arya & promoviendo los  procedimental  gyiremos relativos. =0
© D Lardner, 2009). aprendizajes:
C © Lo
g % Aprendizaje - Resolucién de problemas
o conceptual, de optimizacion.
2_ aprendizaje

procedimental y
aprendizaje
actitudinal.

D3: Aprendizaje
actitudinal.

Seguridad para determinar
los extremos relativos.

Rigor al ejecutar los pasos
para  determinar  los
extremos relativos.

Seguridad y perseverancia
al resolver problemas de
optimizacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3

Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion

Es el conjunto conformado por todos los sujetos que participan de la investigacion.
Tambien se puede definir como el conjunto conformado por los elementos de
muestreo (Bernal, 2006). Teniendo en cuenta que el ingreso es anual a la Escuela de
Economia; se asumidé que la poblacion esté constituida por 60 estudiantes de las
secciones A y B del segundo ciclo correspondiente al Semestre Académico 2019-11
de la Escuela de Economia de la Facultad de Ciencias Econémicas (FCE) de la
UNTUMBES.

Tabla 1

Estudiantes del segundo ciclo de la Escuela de Economia

Ciclo Seccion Sexo Cantidad
M F
Ciclo 02 A 13 17 30
Ciclo 02 B 17 13 30
Total 30 30 60

Fuente: Secretaria Académica de la FCE.

Muestra

“Muestra es un subconjunto de todos los sujetos participantes de la investigacion,
dicho de otro modo, una muestra es representativa si reune las caracteristicas de los

participantes del universo” (Naupas et. al., 2014).

En el estudio, la muestra estuvo constituida por 60 estudiantes distribuidos en dos
grupos, el G.E. estara constituido por 30 estudiantes de la seccion Ay el G.C. estuvo
constituido por 30 estudiantes de la seccion B. Se ha aplicado el muestreo censal o

universal porque la poblacion es pequefia.
Tabla 2

Estudiantes de las secciones Ay B del segundo ciclo de la Escuela de Economia

Ciclo Seccion Grupo Cantidad
Ciclo 02 A Experimental 30
Ciclo 02 B Control 30

Total 60

Fuente: Elaboracion propia.
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2.4

24.1

2.4.2

Muestra censal

El rasgo esencial de la muestra censal es que los resultados son representativos de la

poblacién en general.

Hayes (1999), sefial6 que el “muestreo censal es cuando la poblacion en estudio es
igual a la muestra, esta categorizacion se usa cuando la poblacion en estudio es

relativamente pequefia”.

En el estudio, se usé el muestreo censal porque la poblacién en estudio es pequefia,

y para seleccionarlos, se tuvo los siguientes criterios:
Criterios de inclusion:

Alumnos de primera matricula de ambas secciones A y B del segundo ciclo de la
Escuela de Economia en el Semestre Académico 2019-II.
Alumnos que asisten regularmente a clases.

Criterios de exclusién:

Alumnos de segunda, tercera y cuarta matricula en ambas secciones A y B del
segundo ciclo de la Escuela de Economia en el Semestre académico 2019-11.
Alumnos que asiste irregularmente a clase.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Técnicas de investigacion

Para recolectar la informacidon se utilizo la encuesta. “La encuesta es una técnica,
usada frecuentemente para la recopilacion de informacién, sin embargo, debido al
sesgo de los sujetos encuestados, en algunos casos pierde credibilidad y consta de un

cuestionario” (Bernal, 2006).

Se selecciono esta técnica porque se adapta a todo tipo de informacion.
Instrumentos de recoleccion de datos

Se uso el cuestionario como instrumento para recojo la informacion de la muestra.

“El cuestionario es un conjunto de preguntas que se elaboran con el intencion de
obtener informacién de las personas participantes de la investigacion” (Bermeo,
2017).
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2.4.3

244

Se ha seleccionado ese instrumento porque el cuestionario va de la mano con la

técnica de la encuesta.
Validez de los instrumentos

La validez se refiere al nivel en que un instrumento mide realmente la variable que
se pretende medir. Por ejemplo, “un instrumento es valido, si, para medir el
aprendizaje debe medir el aprendizaje y no la ensefianza” (Hernandez, Fernandez &
Baptista ,2014).

Se conoce que se usan tres tipos de validez: de contenido, de criterio y de constructo.

“La validez de contenido esta relacionado al juicio de expertos sobre el nivel en que
el instrumento representa la variable objeto de medicién y de estudio” (Bernal, 2006).

Se uso el tipo de validez de contenido conocida como validez por Criterio de Jueces
0 Expertos, a cargo de 3 expertos para lo cual se aplicara el modelo de la Matriz de

validacion del instrumento, establecida por la Universidad César Vallejo.

“La validez de criterio de un instrumento de medicion se establece al contrastar sus
resultados con algun criterio exterior que pretende medir lo mismo” (Hernandez, et
all, 2014).

Se empled el tipo de validez de criterio denominada validez de Pearson y compara
cada item con el resultado (Supo,2013).

Vara (2012), sostiene que la validez de constructo evaltua el grado en que el
instrumento refleja las teorias de la variable, que mide o registra. Esto sirve para
garantizar que las medidas utilizadas representan los conceptos definidos en las

teorias.

Se uso el tipo de validez de constructo denominada validez dominio total, “la cual

compara la dimension con la variable dependiente” (Vara, 2012).
Confiabilidad de los instrumentos

La confiabilidad de un instrumento, es una prueba que se realiza con la finalidad de
comprobar si al aplicarlo en momentos distintos se obtiene el mismo resultado;
operacionalmente “la confiabilidad de la prueba se da cuando al aplicarlo muchas

veces se obtiene el mismo puntaje” (Briones, 2003).
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2.5

El instrumento utilizado en el estudio fue aplicado dos veces y en momentos distintos

a estudiantes de economia y se obtuvieron respuestas similares.

Se us0 el método de consistencia interna Kuder Richarson 20 “KR-20” para calcular
la confiabilidad del instrumento, para lo cual se aplic6 una prueba piloto a 10 sujetos
de similares razgos a los sujetos de estudio. Se aplic6 ese método para ver la
coherencia entre las preguntas formuladas y las respuestas esperadas.

Tabla 3
Estadisticas de fiabilidad
Variable Dependiente Kuder Richarson 20  N° de elementos
Aprendizaje de extremos 0,859 10

relativos

Fuente: Prueba piloto.
Procedimiento

La variable independiente se manipulé de la siguiente manera: A partir de los
contenidos del desarrollo de la asignatura de Calculo Infinitesimal, se selecciond el
objeto matematico a estudiar: extremos relativos de una funcion real, para cual es
requisito la teoria de funciones reales. Para ambos grupos el desarrollo de los
contenidos es exactamente el mismo, sin embargo, con el grupo experimental las
sesiones de clase se desarrollaran en el laboratorio de computo haciendo uso la PC y

el programa GeoGebra.

En base a este conocimiento se elaboré el instrumento para el recojo de la
informacion considerando para ello las dimensiones del estudio y sus
correspondientes indicadores. Para medir las dimensiones de aprendizaje conceptual,
procedimental y actitudinal referidas al objeto matematico seleccionado, se utilizé
un cuestionario, teniendo respuestas dicotdmicas ya que solo una es alternativa

correcta.

Para que el instrumento sea aplicable se realiz6 una prueba piloto con estudiantes de
similar formacion que no pertenecen a la promocion en estudio. Se realizaron los
ajustes necesarios para lograr la validez y confiabilidad, para lo cual se utilizo la
validez por juicio de expertos, en el caso de los contenidos, y para determinar la

validez de criterio se utilizé la correlacion de Pearson entre items y el resultado total
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2.6

2.7

de cada prueba, asimismo, para la validez de constructo se utiliz6 la correlacion
bivariada entre la variable dependiente y los resultados de cada una de las

dimensiones.

La confiabilidad fue medida numéricamente utilizando el factor de Kuder-

Richardson 20 pudiéndose notar que el instrumento es de aplicacion fiable.
Métodos de andlisis de datos

Se sistematizo la informacion utilizando analisis descriptivo, pues permitid presentar

los resultados en tablas y figuras con sus interpretaciones.

Asimismo, se uso el andlisis inferencial, que permitié presentar tablas que muestren
las diferencias de medias entre los grupos y las pruebas estadisticas para comprobar
las hipotesis. Las pruebas utilizadas fueron las pruebas de normalidad de los datos a

fin de estar en condiciones de aplicar la prueba de comparacion de promedios, ya sea
con el estadistico t de Student para muestras relacionadas. Asi se hicieron las

correlaciones que permitieron reafirmar el efecto del programa en el aprendizaje de

los extremos relativos. Para lograr el proposito se utilizé el SPSS, version 22.
Aspectos éticos

Se tuvo en cuenta el consentimiento informado por que los estudiantes deben estar

conscientes de estar participando en esta investigacion.

Se consider6 el anonimato de los sujetos estudiados porque es la garantia de evitar

sesgos afectivos, y cubrir la privacidad del estudiante.

Se respeto los derechos de los autores consultados citandolos de acuerdo a las normas

APA como fuentes, a partir de las cuales se nutre nuestra investigacion.

Se respetd la autenticidad de los datos como una garantia de que la investigacion

tiene caracter real y cientifico.

Se cont6 con la autorizacion del Decano de la FCE de la UNTUMBES en donde se

realizara la investigacion.
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3.1

RESULTADOS
Resultados descriptivos
Obijetivo general:

Determinar los efectos antes y después de la aplicacion del programa GeoGebra en
el aprendizaje de extremos relativos, en estudiantes de pregrado del primer afio de
Economia de la UNTUMBES, 2019.

Tabla 1.

Aprendizaje de extremos relativos, antes y después (GC y GE).

NIVEL GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL
Pretest Postest Pretest Postest

f % f % f % f %

ALTO 0 0 6 20 1 3.33 24 80

MEDIO 17 56.7 21 70 21 70 6 20

BAJO 13 433 3 10 8 26.67 0 0

TOTAL 30 100 30 100 30 100 30 100

Fuente: Test extremos relativos.

APRENDIZAJE DE EXTREMOS RELATIVOS

100.00 c6 70.00 70.00  80.00
50.00 9533 20.00 26.67 0.0
' 0.00 - 10.00 333 : 8.00
0.00 —
Pretest Postest Pretest Postest

GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL
EALTO =MEDIO mBAJO

Figura 1. Aprendizaje de extremos relativos, antes y después (GC y GE).
Interpretacion:

En la tabla 1 y figura 1, se evidencia en los resultados que el postest de la variable
aprendizaje de extremos relativos, muestra que el 20% de los alumnos del G.C.
alcanzaron una puntuacién alta, mientras que el 70% una puntuacion media. En
cambio, el 80% de los estudiantes del G.E. mejoraron sus puntajes ubicandose en una
puntuacion alta, evidenciando un incremento en la puntuacién media a alta, posterior

a la aplicacion del software GeoGebra.
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Obijetivo especifico 1:

Establecer los efectos antes y después de la aplicacion del programa GeoGebra en el
aprendizaje conceptual de extremos relativos en estudiantes de pregrado del primer
afio de Economia de la UNTUMBES, 2019.

Tabla 2.

Extremos relativos, aprendizaje conceptual, antes y después (GC y GE).

NIVEL GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL
Pretest Postest Pretest Postest
f % f % f % f %
ALTO 0 0 6 20 0 0 11 36.67
MEDIO 12 40 11 36.67 11 36.67 17 56.67
BAJO 18 60 13 4333 19 6333 2 6.67
TOTAL 30 100 30 100 30 100 30 100

Fuente: Test extremos relativos.

APRENDIZAJE CONCEPTUAL

2888 60.00 6333 gge7
40,00 40.00 36,6733 36.67 36.67
o 20.00
0-00° 400 [] 0.00 G.67
0.00
Pretest Postest Pretest Postest
GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL

EALTO =MEDIO mBAJO

Figura 2. Extremos relativos, aprendizaje conceptual, antes y después (GC y GE).
Interpretacion:

En la tabla 2 y figura 2, se visualiza en los resultados en el postest de la dimensién
aprendizaje conceptual; que el 20% de los alumnos del G.C. lograron una puntuacion
alta, el 36,67% una puntuacion mediay el 43,33% una puntuacion baja. Mientras que
el 36,67% de los educandos del G.E. se ubicaron en una puntuacion alta, el 56,67%
en una puntuacion media, y el 6,67% en una puntuacion baja, observando un
incremento una puntuacion alta y una disminucién en la puntuacion baja, posterior a

la aplicacion del programa de GeoGebra.
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Obijetivo especifico 2:

Comprobar los efectos antes y después de la aplicacién del programa GeoGebra en
el aprendizaje procedimental de extremos relativos en estudiantes de pregrado del
primer afio de Economia de la UNTUMBES, 2019.

Tabla 3.

Extremos relativos, aprendizaje procedimental, antes y después (GC y GE).

NIVEL GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL
Pretest Postest Pretest Postest
f % f % f % f %
ALTO 0 0 8 2667 2 6.67 22 73.33
MEDIO 16 533 18 60 23 76.67 8 26.67
BAJO 14 467 4 1333 5 1667 O 0
TOTAL 30 100 30 100 30 100 30 100

Fuente: Test extremos relativos.

APRENDIZAJE PROCEDIMENTAL

100.00
80.00 76.67 73.33
' e3 60.00
60.00 33,67
40.00 26.6 . 6.67
3.33 :
200004, I 6.67 Io.oo
0.00 -

Pretest Postest Pretest Postest
GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL
EALTO mMEDIO BAJO

Figura 3. Extremos relativos, aprendizaje procedimental, antes y después (GC y GE).
Interpretacion:

En la tabla 3 y figura 3, se aprecia en los resultados del postest de la dimension
aprendizaje procedimental, que el 26,67% de los alumnos del G.C. consiguieron una
puntuacion alta y el 60,00% una puntuacion media y el 13,33% una puntuacion baja.
Mientras que el 73,33% de los alumnos del G.E. se situaron en una puntuacion alta,
visualizando un incremento del nivel medio al alto, posterior a la aplicacion del

programa GeoGebra.
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Obijetivo especifico 3:

Verificar los efectos antes y después de la aplicacion del programa GeoGebra en el
aprendizaje actitudinal hacia el estudio de extremos relativos en estudiantes de
pregrado del primer afio de Economia de la UNTUMBES, 2019

Tabla 4.

Extremos relativos, aprendizaje actitudinal, antes y después (GC y GE).

NIVEL GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL
Pretest Postest Pretest Postest
f % f % f % f %
ALTO 6 2000 19 6333 9 30.00 28 93.33
MEDIO 16 5333 6 2000 12 4000 2 6.67
BAJO 8 2667 5 1667 9 3000 O 0.00
TOTAL 30 100 30 100 30 100 30 100

Fuente: Test extremos relativos.

APRENDIZAJE ACTITUDINAL

100.00 93.33
80.00 63.33
40.00 30 61 O'O% 00
2o.oo ol g 4667 I' . 6.67,
' "~ 0.00
0.00 l -

Pretest Postest Pretest Postest
GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL

EALTO =MEDIO mBAJO

Figura 4. Extremos relativos, aprendizaje actitudinal, antes y después (GC y GE).
Interpretacion:

En la tabla 4 y figura 4, se evidencia en los resultados del postest de la dimension
aprendizaje actitudinal, que el 63,33% de los alumnos del G.C. han alcanzado una
puntuacion alta, el 20% una puntuacion media y el 16,67% una puntuacion baja.
Mientras que el 93,33% de los estudiantes del G.E. se han ubicado una puntuacion
alta, observando un incremento del nivel medio al alto, posterior a la aplicacion del

programa GeoGebra.
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3.2.

b)

d)

Andlisis inferencial
Prueba de Normalidad

Se aplico para seleccionar con cuél prueba se debe contrastar las hipdtesis de

investigacion.

Pruebas:

Kolmogoérov-Smirnov: para muestras grandes mayores a 30 sujetos.
Shapiro-Wilk: en muestras pequefias de 30 sujetos a menos.
Criterios para determinar la normalidad:

pvalor > ¢ aceptar H, : Losdatos provienendeunadistribucionnormal. .
pvalor < aceptar H, : Losdatosno provienen deunadistribucion normal.

Resultado de la prueba de normalidad de la variable aprendizaje de nociones

matematicas

Pruebas de normalidad

Kolmogdrov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
VD GE Postest ,157 30 ,058 ,953 30 ,199
VD GC Postest ,153 30 ,069 ,959 30 ,285

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Decisién estadistica de Normalidad:

Normalidad
P valor o Sig. (antes) = 0,199 > =005
P valor o Sig. (después) = 0,285 > =005

Interpretacion:

Por tratarse de muestras menores a 30 sujetos tanto en el G.E. como en el G.C., se
determind aplicar la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. Asimismo, se observa

que los valores del Sig., en ambos momentos (pretest y postest), resultaron mayores

que el nivel de significancia (o = 0,05), esto nos indicaron que los datos proceden de

una distribucion normal, correspondiendo usar la prueba paramétrica t de Student

para contrastar las hipétesis.
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3.2.1. Prueba de hipétesis general

Hi: El programa GeoGebra influye en el aprendizaje de extremos relativos en

estudiantes de pregrado del primer afio de Economia de la UNTUMBES, 2019.

Ho: El programa GeoGebra no influye en el aprendizaje de extremos relativos en

estudiantes de pregrado del primer afio de Economia de la UNTUMBES, 2019.
Tabla 5.
Estadistica de la variable dependiente aprendizaje de extremos relativos

Estadisticas de muestras emparejadas
Media N Desviacion  Media de error

estandar estandar
Par VD GE Postest 17.27 30 2.490 455
1 VDGCPostest 12.27 30 4.143 756

Fuente: Postest extremos relativos.
Tabla 6.

Prueba de hipotesis general (VD) del aprendizaje de extremos relativos

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de

... Media : Sig.
. Desviacion confianza de la t gl .
Media estandar degrror diferencia (bilateral)
estandar

Inferior  Superior
5.000 4.807 878 3.205 6.795 5.698 29  .000

Par 1 VD GE Postest -
VD GC Postest

Fuente: Postest extremos relativos
Interpretacion:

En las tablas 5 y 6, se visualiza que existe diferencia significativa entre los promedios
obtenidos por los G.E. y G.C. de 5.000 en el postest con una t de Student calculada
de 5.698 y una Sig.= 0.000 < 0.05 (5%), por consiguiente se tomd la decision de
rechazar la hipétesis nula Ho, y se aceptd la hipotesis de investigacion Hi;
concluyendo que el programa GeoGebra influye significativamente en el aprendizaje
de extremos relativos en estudiantes de pregrado del primer afio de Economia de la

UNTUMBES, 2019, corroborandose la eficiencia del programa.
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3.2.2 Prueba de hipotesis especifica 1

Hi: El programa GeoGebra influye en el aprendizaje conceptual de extremos
relativos en estudiantes de pregrado del primer afio de Economia de la UNTUMBES,
2019.

Ho: El programa GeoGebra no influye en el aprendizaje conceptual de extremos
relativos en estudiantes de pregrado del primer afio de Economia de la UNTUMBES,
2019.

Tabla 7.

Estadisticas de la dimension aprendizaje conceptual

Estadisticas de muestras emparejadas
Desviacion ~ Media de error

Media N 3 ,
estandar estandar
Par D1 GE Postest 4.97 30 1.542 .282
1 D1GCPostest 3.27 30 2.164 .395

Fuente: Postest extremos relativos.
Tabla 8.

Prueba de hipotesis especifica 1 (D1) del aprendizaje conceptual.

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas

95% de
o Media intervalo de ¢ | Sig.
Media Desviacion .o confianza de la 9 (bilateral)
estandar estandar diferencia
Inferior Superior
Par D1 GE Postest -
1 D1 GC Postest 1.700 2.830 517 .643 2.757 3.290 29 .003

Fuente: Postest nociones matematicas.
Interpretacion:

En las tablas 7 y 8, se avista que hay una diferencia entre los promedios de los G.E.
y G.C. de 1,700 con unat = 3,290 y una Sig.= 0.003 < 0.05 (5%), por lo que se tomd
la decision de rechazarse la hipdtesis Ho y aceptarse la Hi; Llegando a concluir que
la aplicacion del programa GeoGebra influye de manera significativa en el
aprendizaje conceptual de extremos relativos en estudiantes de pregrado del primer
afio de Economia de la UNTUMBES, 2019, confirmandose la efectividad del

programa aplicado.
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3.2.3 Prueba de hipotesis especifica 2

H2: El programa GeoGebra influye en el aprendizaje procedimental de extremos

relativos en estudiantes de pregrado del primer afio de Economia de la UNTUMBES,

2019.

Ho: El programa GeoGebra no influye en el aprendizaje procedimental de extremos

relativos en estudiantes de pregrado del primer afio de Economia de la UNTUMBES,

20109.
Tabla 9.
Estadisticas de la dimension aprendizaje procedimental

Estadisticas de muestras emparejadas
Desviacion Media de error

Media N ; ,
estandar estandar
Par D2 GE Postest 6.47 30 1.383 .252
1  D2GCPostest 4.43 30 1.633 .298

Fuente: Postest extremos relativos
Tabla 10.
Prueba de hipotesis especifica 2 (D2) de aprendizaje procedimental.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo

S Media de . Sig.
. Desviacion de confianza de la t gl )
Media = ctandar error diferencia (bilateral)
estandar
Inferior ~ Superior
Par D2 GE Postest -
1 D2 GC Postest 2.033 2.076 379 1.258 2.808 5.365 29 .000

Fuente: Postest extremos relativos

Interpretacion:

En las tablas 9 y 10, se avista que hay una diferencia entre los promedios de los G.E.
y G.C. de 2,033 con una t = 5,365 y una Sig.= 0.000 < 0.05 (5%), por lo que se tomo

la decision de rechazarse la hipdtesis Ho y aceptarse la Hz; llegando a la conclusién

de que la aplicacion del programa influye en el aprendizaje procedimental de

extremos relativos en estudiantes de pregrado del primer afio de Economia de la

UNTUMBES, 2019, comprobandose la eficacia del programa.
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3.2.4 Prueba de hipotesis especifica 3
Hs: El programa GeoGebra influye en el aprendizaje actitudinal hacia el estudio de
extremos relativos en estudiantes de pregrado del primer afio de Economia de la
UNTUMBES, 20109.
Ho: El programa GeoGebra no influye en el aprendizaje actitudinal hacia el estudio
de extremos relativos en estudiantes de pregrado del primer afio de Economia de la
UNTUMBES, 20109.
Tabla 11.
Estadisticas de la dimension aprendizaje actitudinal
Estadisticas de muestras emparejadas
Media N DeS\{lacmn Medla,de error
estandar estandar
Par D3 GE Postest 5.83 30 531 .097
1 D3GCPostest 457 30 1.870 341
Fuente: Postest extremos relativos
Tabla 12.
Prueba de hipotesis especifica 3 (D3) de aprendizaje actitudinal.
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
Media 95% de intervalo Sig
iaci6 d fi de | t I S
Media D::t\gﬁg;?n de error ° cgir}(;?:nz;ae a 9 (bilateral)
estandar . .
Inferior  Superior
Par
y DBGEPostest- 567 1999 365 520 2013 3471 29 002

D3 GC Postest

Fuente: Postest extremos relativos.

Interpretacion:

En las tablas 11 y 12, se vislumbra que hay una diferencia entre los promedios de los
G.E.yG.C.de 1,267 con unat= 3,471y una Sig.= 0.002 < 0.05 (5%), por lo que se
tomo la decision de rechazarse la hipotesis Ho y aceptarse la Hs; concluyendo que la
aplicacion del programa GeoGebra influye de modo significativo en el aprendizaje
actitudinal hacia el estudio de extremos relativos en estudiantes de pregrado del
primer afio de Economia de la UNTUMBES, 2019, evidenciandose la efectividad del

programa.
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IV. DISCUSION

En este informe, consideramos que un estudiante adquirio el aprendizaje de extremos
relativos, si: i) lo define correctamente; ii) aplica los pasos para determinarlos y iii)
los utiliza en la solucién de problemas de optimizacién. En ese sentido, se determino
que el programa GeoGebra influye significativamente en el aprendizaje de extremos
relativos en estudiantes de pregrado del primer afio de Economia de la UNTUMBES,
2019. Se fundamenta en el enfoque por competencias y la mejora en la educacion
(Trujillo, 2014), en el enfoque del constructivismo (De la Cruz, 2016), citado por
(Bermeo, 2017) y sustentado en la teoria de RRS de (Duval, 2004). Esta afirmacion
nos permite contrastar la hipotesis de trabajo y concluir que el objetivo general

planteado inicialmente se logro.
Con respecto al objetivo general

Las puntuaciones logradas en la variable: aprendizaje de extremos relativos en el
postest por el G.C. se situaron predominantemente en el nivel medio con el 70%,
mientras que los puntajes del grupo experimental mejoraron alcanzando el nivel alto
con el 80% (tabla 1 y figura 1). Estos resultados se relacionan con los alcanzados en
la tesis de Colquepisco (2019), en el postest del G.C. 46.7% se encontraron en el
nivel desaprobado, mientras que en el postest del G.E. el 30% se situaron en el nivel
de aprobado. Al respecto se deduce que, en ambos casos, posterior a la aplicacion del
programa se confirmo los efectos positivos del mismo en los educandos del G.E; sin

embargo, en nuestro estudio se tuvo un porcentaje mayor en el nivel alto.

Al comprobar la hipotesis general (tabla 6), usando la prueba T de Student para
muestras relacionadas, se verificd una diferencia significativa entre los promedios de
los dos grupos en el postest, obteniendo una t de Student calculada de 5,698 y una
Sig.= 0.000 < 0.05; por lo que se tomd la decision de rechazarse la hipétesis nula 'y
aceptarse la hipdtesis de investigacion; por consiguiente se concluyod que la
aplicacion del programa GeoGebra influyo de manera significativa en el aprendizaje
de extremos relativos en estudiantes de pregrado del primer afio de Economia de la
UNTUMBES, 2019. Resultado que se asemeja a lo obtenido en la investigacion
realizada en Espafia por Infante (2016), quien comprueba que el uso del programa
GeoGebra influye en la ensefianza y aprendizaje de la modelacion y la familia de

funciones. También concuerda con los resultados de la tesis realizada en Per( por
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Flores (2017), el que comprobo que el programa GeoGebra influy6 en las estrategias,
en las representaciones matematicas, y en la matematizacion de situaciones reales.
Asimismo, coincide con los resultados de la tesis desarrollada en Perd por Falen
(2017), el cual comprobo la influencia de GeoGebra en la solucion de problemas y
actitud favorable frente al &rea, comunicacion matematica, y razonamiento y
demostracion. Igualmente tiene similitud con lo encontrado en el estudio realizado
en Per( por Bermeo (2017), la que concluyé que el programa GeoGebra influy6 en

el aprendizaje de las matematicas.
Con respecto al objetivo especifico 1:

En el presente estudio, definimos aprendizaje conceptual, como el conocimiento de
datos y hechos que se logra mediante el proceso de desarrollo de conceptos y
generalizaciones. Las puntuaciones logradas en la dimensién aprendizaje conceptual
por el G.C. en el postest, se situaron en el nivel alto solo el 20% y el otro 80% entre
los niveles medio y bajo. Mientras que los puntajes del G.E. lograron el nivel medio
con el 56,67% Yy un nivel alto con el 36.67% (tabla 2 y figura 2). Al respecto estos
resultados indican que los estudiantes de pregrado de economia a los que se les aplico
el programa GeoGebra fortalecieron el aprendizaje conceptual de extremos relativos
de una funcion real, Estos resultados se relacionan con los alcanzados en la tesis de
Ramon (2015), donde las medias son 17,4 y 17,6, de acuerdo a las rubricas de las
tablas 12 y 13 respectivamente. Lo que demuestra la implementacion de actividades
con apoyo del software GeoGebra y la pagina PHPSimplex influye

significativamente en el aprendizaje conceptual de la programacion lineal.

En la prueba de hipdtesis especifica 1 (tabla 8), mediante la prueba T de Student, se
comprobé una diferencia significativa entre los promedios de los dos grupos en el
postest, logrando una Sig.= 0.003 < 0.05; por lo que se tomo la decision de rechazarse
la hipotesis la Ho y aceptarse la Hi; por lo tanto, la conclusion fue que la aplicacion
del programa mejor6 de modo significativo en el aprendizaje conceptual de los

extremos relativos de una funcién real de variable real y de valor real.
Obijetivo especifico 2:

En el presente estudio, definimos aprendizaje procedimental, como el proceso de
poner en préactica los conocimientos aprendidos basados en datos y los hechos. Las

calificaciones conseguidas en la dimensién aprendizaje procedimental en el postest
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por el G.C. se situaron en el nivel medio con el 60%. En tanto que las puntuaciones
del G.E. lograron el nivel alto con el 73,33% (tabla 3 y figura 3). Estos hallazgos
muestran que los estudiantes de pregrado que recibieron el programa GeoGebra
mejoraron el aprendizaje procedimental de los extremos relativos de una funcion real
de variable real y de valor real. Estos resultados se relacionan con los alcanzados en
la tesis de Ramdn (2015), donde los coeficientes de variacién son 16,23% y 16,88%,
de acuerdo a las rubricas de las tablas 12 y 13 respectivamente. Lo que demuestra
que la aplicacion de la estrategia con apoyo de GeoGebra y la pagina PHPSimplex a
través de representacion algebraica y grafica repercute en el aprendizaje
procedimental de la programacion lineal

En la prueba de hipotesis especifica 2 (tabla 10), mediante la prueba T de Student, se
confrontd una diferencia significativa entre los promedios de los dos grupos en el
postest, consiguiendo una Sig.= 0.000 < 0.05; por lo que se tomo la decision de
rechazarse la hipotesis Ho y aceptarse la Hz; por consiguiente, se llegé a concluir que
la aplicacion del programa GeoGebra mejoré significativamente el aprendizaje
procedimental de extremos relativos en estudiantes de pregrado del primer afio de

Economia.
Objetivo especifico 3:

En el presente estudio, definimos aprendizaje actitudinal, como aspecto valorativo
del conocimiento de emociones, actitudes o sentimientos producto de las
experiencias personales en el contexto socio cultural. Las valoraciones alcanzadas en
la dimension aprendizaje actitudinal en el postest por el G.C. se colocaron en el nivel
alto con el 63,33%. En cambio, los puntajes del grupo experimental obtuvieron el
nivel alto con el 93,33% (tabla 4 y figura 4). Estos resultados revelan que los
estudiantes de pregrado que recibieron el programa GeoGebra mejoraron el
aprendizaje actitudinal de extremos relativos de una funcién real de variable real y
de valor real. Estos resultados se relacionan con los alcanzados en la tesis de Ramodn
(2015), donde se evidencia que 80% fue a favor del aprendizaje actitudinal haciendo
uso la tecnologia respectivamente. Lo que demuestra que a través de la investigacion
se pudo verificar la iniciativa, decisiones, empefio, valoracion de resultados y la

predisposicion para el trabajo en equipo, basada en el uso del programa GeoGebra y
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la pagina PHPSimplex a través de la resolucion de problemas diversos lo que

repercute en el aprendizaje actitudinal de la programacion lineal.

En la prueba de hipotesis especifica 3 (tabla 12), mediante la prueba T de Student
para muestras relacionadas se contrastd una diferencia significativa entre los
promedios de los dos grupos en el postest, alcanzando una Sig.= 0.002 < 0.05; por lo
que se tomd la decision de rechazarse la hip6tesis la Ho y aceptarse la Hs; en
consecuencia, se concluye que la aplicacion del programa GeoGebra mejor6 de modo
significativo el aprendizaje actitudinal de extremos relativos de una funcion real de

variable real y de valor real.
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5.1

5.2

5.3

5.4

CONCLUSIONES

Se determind que la aplicacion del programa GeoGebra influyé de manera
significativa en el aprendizaje de extremos relativos en estudiantes de pregrado del
primer afio de Economia de la UNTUMBES, 2019, lo cual se comprobd con la prueba
T de Student, arrojando un valor de 5,698 y una Sig.= 0.000 < 0.05 (tabla 6). Los
resultados también revelaron en el post test del G.C. un predominio del nivel medio
con el 70% y una preponderancia del nivel alto con el 80% en el grupo experimental,
evidenciandose los efectos positivos al aplicar el programa GeoGebra. El programa
fue efectivo porque la mayoria de los estudiantes se situaron en el nivel mas alto.

Se establecio que la aplicacion del programa GeoGebra influye en el aprendizaje
conceptual de extremos relativos en estudiantes de pregrado del primer afio de
Economia de la UNTUMBES, 2019, lo que fue comprobado con el estadistico T de
Student (tabla 8). Los resultados asimismo revelaron en el post test que las
puntuaciones del G.C. predominaron en el nivel alto con el 20% y el medio con el
36,67%, mientras que los del G.E. se ubicaron en el nivel alto con el 36.67% vy el
56,67% en el nivel medio. El programa fue efectivo porque la mayoria de los
estudiantes se situaron en los niveles alto y medio.

Se comprobd que la aplicacion del programa GeoGebra influye en el aprendizaje
procedimental de extremos relativos en estudiantes de pregrado del primer afio de
Economia de la UNTUMBES, 2019, lo cual se contrasté mediante la prueba T de
Student (tabla 10). Los resultados ademas mostraron en el post test que los puntajes
del grupo control preponderaron en el nivel alto con el 26,67% y en el nivel medio
con el 60%, mientras que los del G.E. sobresalieron en el nivel alto con el 73.33%.
Se comprobd la efectividad del programa puesto que la mayor parte de los estudiantes
se ubicaron en el mayor nivel de aprendizaje.

Se verifico que la aplicacion del programa GeoGebra influye en el aprendizaje
actitudinal hacia el estudio de extremos relativos en estudiantes de pregrado del
primer afio de Economia de la UNTUMBES, 2019, lo que fue contrastado con el
estadistico T de Student (tabla 12). Los resultados igualmente revelaron en el post
test que las puntuaciones del G.C. predominaron en el nivel alto con el 63,33%
mientras que los del G.E. sobresalieron en el nivel alto con el 93,33%. Se llego a
comprobar que el programa fue muy efectivo porque el total de los estudiantes se

colocaron en el mas alto nivel de aprendizaje.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se propone al Decano de la Facultad de Ciencias Econdémicas de la UNTUMBES
hacer extensivo el uso del Programa GeoGebra en las otras Escuelas de la FCE, pues
mejora el aprendizaje de los extremos relativos en alumnos de pregrado, puesto que

se ha comprobado la efectividad del programa aplicado.

Se sugiere a los docentes del DAMEI, especificamente a los docentes del area de
matematica, aplicar el programa GeoGebra en las sesiones de ensefianza aprendizaje
en las asignaturas de matematicas, el cual facilita el aprendizaje de los objetos

matematicos de manera interactiva.

Se recomienda a otros investigadores replicar este estudio en otras instituciones de
nivel superior puesto que ha quedado demostrado el efecto positivo que ha tenido el
programa GeoGebra en la mejora del aprendizaje de extremos relativos de una

funcién real de variable real y de valor real.

Se recomienda implementar y desarrollar un taller de fortalecimiento del contenido
de extremos relativos en la solucion de problemas de optimizacion para mejorar el
aprendizaje conceptual de los alumnos, puesto que se evidenciaron mejoras parciales

en esta dimensioén.
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VII.

7.1.

7.2.

PROPUESTA

Esquema tedrico de la propuesta

4 N\ 7/ N/ N\
ENFOQUE POR ENFOQUE DEL TEORIA DE
COMPETENCIAS Y CONSTRUCTIVISMO REGISTROS DE
LA MEJORA DE LA DE PIAGET, REPRESENTACIONES
EDUCACION DE VYGOTSKY Y SEMIOTICAS DE
TRUJILLO AUSUBEL RAYMOND DUVAL
\ VAN VAN )
PROGRAMA GEOGEBRA

MEJORAR EL APRENDIZAJE DE LOS
EXTREMOS RELATIVOS EN LOS ESTUDIANTES
DE PREGRADO DE ECONOMIA DE LA
UNTUMBES-2019

Titulo:

Programa GeoGebra como mediacion en el aprendizaje de extremos relativos en
estudiantes de Economia, UNTUMBES-2019.

Datos Informativos:
Institucion Educativa: UNTUMBES

Cobertura: programa dirigido a estudiantes de la Escuela Académico Profesional de
Economia.

Duracion: 11 sesiones de las cuales 5 sesiones duraron 180 minutos cada una y 6

sesiones fueron de 120 minutos.

Lugar de aplicacion: El programa se aplico en el Facultad de Ciencias Econdmicas
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7.3.

7.4.

7.5

7.6

Justificacion:

La propuesta se basa en enfoques y fundamentos tedricos como los de Trujillo;
Piaget, Vygotsky y Ausubel; Raymond Duval y en antecedentes internacionales y

nacionales.

Este Programa se desarroll6 para que los alumnos de la Escuela de Economia
interioricen lo conceptual, procedimental y actitudinal de los extremos relativos de
una funcion real de variable real y de valor real, promoviendo el pensamiento logico.
La aplicacion del programa permitié promover el aprendizaje colaborativo entre los

estudiantes.
Objetivos:
General

Mejorar el aprendizaje de extremos relativos de una funcion real de variable real
y de valor real en estudiantes de Economia, UNTUMBES-2019.

Especificos

Mejorar el aprendizaje conceptual de los extremos locales de una funcion real.
Mejorar el aprendizaje procedimental de los extremos locales de una funcion real.
Mejorar el aprendizaje actitudinal de los extremos locales de una funcion real.
Base Legal o Normatividad:

Ley Universitaria N° 30220.

Estatuto de la UNTUMBES

Reglamento de pregrado de la UNTUMBES

Alcance:

Este programa es de gran implicancia tanto para los docentes del Departamento
Académico de Matematica Estadistica e Informéatica (DAMEI) de la FCE de la
UNTUMBES.
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7.7 Cronograma de Actividades:

Actividades

MES 'Y SEMANAS

Setiembre Octubre Noviembre

123 41234 51234

Diciembre

51 2 3

10

11

12

13

14

15

16

Revision de literatura.
Planificacion del programa.
Organizacion del programa.
Pre test (Evaluacion de
entrada).

Sesion N° 01: Criterio de la
primera derivada.

Sesion N° 02: Criterio de la
segunda derivada

Sesion N° 03: Conocimiento de
extremos relativos.

Sesiéon N° 04: Conocimiento de
los pasos para determinar los
extremos relativos.

Sesién N° 05: Conocimiento de
los pasos de extremos relativos
en la solucion de problemas de
optimizacién.

Sesiéon N° 06: Uso de los
extremos relativos.

Sesion N° 07: Aplicacion de los
pasos para determinar los
extremos relativos.

Sesion N° 08: Resolucion de
problemas de optimizacion.
Sesion N° 09: Seguridad para
determinar  los  extremos
relativos.

Sesion N° 10: Rigor al ejecutar
los pasos para determinar los
extremos relativos.

Sesién N° 11: Seguridad y
perseverancia al  resolver
problemas de optimizacion.
Post test (Evaluacion de salida).

* * *

* * * *

Fuente: Elaboracién propia.
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7.8  Sesiones de aprendizaje

FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS
SESION DE APRENDIZAJE 01

l. DATOS GENERALES
1. Programa Académico : Economia
2. Asignatura : Célculo Infinitesimal
3. Semestre Académico : 2019-11
4.  Ciclo/Seccion NTA
5.  Sesion 101
6.  Duracion : 3 horas
7.  Fecha : 09/10/2019
8.  Docente : M. Sc. Emilio Maximo Vera Namay

1. COMPETENCIA

Al finalizar el desarrollo de la unidad el estudiante habra alcanzado la siguiente competencia: Conoce y aplica el
célculo diferencial como instrumento para resolver problemas econdémicos financieros de optimizacion de
situaciones reales que se presentan en el ejercicio profesional, referidos a su especialidad.

PROGRAMACION

Capacidades Tema Producto académico
e Determina los intervalos donde la funcion | Criterio de la primera derivada | Informe respecto al criterio
crece o decrece. de la primera derivada.
e Determina los extremos relativos de una
funcion real-
1. ACTITUDES

Muestra seguridad, perseverancia, rigurosidad, iniciativa y honestidad.

V. SECUENCIAS METODOLOGICAS

Actividades de inicio Medios y materiales Tiempo

e Se exploracion de los saberes previos del tema, creando el | e Proyector multimedia

conflicto cognitivo. e Diapositivas 30
¢ Preguntas orientadoras: e Pizarra, plumones, mota. minutos

¢ Qué es el criterio de primera derivada? ;Para qué sirven? o Software GeoGebra

Actividad de proceso

¢ Se proyectan diapositivas de la tematica. ¢ Hoja de trabajo 120
e Se desarrolla un taller: Criterio de la primera derivada con | e Diapositivas minutos

GeoGebra. e Software GeoGebra
o Se promueve el aprendizaje colaborativo

Actividades finales ¢ Diapositiva 30
e Se hace una retroalimentacion: Criterio de la primera derivada. | e Casos minutos
V. DISENO DE EVALUACION
Capacidades Indicadores de logro Instrumento

e Determina los intervalos donde la | e Determinar los intervalos donde la funcién crece o

funcién crece o decrece. decrece.
e Determina los extremos relativos de | e Determinar los extremos relativos de una funcion

una funcion real. real.

Actitudes Comportamiento observables Hoja de trabajo

e Seguridad o Asiste a clase puntualmente.
e Perseverancia e Interviene en clase.
¢ Rigurosidad e Muestra seguridad, perseverancia, rigurosidad en
e Iniciativa la solucidn de los ejercicios.
e honestidad.
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FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS

SESION DE APRENDIZAJE 02

I. DATOS GENERALES
9. Programa Académico : Economia
10. Asignatura : Calculo Infinitesimal
11. Semestre Académico : 2019-11
12. Ciclo/Seccion A
13. Sesion : 02
14. Duracion : 2 horas
15. Fecha : 11/10/2019
16. Docente : M. Sc. Emilio Maximo Vera Namay

I1. COMPETENCIA

Al finalizar el desarrollo de la unidad el estudiante habra alcanzado la siguiente competencia: Conoce y aplica el
calculo diferencial como instrumento para resolver problemas econémicos financieros de optimizacion de
situaciones reales que se presentan en el ejercicio profesional, referidos a su especialidad.

PROGRAMACION

Capacidad

Tema

Producto académico

funcion.
e Determina los puntos de inflexion

e Determina los intervalos de concavidad de una

e Determina los extremos locales de una funcién real.

Criterio de la segunda

derivada del

Informe respecto al criterio

a segunda derivada.

111.ACTITUDES

Muestra seguridad, perseverancia, rigurosidad, iniciativa y honestidad.

IV. SECUENCIAS METODOLOGICAS

Actividad de inicio Medios y materiales Tiempo
e Se exploracién de los saberes previos del tema, creando el | e Proyector multimedia
conflicto cognitivo. e Diapositivas 30
e Preguntas orientadoras: e Pizarra, plumones, mota. minutos
¢ Qué es el criterio de segunda derivada? ;Para qué sirven? e Software GeoGebra
Actividad de proceso
e Se proyectan diapositivas de la tematica. ¢ Hoja de trabajo 60
e Se desarrolla un taller: Criterio de la segunda derivada con | e Diapositivas minutos
GeoGebra. o Software GeoGebra
o Se promueve el aprendizaje colaborativo
Actividades finales e Diapositiva 30
e Se hace una retroalimentacion: Criterio de la segunda derivada. | e Casos minutos
V. DISENO DE EVALUACION
Capacidades Indicadores de logro Instrumento
e Determina  los  intervalos de | e Determinar los intervalos de concavidad de
concavidad de una funcidn. una funcion.
e Determina los puntos de inflexion e Determinar los puntos de inflexion
e Determina los extremos locales de Determinar los extremos locales de una
una funcion real. funcién. ) _
Actitudes Comportamiento observables Hoja de trabajo

e Seguridad

e Perseverancia
¢ Rigurosidad
e |niciativa

e honestidad.

o Asiste a clase puntualmente.

e Interviene en clase.

e Muestra seguridad, perseverancia,
rigurosidad en la solucién de los ejercicios.
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FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS

SESION DE APRENDIZAJE 03

DATOS GENERALES

17. Programa Académico : Economia

18. Asignatura : Calculo Infinitesimal
19. Semestre Académico : 2019-11

20. Ciclo/Seccién TA

21. Sesion : 03

22. Duracion : 3 horas

23. Fecha : 16/10/2019

24. Docente

. COMPETENCIA
Al finalizar el desarrollo de la unidad el estudiante habra alcanzado la siguiente competencia: Conoce y aplica el
calculo diferencial como instrumento para resolver problemas econémicos financieros de optimizacion de
situaciones reales que se presentan en el ejercicio profesional, referidos a su especialidad.

PROGRAMACION

: M. Sc. Emilio Maximo Vera Namay

Capacidades

Tema

Producto académico

o Define el maximo relativo de una funcién. Conocimiento
e Define el minimo relativo de una funcion.

e Determina los extremos relativos

de
relativos de una funcion.

extremos | Informe respecto a
extremos locales de un

funcion.

los

a

.ACTITUDES

Muestra seguridad, perseverancia, rigurosidad, iniciativa y honestidad.

IV. SECUENCIAS METODOLOGICAS

V.

Actividades de inicio Medios y materiales Tiempo
e Se exploracion de los saberes previos del tema, creando el | e Proyector multimedia
conflicto cognitivo. e Diapositivas 30
¢ Preguntas orientadoras: e Pizarra, plumones, mota. minutos
¢ Qué son los extremos relativos? ¢Para qué sirven? o Software GeoGebra
Actividades de proceso
¢ Se proyectan diapositivas de la tematica. ¢ Hoja de trabajo 120
¢ Se desarrolla un taller: Extremos relativos de una funcion con | e Diapositivas minutos
GeoGebra. e Software GeoGebra
o Se promueve el aprendizaje colaborativo
Actividades finales ¢ Diapositiva 30
e Se hace una retroalimentacion: Extremos relativos de una | e Casos minutos
funcion.
DISENO DE EVALUACION
Capacidades Indicadores de logro Instrumento
e Define el maximo relativo de una
funcion. o Determinar los extremos relativos de una
e Define el minimo relativo de una funcion.
funcion.
o Determine los extremos relativos
Actitudes Comportamiento observables Hoja de trabajo
e Seguridad o Asiste a clase puntualmente.
o Perseverancia e Interviene en clase.
¢ Rigurosidad e Muestra  seguridad, perseverancia,
e Iniciativa rigurosidad en la solucion de los
e honestidad. ejercicios.
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FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS

I. DATOS GENERALES

25. Programa Académico
26. Asignatura

27. Semestre Académico
28. Ciclo/Seccion

29. Sesion

30. Duracion

31. Fecha

32. Docente

I1. COMPETENCIA

SESION DE APRENDIZAJE 04

: Economia

: Célculo Infinitesimal

: 2019-11

A

104

: 02 horas

: 18/10/2019

: M. Sc. Emilio Maximo Vera Namay

Al finalizar el desarrollo de la unidad el estudiante habra alcanzado la siguiente competencia: Conoce y aplica el
calculo diferencial como instrumento para resolver problemas econémicos financieros de optimizacion de
situaciones reales que se presentan en el ejercicio profesional, referidos a su especialidad.

PROGRAMACION

Capacidades

Tema

Producto académico

e Conoce la primera derivada.
o Define los nimeros criticos.

Conocimiento de los pasos para
determinar los extremos
relativos de una funcién.

Informe respecto a los pasos
para determinar los extremos
relativos.

e Define los intervalos de crecimiento y

decrecimiento de una funcion.

111.ACTITUDES

Muestra seguridad, perseverancia, rigurosidad, iniciativa y honestidad.

IV. SECUENCIAS METODOLOGICAS

Actividades de inicio Medios y materiales Tiempo
e Se exploracién de los saberes previos del tema, creando el | e Proyector multimedia .
conflicto cognitivo. e Diapositivas 30
e Preguntas orientadoras: e Pizarra, plumones, mota. minutos
;Qué son los pasos para determinar los extremos relativos? | e Software GeoGebra
;Para qué sirven?
Actividades de proceso
e Se proyectan diapositivas de la tematica. ¢ Hoja de trabajo 60
e Se desarrolla un taller: Pasos para determinar los extremos | e Diapositivas minutos
locales de una funcion con GeoGebra. o Software GeoGebra
o Se promueve el aprendizaje colaborativo
Actividades finales e Diapositiva 30
e Se hace una retroalimentacion: Intervalos de crecimiento y | e Casos minutos
decrecimiento.
DISENO DE EVALUACION
Capacidades Indicadores de logro Instrumento
e Conoce la primera derivada.
o Define los nimeros criticos. e Determinar  los extremos relativos
« Define los intervalos de crecimientoy |  aplicando pasos
decrecimiento de una funcion.
Actitudes Comportamiento observables
e Seguridad o Asiste a clase puntualmente. . .
o Perseverancia e Interviene en clase. Hoja de trabajo
¢ Rigurosidad e Muestra  seguridad, perseverancia,
e Iniciativa rigurosidad en la solucion de los
o honestidad. ejercicios.
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FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS

SESION DE APRENDIZAJE 05

DATOS GENERALES

33. Programa Académico : Economia

34. Asignatura : Calculo Infinitesimal
35. Semestre Académico : 2019-11

36. Ciclo/Seccién TA

37. Sesion : 05

38. Duracion : 03 horas

39. Fecha : 23/10/2019

40. Docente

. COMPETENCIA

: M. Sc. Emilio Maximo Vera Namay

Al finalizar el desarrollo de la unidad el estudiante habra alcanzado la siguiente competencia: Conoce y aplica el
calculo diferencial como instrumento para resolver problemas econémicos financieros de optimizacion de
situaciones reales que se presentan en el ejercicio profesional, referidos a su especialidad.

PROGRAMACION

Capacidades

Tema

Producto académico

e Determina la primera derivada

o Determina los nimeros criticos

o Determina la segunda derivada.

e Se evalla en la segunda derivada, los ndmeros
criticos de la primera derivada.

Conocimiento de los
pasos de los extremos
locales en la solucion de
problemas de
optimizacion

Informe
problemas de optimizacion.

respecto a

o Se aplica el criterio de la segunda derivada.

111.ACTITUDES

Muestra seguridad, perseverancia, rigurosidad, iniciativa y honestidad.

IV. SECUENCIAS METODOLOGICAS

V.

Actividades de inicio Medios y materiales Tiempo

o Se exploracion de los saberes previos del tema, creando el conflicto | e Proyector multimedia

cognitivo. e Diapositivas 30
e Preguntas orientadoras: e Pizarra, plumones, mota. minutos

¢ Qué son problemas de optimizacién? ;Para qué sirven? e Software GeoGebra

Actividades de proceso

e Se proyectan diapositivas de la tematica. ¢ Hoja de trabajo 120
o Se desarrolla un taller: Pasos de los extremos locales en la solucion | e Diapositivas minutos

de problemas de optimizacion con GeoGebra. o Software GeoGebra
o Se promueve el aprendizaje colaborativo

Actividades finales e Diapositiva 30

e Se hace una retroalimentacion: Solucion de problemas de | e Casos minutos

optimizacion.

DISENO DE EVALUACION
Capacidades Indicadores de logro Instrumento

¢ Determina la primera derivada e Resolucion  de  problemas  de
e Determina los nimeros criticos optimizacion, mediante los extremos
o Determina la segunda derivada. relativos.
e Se evalla en la segunda derivada, los nimeros

criticos de la primera derivada.
o Se aplica el criterio de la segunda derivada. . .

Actitudes Hoja de trabajo

Comportamiento observables

e Seguridad

e Perseverancia
¢ Rigurosidad
e |niciativa

e honestidad.

e Muestra

ejercicios.

o Asiste a clase puntualmente.
e Interviene en clase.

seguridad,
rigurosidad en la solucién de los

perseverancia,
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FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS

SESION DE APRENDIZAJE 06

I. DATOS GENERALES
41. Programa Académico : Economia
42. Asignatura : Calculo Infinitesimal
43. Semestre Académico : 2019-11
44, Ciclo/Seccion A
45, Sesion : 06
46. Duracion : 02 horas
47. Fecha : 25/10/2019
48. Docente : M. Sc. Emilio Maximo Vera Namay

1. COMPETENCIA
Al finalizar el desarrollo de la unidad el estudiante habra alcanzado la siguiente competencia: Conoce y aplica el
calculo diferencial como instrumento para resolver problemas econémicos financieros de optimizacion de
situaciones reales que se presentan en el ejercicio profesional, referidos a su especialidad.

PROGRAMACION

Producto académico
Informe respecto a los
extremos relativos.

Tema
Uso de los extremos locales de
una funcion real.

Capacidades
e Determina el maximo relativo de una funcion.
e Determina el minimo relativo de una funcién.
Determina los extremos locales

111. ACTITUDES
Muestra seguridad, perseverancia, rigurosidad, iniciativa y honestidad.

IV. SECUENCIAS METODOLOGICAS

Actividades de inicio Medios y materiales TIEMPO
o Se exploracién los saberes previos del tema, creando el conflicto | e Proyector multimedia .
cognitivo. e Diapositivas 30
¢ Preguntas orientadoras: e Pizarra, plumones, mota. minutos
¢ Qué son los extremos relativos? ¢Para qué sirven? o Software GeoGebra
Actividades de proceso
o Se proyectan diapositivas de la temética. ¢ Hoja de trabajo 60
¢ Se desarrolla un taller: Determinar los Extremos relativos con | e Diapositivas minutos
GeoGebra. e Software GeoGebra
o Se promueve el aprendizaje colaborativo
Actividades finales e Diapositiva 30
e Se hace una retroalimentacion: Extremos relativos de una | e Casos minutos
funcién real.
V. DISENO DE EVALUACION
Capacidades Indicadores de logro Instrumento
e Determina el maximo relativo de una .
funcioén. e Determinar los maximos y minimos de
e Determina el minimo relativo de una una funcion real.
funcion.
Determina los extremos relativos
Actitudes Comportamiento observables Hoja de trabajo
e Seguridad o Asiste a clase puntualmente.
o Perseverancia o Interviene en clase.
¢ Rigurosidad e Muestra  seguridad, perseverancia,
e Iniciativa rigurosidad en la solucion de los
o honestidad. ejercicios.
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FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS

SESION DE APRENDIZAJE 07

DATOS GENERALES

49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.

Programa Académico
Asignatura

Semestre Académico
Ciclo/Seccion

Sesion

Duracién

Fecha

Docente

. COMPETENCIA

: Economia

: Célculo Infinitesimal

1 2019-11

A

- 07

: 03 horas

: 30/10/2019

: M. Sc. Emilio Maximo Vera Namay

Al finalizar el desarrollo de la unidad el estudiante habra alcanzado la siguiente competencia: Conoce y aplica el
célculo diferencial como instrumento para resolver problemas econdémicos financieros de optimizacion de
situaciones reales que se presentan en el ejercicio profesional, referidos a su especialidad.

PROGRAMACION

e Determina los
funcidn. Crece o decrece.

intervalos en donde una

relativos de una funcion real

Capacidades Tema Producto académico
e Determina la primera derivada. Aplicacién de los pasos para | Informe respecto a la gréfica
e Determina los nimeros criticos. determinar los extremos | de funciones polinémicas

determinando los extremos
relativos.

.ACTITUDES

Muestra seguridad, perseverancia, rigurosidad, iniciativa y honestidad.

IV. SECUENCIAS METODOLOGICAS

Actividades de inicio Medios y materiales Tiempo

o Se exploracién los saberes previos del tema, creando el conflicto | e Proyector multimedia

cognitivo. e Diapositivas 30
e Pregunta orientadora: e Pizarra, plumones, mota. minutos

;Para qué sirven los pasos para determinar los extremos | e Software GeoGebra

relativos?

Actividades de proceso

e Se proyectan diapositivas de la tematica. ¢ Hoja de trabajo 120
e Se desarrolla un taller: Gréaficas de funciones polinémicas con | e Diapositivas minutos

GeoGebra. o Software GeoGebra
o Se promueve el aprendizaje colaborativo

Actividades finales e Diapositiva 30

e Se hace una retroalimentacion: Grafica de funciones | e Casos minutos

polinémicas.

DISENO DE EVALUACION
Capacidades Indicadores de logro Instrumento

o Determina la primera derivada.
e Determina los nmeros criticos. e Determinar los extremos locales de una funcién real
e Determina los intervalos donde utilizando el los pasos.

una funcioén crece o decrece.

Actitudes Comportamiento observables

e Seguridad _ . AS|ste_a clase puntualmente. Hoja de trabajo
e Perseverancia e Interviene en clase.
¢ Rigurosidad o Muestra seguridad, perseverancia, rigurosidad en la
e Iniciativa solucion de los ejercicios.
¢ honestidad.
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FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS

SESION DE APRENDIZAJE 08

DATOS GENERALES

57. Programa Académico : Economia

58. Asignatura : Calculo Infinitesimal
59. Semestre Académico : 2019-11

60. Ciclo/Seccién TA

61. Sesion : 08

62. Duracion : 02 horas

63. Fecha : 01/11/2019

64. Docente

. COMPETENCIA
Al finalizar el desarrollo de la unidad el estudiante habra alcanzado la siguiente competencia: Conoce y aplica el
calculo diferencial como instrumento para resolver problemas econémicos financieros de optimizacion de
situaciones reales que se presentan en el ejercicio profesional, referidos a su especialidad.

V.

PROGRAMACION

: M. Sc. Emilio Maximo Vera Namay

Capacidades Tema Producto académico
e Resuelve problemas de maximizacion. Resolucion de problemas de | Informe respecto Resolucion
« Resuelve problemas de minimizacién. optimizacion. de  problemas de
optimizacion.
I.ACTITUDES
Muestra seguridad, perseverancia, rigurosidad, iniciativa y honestidad.
IV. SECUENCIAS METODOLOGICAS
Actividades de inicio Medios y materiales Tiempo
o Se exploracion los saberes previos del tema, creando el conflicto | e Proyector multimedia
cognitivo. ¢ Diapositivas
e Pregunta orientadora: e Pizarra, plumones, mota. 30
(Para qué sirven resolver problemas de maximizacion y | e Software GeoGebra minutos
minimizacién?
Actividades de proceso
¢ Se proyectan diapositivas de la temética. ¢ Hoja de trabajo 120
e Se desarrolla un taller: Problemas de maximizaciéon y | e Diapositivas minutos
minimizacién con GeoGebra. o Software GeoGebra
o Se promueve el aprendizaje colaborativo
Actividades finales ¢ Diapositiva 30
e Se hace una retroalimentacion: Resolucion de problemas de | e Casos minutos
maximizacion y minimizacion.
DISENO DE EVALUACION
Capacidades Indicadores de logro Instrumento
o Resuelve problemas de
maximizacion. o Resolver problemas de optimizacion.
o Resuelve problemas de
minimizacion.
Actitudes Comportamiento observables
e Seguridad o Asiste a clase puntualmente. . .
« Perseverancia « Interviene en clase. Hoja de trabajo
¢ Rigurosidad e Muestra seguridad, perseverancia,
e Iniciativa rigurosidad en la soluci6n de los ejercicios.
o honestidad.
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FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS

SESION DE APRENDIZAJE 09

DATOS GENERALES

65. Programa Académico : Economia

66. Asignatura : Calculo Infinitesimal
67. Semestre Académico : 2019-11

68. Ciclo/Seccién TA

69. Sesion : 09

70. Duracion : 03 horas

71. Fecha : 06/11/2019

72. Docente

. COMPETENCIA
Al finalizar el desarrollo de la unidad el estudiante habra alcanzado la siguiente competencia: Conoce y aplica el
calculo diferencial como instrumento para resolver problemas econémicos financieros de optimizacion de
situaciones reales que se presentan en el ejercicio profesional, referidos a su especialidad.

PROGRAMACION

: M. Sc. Emilio Maximo Vera Namay

Capacidades

Tema

Producto académico

o Muestra seguridad al establecer la definicion
si una funcién tiene un maximo local.

o Muestra seguridad al establecer la definicion
si una funcién tiene un minimo local.

Seguridad para determinar los
extremos locales.

Informe

respecto a la
seguridad para determinar
los extremos locales.

.ACTITUDES

Muestra seguridad, perseverancia, rigurosidad, iniciativa y honestidad.

IV. SECUENCIAS METODOLOGICAS

V.

Actividades de inicio Medios y materiales Tiempo

o Se exploracion los saberes previos del tema, creando el conflicto | e Proyector multimedia

cognitivo. o Diapositivas 30
« Se promueve la seguridad en la determinacion de los extremos | e Pizarra, plumones, mota. minutos

locales de una funcion. o Software GeoGebra

Actividades de proceso

¢ Se proyectan diapositivas de la tematica. ¢ Hoja de trabajo 120
e Se desarrolla un taller: Grafica de funciones con GeoGebra | e Diapositivas minutos

determinado los extremos relativos. o Software GeoGebra
o Se promueve el aprendizaje colaborativo

Actividades finales e Diapositiva 30

e Se hace una retroalimentacion: Seguridad para la determinacion | e Casos minutos

de los extremos relativos.

DISENO DE EVALUACION
Capacidades Indicadores de logro Instrumento

e Muestra seguridad al establecer la
definicién si una funcién tiene un
maximo relativo.

e Muestra seguridad al establecer la
definicién si una funcién tiene un
minimo relativo.

o Mostrar seguridad al determinar los extremos
relativos de una funcion real.

Actitudes

Comportamiento observables

e Seguridad

e Perseverancia
¢ Rigurosidad
e |niciativa

e honestidad.

e Interviene en clase.

o Asiste a clase puntualmente.

e Muestra seguridad, perseverancia, rigurosidad
en la solucion de los ejercicios.

Hoja de trabajo
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FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS

SESION DE APRENDIZAJE 10

DATOS GENERALES

73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.

Programa Académico
Asignatura

Semestre Académico
Ciclo/Seccion

Sesion

Duracién

Fecha

Docente

. COMPETENCIA
Al finalizar el desarrollo de la unidad el estudiante habra alcanzado la siguiente competencia: Conoce y aplica el
calculo diferencial como instrumento para resolver problemas econémicos financieros de optimizacion de
situaciones reales que se presentan en el ejercicio profesional, referidos a su especialidad.

PROGRAMACION

: Economia

: Célculo Infinitesimal

: 2019-11

A

110

: 02 horas

: 08/11/2019

: M. Sc. Emilio Maximo Vera Namay

Capacidades

Tema

Producto académico

e Muestra rigurosidad al efectuar los pasos para
calcular los nimeros criticos de una funcidn real.

Rigor al ejecutar los pasos
para determinar los extremos
relativos

Informe respecto a los
pasos para determinar
los extremos relativos

e Muestra rigor al efectuar los pasos para hallar los
intervalos donde la funcidn crece o decrece.

ACTITUDES

Muestra seguridad, perseverancia, rigurosidad, iniciativa y honestidad.

IV. SECUENCIAS METODOLOGICAS

V.

Actividades de inicio Medios y materiales Tiempo
o Se exploracién los saberes previos del tema, creando el conflicto | e Proyector multimedia
cognitivo. e Diapositivas 30
e Se promueve la rigurosidad al efectuar los pasos para determinar | e Pizarra, plumones, mota. minutos
los extremos locales de una funcion. e Software GeoGebra
Actividades de proceso
e Se proyectan diapositivas de la tematica. ¢ Hoja de trabajo 60
e Se desarrolla un taller: Grafica de funciones con GeoGebra | e Diapositivas minutos
determinado los extremos relativos. o Software GeoGebra
o Se promueve el aprendizaje colaborativo
Actividades finales ¢ Diapositiva 30
e Se hace una retroalimentacion: Rigurosidad en ejecutar los | e Casos minutos
pasos para determinar los extremos relativos.
DISENO DE EVALUACION
Capacidades Indicadores de logro Instrumento

e Muestra rigurosidad al efectuar los
pasos para calcular los numeros
criticos de una funcion real.

e Muestra rigor al efectuar los pasos
para hallar donde la funcion crece o
decrece.

determinar
funcion real.

o Mostrar rigurosidad al ejecutar los pasos al
los extremos

relativos de una

Actitudes

Comportamiento observables

e Seguridad

e Perseverancia
¢ Rigurosidad
e |niciativa

e honestidad.

e Interviene en clase.

o Asiste a clase puntualmente.

e Muestra seguridad, perseverancia, rigurosidad
en la solucion de los ejercicios.

Hoja de trabajo

55



FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS

SESION DE APRENDIZAJE 11

DATOS GENERALES

81. Programa Académico : Economia

82. Asignatura

83. Semestre Académico : 2019-11

84. Ciclo/Seccion A

85. Sesion (11

86. Duracion : 03 horas
87. Fecha : 13/11/2019
88. Docente

. COMPETENCIA

: Célculo Infinitesimal

: M. Sc. Emilio Maximo Vera Namay

Al finalizar el desarrollo de la unidad el estudiante habra alcanzado la siguiente competencia: Conoce y aplica el
calculo diferencial como instrumento para resolver problemas econémicos financieros de optimizacion de
situaciones reales que se presentan en el ejercicio profesional, referidos a su especialidad.

PROGRAMACION

Capacidades Tema Producto académico
o Muestras seguridad al resolver problemas de | Seguridad y perseverancia al | Informe respecto Resolucion
maximizacion resolver problemas de | de problemas de
o Muestra perseverancia al resolver problemas | optimizacion optimizacion
de minimizacion

111.ACTITUDES

Muestra seguridad, perseverancia, rigurosidad, iniciativa y honestidad.

IV. SECUENCIAS METODOLOGICAS

V.

Actividades de inicio Medios y materiales Tiempo

o Se exploracién los saberes previos del tema, creando el conflicto | e Proyector multimedia

cognitivo. e Diapositivas 30
e Promoviendo seguridad y perseverancia en la solucion de | e Pizarra, plumones, mota. minutos

problemas de optimizacion. o Software GeoGebra

Actividades de proceso

e Se proyectan diapositivas de la tematica. ¢ Hoja de trabajo 120
e Se desarrolla un taller: Resolucién de problemas de | e Diapositivas minutos

optimizacion con GeoGebra. o Software GeoGebra
o Se promueve el aprendizaje colaborativo

Actividades finales ¢ Diapositiva 30

e Se hace una retroalimentacion: Resolucion de problemas de | e Casos minutos

maximizacion y minimizacién

DISENO DE EVALUACION
Capacidades Indicadores de logro Instrumento

e Muestras seguridad al resolver

problemas de maximizacion Mostrar Seguridad y perseverancia al resolver
e Muestra perseverancia al resolver |  problemas de optimizacion.

problemas de minimizacion

Hoja de
Actitudes Comportamiento observables trabajo

e Seguridad

e Perseverancia
¢ Rigurosidad
e Iniciativa

e Interviene en clase.

e honestidad.

o Asiste a clase puntualmente.

o Muestra seguridad, perseverancia, rigurosidad en la
solucién de los ejercicios.
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Anexo 1. Instrumento.

CUESTIONARIO DE EXTREMOS RELATIVOS

Estimado Estudiante:

El presente instrumento es la aplicacion de la investigacion del estudio como alumno en la
escuela de posgrado con mencién Doctorado en Educacién de la Universidad Cesar Vallejo.
El objetivo de esta investigacion es medir los “Efectos del Software GeoGebra como
mediacion en el aprendizaje de extremos relativos en estudiantes de Economia de la
Universidad Nacional de Tumbes — 2019”; por ello solicito a usted su colaboracion
brindando de manera veraz la informacion que se requiere, marcando con un ASPA “X” la

alternativa que crea conveniente.

1. ¢Cual de las siguientes definiciones, define el maximo relativo de una funcion?

a) f(x) tiene un maximo relativo en X =C si existe un intervalo abierto (a,b) que contenga
a"c" tal que f(x)< f(c)paratodo "x" en (a,b) .

b) f(x) tiene un méaximo relativo en X=C si existe un intervalo abierto (a,b) que
contenga a "c¢" tal que f(c)< f(x)paratodo "x" en (a,b) .

¢) f(x) tiene un méaximo relativo en X=C si existe un intervalo cerrado [a,b] que
contenga a "c¢" tal que f(x)< f(c)paratodo "x" en [a,b] .

d) f(x) tiene un maximo relativo en X=C si existe un intervalo cerrado [a,b] que

contenga a "c" tal que f(x)> f(c)paratodo "x" en [a,b] .

2. ¢Cual de las siguientes definiciones, define el minimo relativo de una funcion?

a) f(x) tiene un minimo relativo en X =C si existe un intervalo abierto (a,b) que contenga
a"c"tal que f(x)< f(c)paratodo "x" en (a,b) .

b) f(x) tiene un minimo relativo en X=C si existe un intervalo cerrado [a,b] que
contenga a "c¢" tal que f(c)< f(x)paratodo "x" en [a,b] .

¢) f(x) tiene un minimo relativo en X=C si existe un intervalo cerrado [a,b] que
contenga a "c¢" tal que f(x)< f(c)paratodo "x" en [a,b] .

d) f(x) tiene un minimo relativo en X=C si existe un intervalo abierto (a,b) que contenga
a"c"tal que f(x)> f(c)paratodo "x" en (a,b) .

3. La definicién correcta de la derivada de una funcion real es:
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a) La derivada de una funciébn f(x) con respecto a "x" es la funcidn

(0 =Lim f(x‘hr)]‘ TO9 | si existe el limite.

h—0

b) La derivada de una funcion f(x) con respecto a "x" es la funcion

(0= Lim f(“hz‘ FO9 i existe el limite.

h—0

c) La derivada de una funciébn f(x) con respecto a "x" es la funcidn

00 = Lim f(x+hr)]+ FO0 i

h—0

existe el limite.

d) La derivada de una funciébn f(x) con respecto a "x" es la funcidn

£/(x) = Ll'm f(x+hr2— f(x)

h—o0

, Si existe el limite.

. Una de las siguientes definiciones, define el nimero critico de una funcién real.

a) Un valor critico de una funcion f(x) es cualquier nimero "x" en el dominio de
f(x) tal que f'(x) >0 o f'(x) no existe.

b) Un valor critico de una funcion f(x) es cualquier nimero "x" en el dominio de
f(x) tal que f'(x) <0 o f'(x) no existe.

c) Un valor critico de una funcion f(x) es cualquier nimero X" en el dominio de
f(x) tal que f'(x)=0 o f'(x) no existe.

d) Un valor critico de una funcion f (x) es cualquier nimero "x" en el dominio de
f(x) tal que f'(x) >0 o f'(x) existe.

. Una de las siguientes definiciones, define el crecimiento de una funcion real en un
intervalo.

a) Una funcion f (x) es creciente sobre un intervalo (a,b) si para cualquier par de
nimeros X, y X, en (a,b) , f(X)="1(X,), todavez que X, <X,.

b) Una funcion f(x) es creciente sobre un intervalo (a,b) si para cualquier par de
nimeros X, y X, en (a,b) , f(X)<f(X,), todavez que X, <X,.

c) Una funcidon f (x) es creciente sobre un intervalo (a,b) si para cualquier par de
nimeros X, y X, en (a,b) , f(X)> f(X,), toda vez que X, <X,.

d) Una funcién f(x) es creciente sobre un intervalo (a,b) si para cualquier par de
nameros X, y X, en (a,b) , f(X)# f(X,), todavez que X <X,.

67



6. Una de las siguientes definiciones, define el decrecimiento de una funcidén real en un
intervalo.

a) Unafuncion f (x) es decreciente sobre un intervalo (a,b) si para cualquier par de
nameros X, y X, en (a,b) , f(X)="1(X,), todavez que X, <X,.
b) Una funcion f (x) es decreciente sobre un intervalo (a,b) si para cualquier par de

nameros X, y X, en (a,b) , f(X)<f(X,), todavez que X, <X,.

c) Unafuncion f (x) es decreciente sobre un intervalo (a,b) si para cualquier par de
nameros X, y X, en (a,b) , f(X)# f(X,), todavez que X <X,.

d) Unafuncidon f (x) es decreciente sobre un intervalo (a,b) si para cualquier par de
nimeros X, y X, en (a,b) , f(X)> (X)), toda vez que X, <X,.

7. Una de las siguientes notaciones de la segunda derivada con respecto a "x" de una
funcion real f (x)es:

d" d? d?
dxn[f(x)] b)dXZ[f(X)] C) dXS

a) [f(X)] d)%[ f(x)]

8. El criterio correcto de la segunda derivada es:

a) Sea f (x) una funcién derivable en un intervalo abierto que contiene a "¢" y tal que
f'(c)=0.
i) Si f"(c)>0,entonces f(x) tiene un minimo relativo en "c".
i) Si f"(c)<0,entonces f(x) tiene un méximo relativo en "c"
i) Si f”(c)=0 , entonces el criterio falla.

b) Sea f (x) una funcion derivable en un intervalo abierto que contiene a "c¢" y tal que
f'(c)=0.
i) Si f"(c)>0,entonces f(x) tiene un maximo relativo en "c".
i) Si f"(c)<0,entonces f(x) tiene un minimo relativo en "c"
iii) Si f”(c)=0 , entonces el criterio falla.

c) Sea f(x) una funcién derivable en un intervalo abierto que contiene a "¢" y tal que
f'(c) =0.

i) Si f"(c)>0,entonces f(x) tiene un minimo relativo en "c".

i) Si f"(c)<0,entonces f(x) tiene un maximo relativo en "c"
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iii) Si f"(c)=0 , entonces el criterio falla.

d) Sea f (x) una funcién derivable en un intervalo abierto que contiene a "¢" y tal que
f'(c)=0.

i) Si f"(c)=0,entonces f(x) tiene un minimo relativo en "c".

i) Si f"(c)<0,entonces f(x) tiene un maximo relativo en "c"

i) Si f”(c)>0 ,entonces el criterio falla.

9. Determinar los puntos maximos relativos de la siguiente grafica de una funcion real.

by
1.5
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7, Y
! W Y
f % r \
! LY i \
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10.  Determinar los puntos minimos relativos de la siguiente grafica de una funcion real
ke /
8,=(1.4) IIII
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11 Sea f(X)=(Xx=1)*(x+2), calcular f'(x):
a) f')=x*-1 ) f'x)=3x+) ¢ f'(x)=3(x*-2) d) f'(x)=3(x*-1)
12.  Determine los nimeros criticos de la funcion real f(X)=-x"+2x*+12.

a) {-11} b) {~1,1,0} ¢) {-10,2} d) {-11}

13.  Determine los intervalos donde la funcién T (X) = X* —3x* —24x+32 es creciente y
donde es decreciente.

a) (—o0,-2);(—2,4) crecey (4,o) decrece
b) (-2,4);(4,x) crecey (—o,—2) decrece
€) (—o0,—2);(4,) crecey (—2,4) decrece

d) (—o0,—2);(4,) decrecey (—2,4) crece

14.  Determinar los extremos relativos de la siguiente funcién f (X) = x> —3x°
a) (0,0y(24) b) (0,0)y(2-4) ¢) (0,00y(-24) d) 0,0y (-2,-4)

15.  Lautilidad total de EVENA (en soles) de la fabricacion y venta de " x" unidades de
altavoces esta dada por U (x) =-0.02x*+300x—-200000 , (0<x<20000) ;Cuantas
altavoces debera fabricar EVENA para maximizar sus utilidades?

a) 7300 b) 7 400 c) 7500 d) 7 600

16.  Lafuncidn del costo promedio diario (en soles por unidad) de fabricar cierto articulo
estd dada por C(x)=23x? +5+4—)i3 donde "x" representa el nimero de articulos
producidos. ¢Cuantos articulos debera fabricar para minimizar el costo promedio?
a) 2 b) 3 c)4 d)5

17.  ;Como te muestras al establecer la definicion si una funcién tiene un maximo
relativo?

a) Seguro b) Inseguro.

18. ¢Cémo te muestras al establecer la definicion si una funcién tiene un minimo
relativo?

a) Seguro b) Inseguro.

19.  ¢Como te muestras al efectuar los pasos para calcular los nimeros criticos de una
funcién real?

a) Con rigor b) Sin rigor
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20.  ¢Como te muestras al efectuar los pasos para hallar los intervalos de crecimiento y
decrecimiento de una funcién real?

a) Conrigor  b) Sinrigor

21.  ¢Como te muestras al resolver problemas de maximizacion?
a) Seguro b) Inseguro

22. ¢ Como te muestras al resolver problemas de minimizacion?

a) Perseverante b) No perseverante
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Anexo 2. Matriz de Validacion de Contenido por Criterio de Jueces 0 Expertos.

MATRIZ DE VALIDACION POR CRITERIO DE JUECES OEXPERTOS
INSTRUMENTO DE LA VARIABLE DEPENDIENTE: APRENDIZAJE DE EXTREMOS RELATIVOS
“c’“‘c | CRTEROS DE EVALUACION
RELAOOM | HELECON on HELROON
VARIABLE | OIMENSION NOICADORES CUESTIONARIO DE EXTREMOS RELATVOS o | B [ twmeen | ovmews | PO | eure i (035ERVADGM V0
L | g | wanr i | e v 1a [ meCRENDAOON
Y YEL OFOGe OF
g % YR ACIPLESTA
E s [no| & [no| s [wo] s [no
x* = = o de ks |1 |Defines 5i una funcita tiene un mixima reltive con facilidad 48 i v [l
g. relstivos de una funcitn 2 |Defines si una ncida tene un minima relativa sin dificultad. 7.4 P P
i ____.E_____.__.____________.
£ S % Canccimienta de ks pazas para __:_‘ Defines la primers detlwa I3 furcion resl menle é .; 5 ;
2 & g determinar los extremos relathos ] : - v — 173 =
= g de wna funcidn real & [Definos 1os inienvalos de oeeredmlemo de ua anl adec 7
é 5 ; Conocimiento de lo= pases de | 7 |Defines 1a segunds dervada de 18 funcidn adecuadamanta v s / 7
s lustivos en ks socién |-
g i' = 3 de probemnas de optimizecién | 8 |Conoces el criledo de 1a sequnda denvada con facidad v v V| 74
258 : = =
o §§ > Uso de oa extremos relaéws de | @ |0 los purtas en la grafica de una funcion real con precision. v vd v v
o una funcion real TR = = 2 7
g 23 ! 10{D los purtos enla grafea de una fncidn real con precigion. v /]
< SEw 11| Calculss 1a primera dedvada conectaments v 4 v
i XEZ * Aplicacién de kos pezas para 42| cwns can pracisidn 105 NiMeros crivcos de ura funcdn real. v s v Cd
55 gs , o los 5y las inenalos de aecimienta y dececimento G urd e / o 7
S2y: e ung funcice real womu
mgg'ﬁ i 14 | Debarmings 1o ext lavos de una funcio v i 4
E =,;g L Resaucdn de p do |15 |Resuehes problemas de maxmizacidn cormaciaments . P v
Wk g - aptimizacidn 16 |Resueives prodlemas de minimizacion de manera adecusda. v M e [
2 % § 4 < idod para deemicar s |17 moysens m“vo para la definicion s s funcidn iene un /| 7 /| /
3 A eodreion tulaivos de e | |Musstras sequrdan para establecer 13 defincion s1 una luncion tene un minimo 7
g 555 el 18 | osative. v v/ /
s§ u i 5 ; Muzslras dgurosidad al eleciuar ks pasos para calcuar ks rameros aibces de / o /
S £a = Rigor al epcutar s pasos pad |18 | g funcin roal V|
z s b
g i § ;‘:‘: el Muastras rigor al efechar 05 pasas para halar los intenalos de crecimeno y S/ /|
§ 5| 2 ool | decrecimiento de una funcita res! 3
‘g ;:’:‘-‘ 2 e oo |21 [Musetras sequigad al resolver problemas de maxmizacion 1 12l |2
| _SE= cotimbz it 22 |Muestras perseverancia al resolver de problemas de minimi v v Vi
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Anexo 3. Validacién de Contenido del Instrumento del Experto 1.

ﬁ DMivEasibas CLEAN VALLLIW

VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO
Nombre del instrumento: Cuestionario de Extremos Relativos
Objetivo: Evaluar la variable dependiente Aprendizaje de Extremos Relativos,

Dirigido a: Estudiantes de la Escuela de Economia de Ja facultad de Ciencias Econdmicas
de la UNTUMBES.

Apellidos y nombres del experto: Cruz Cisneros, Victor Francisco
Grado académico y especialidad del validador: Doctor en Educacion.
Documento de identidad N°: 00244802

Recomendacién: Aplicar una Prueba Piloto a 10 sujetos de otra institucion que tengan las
mismas caracteristicas para calcular la confiabilidad, la validez de criterio y la validez de
constructo del instrumento.

Juicio de aplicabilidad del instrumento:

Aplicable | Aplicable después de corregir | No Aplicable

v’

Tumbes, 06 agosto del 2019.

...............................................

Dr. Victor Francisco Cruz Cisneros
Experto 1
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Anexo 4. Matriz de Validacion de Contenido por Criterio de Jueces o Expertos.

ﬁ Uu-vl -4--‘-4 CECAR VALLRIO

== INSTRI

MATRIZ DE VALIDAGION POR CIITERIO DE JUECES O EXPERTOS

VARWBLE

JMENTO DE LA VARIABLE DEPENDIENTE: APRENDIZAJE DE EXTREMOS RELATIVOS

)
i
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5 . Musextinn tigoe sl efmch e b pasos para halar s inkenaloz de crecimsr ia y
Ao mal
E Sana pgzon. cecrecimiento de L funcdn res! i) | | € » *
EEUN0oT y pamemrencis a | g A ” = =< -
< 5 vt el 21| Mucstras seguridad al resoler prodkemas de maximizacian X x
22 [Muestras porseverancia 3l rezoher de peoblsmas de rnirem seacion % x X x
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Anexo 5. Validacion de Contenido del Instrumento del Experto 2.

W UCV......

— — - -

VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO

Nombre del instrumento: Cuestionario de Extremos Relativos

Objetivo: Evaluar la variable dependiente de Aprendizaje de Extremos Relativos.

Dirigido a: Estudiantes de la Escuela de Ecenomia de Ja Facultad de Ciencias Eronomicas

de Ja UNTUMBES.

Apellidos y nombres del experto: Sabino Escobar, Carlos Manuel

Grado académico del validador: Doctor en Administracion de la Educacion

Documento de identidad N®: 17956217

Recomendacion: Aplicar una Prueba Piloto a 10 sujetos de otra institucion que tengan las
mismas caructeristicas para calcular la confiabilidad, la validez de criterio v la validez de

constructo del instrumento,

Juicio de aplicabilidad del instrumento:

Aplicubl;

‘Aplicable después de corregir

X

No Aplicable

Tumbes, 06 de agosto del 2019,

Dr. Carlos Manuel Sabino Escobar

Experto 2
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Anexo 6. Matriz de Validacion de Contenido por Criterio de Jueces 0 Expertos.

W UEY s

MATRIZ DE VALIDACION POR CRITERIO DE JUECES O EXPERTOS
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Anexo 7. Validacién de Contenido del Instrumento del Experto 3.

I Ucv

HKIVERSIDAD CL3AM VaLLro

VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO
Nombre del instrumento: Cuestionario de Extremos Relativos
Objetivo: Tvaluar la variable dependiente de Aprendizaje de Extremos Relativos.

Dirigido a: Estudiantes de la Escucta de Economia de Ja Facultad de Ciencias Feonomicas
de Ja UNTUMBES.

Apellidos y nombres del experto: Castafieda Guzméan, Walter Javier

Grado académice del validador: Doctor en Educacion,

Documento de identidad N°:17804496

Recomendacién: Aplicar una Prueba Pilote a 10 sujetos de otra institucion que fengan las
mismas caracteristicas para calcular la confiabilidad, la validez de criterio v la validez de
constructo del instrumento.

Juicio de aplicabilidad del instrumento:

Aplicable  Aplicable después de corregir - No Aplicable |

v

< _ ]

[umbes. 06 de agosto del 2019.

s

................ -y ....t»'-vmoﬂ;n‘.....p.....

Dr. Walter aﬁwie;, Castafieda Guzmén
i:xpcrto 3
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Anexo 8. Validez de Criterio Item Total de Pearson.

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO PARA MEDIR LA VARIABLE DEPENDIENTE
[ T T T T T T T T T T T T T T [ T 1 PEARSON| [PEARSON
NOMBRE DE LA VARIABLE DEPENDIENTE: APRENDIZAJE DE EXTREMOS RELATIVOS ||
| | | [ [ 1 [ ] lgualo | | Igualo
I I O O I A O O [ 1 _ Suma mayora | | mayora
DIMENSION 1: APRENDIZAJE DIMENSION 2: APRENDIZAJE DIEMNSION 3: de 9-211 || 9-211
CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL APRENDIZAJE ltems VALIDO || VALIDO
tems [ 1 |2 [ 3[4 |[5|6|7[8]9[|10]|11|12|13|14|15|16|17|18|19]|20|21]|22
1 ojojoj12jojoj1joj1j1jojof1f{1f1f1f21f21f21f2f1]1 14 1 0.57 16 0.65
2 ofofofofoOofOf1|Of|1|1|1]0|]1]0]2]2]2]|]2]0]|]0]|12]1 11 2 0.57 17 0.61
3 i1j]12)j12)j12jo0joj1f21f1f1f1f1f1f{1f1f1f1]1]1]1]1]1 20 3 0.29 18 0.61
© 4 ofofofofofOofO|JO|JOjJO|JO|J]O]J]O]J]O]J]O]J]O]JO]JO]|]2]O|21]O 2 4 0.37 19 0.29
@ 5 1 1 1]0 0 1 1 1[0 1 1 0 1 1 0 1 0|0 1 1 1 1 15 5 0.29 20 0.73
g 6 ofofofofof1f1|O0f|1|1|1]0|1]2]2]|]2]2]|]2]2]0]|]1]1 14 6 0.37 21 0.19
= 7 0|0 110 1|0 1|0 1 1 1 1/10]0 1]2 1 1 1 1 1 1 16 7 0.34 22 0.34
8 ofofofof1f1f1f|O0f1|1|1]1]0]2]2]2]2]|2]2]1]1]1 16 8 0.42
9 o(fof1f1f1f0of1|1|1|1|]0]|]O]12]0]2]2]0]J]0O]JO]JO]|O0]1 11 9 0.55
10 ij]12)j]0J)J21)12|212jof21f21f1f1f1f1f1f1f1f1]1]1]1]|]1]0O0 19 10 0.82
11 0.65
12 0.67
13 0.34
14 0.64
15 0.55
Anexo 9. Base de datos de Validez de Constructo Dominio Total.
Correlaciones
VD D1 D2 D3
VD Correlacion de Pearson 1 ,718" ,938" 726"
Sig. (bilateral) ,019 ,000 ,017
N 10 10 10 10
ID1 Correlaciéon de Pearson 718" 1 524 112
Sig. (bilateral) ,019 ,120 757
N 10 10 10 10
ID2 Correlacion de Pearson ,938™ 524 1 , 710"
Sig. (bilateral) ,000 ,120 ,021
N 10 10 10 10
ID3 Correlacion de Pearson 726" 112 ;7107 1
Sig. (bilateral) ,017 , 7157 ,021
N 10 10 10 10

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).

** | a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
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Anexo10. Confiabilidad del Instrumento en Prueba Piloto.

KUDER RICHARDSON 20 “KR-20”

a. La eliminacion por lista se basa en todas las

variables del procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach | N de elementos

0,850 22
KR-20
0,859 22

CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO PARA MEDIR LA VARIABLE DEPENDIENTE
[ T T T T T T T [ T T [ [ [ 1
NOMBRE DE LA VARIABLE DEPENDIENTE: APRENDIZAJE DE EXTREMOS RELATIVOS Suma
o DIMENSION 2: APRENDIZAJE o
DIMENSION 1: APRENDIZAJE CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL DIMENSION 3:ACTITUDINAL It::]S
Items 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14
2 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 11
3 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 20
2] 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 2
g 5] 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 15
§ 6 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 14
7 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 2 1 1 1 1 1 1 16
8 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 16
© 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 11
10 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 19
p 0.30 [0.30[0.400.40[0.40]0.40[0.80|0.40|0.80[0.90[0.70 [ 0.40 [ 0.70 | 0.60 [ 0.80 | 1.00 [ 0.70 [ 0.70 | 0.80 [ 0.60 | 0.90 | 0.80 23.16
q 0.70 | 0.70 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.20 | 0.60 | 0.20 | 0.10 [ 0.30 | 0.60 | 0.30 [ 0.40 | 0.20 | 0.00 | 0.30 | 0.30 | 0.20 [ 0.40 | 0.10 | 0.20
p*q 0.21 [0.21]0.24]|0.24[0.24]|0.24|0.16 | 0.24| 0.16 [ 0.09 | 0.21 | 0.24 | 0.21 | 0.24 | 0.16 | 0.00 | 0.21 | 0.21 | 0.16 [ 0.24 | 0.09 | 0.16
K: Elndmero de items 22 FORMULA KR-20
K-1: 21
T p.q: Sumatoria de las Varianzas de los tems ~ 4.16 KR 20 _ k * 1 z pq
V7 La Varianza de la suma de los ftems 23.16 - - -
k-1 V,
KR-20 =/0.859
Resumen de procesamiento de casos
N %
Casos  Valido 10 100,0
Excluido® 0 0
Total 10 100,0
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Estadisticas de total de elemento

Media de escala

si el elemento se

Varianza de
escala si el

elemento se ha

Correlacion total

de elementos

Alfa de
Cronbach si el

elemento se ha

ha suprimido suprimido corregida suprimido
pl 13,50 23,167 ,502 ,841
p2 13,50 23,167 ,502 ,841
p3 13,40 24,489 ,191 ,854
p4 13,40 24,044 ,281 ,850
pS 13,40 24,489 ,191 ,854
p6 13,40 24,044 ,281 ,850
p7 13,00 24,444 ,267 ,850
p8 13,40 23,822 ,326 ,848
p9 13,00 23,556 ,489 ,842
pl10 12,90 23,211 ,795 ,835
pll 13,10 22,767 ,593 ,837
pl2 13,40 22,489 ,608 ,836
pl3 13,10 24,322 247 ,851
pl4d 13,20 22,622 ,579 ,838
p15 13,00 23,556 ,489 ,842
pl16 12,80 22,844 ,592 ,838
pl7 13,10 22,989 ,542 ,839
pl18 13,10 22,989 ,542 ,839
p19 13,00 24,667 ,212 ,851
p20 13,20 22,178 ,676 ,833
p21 12,90 25,211 ,133 ,852
p22 13,00 24,444 ,267 ,850
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Anexo 11. Solicitud para aplicar Prueba Piloto.

WUCY....... -

SOLICITO: Autorizacién para aplicar instrumentos de Prueba Piloto,
SENOR:  Dr. Luis Edilberto Cedillo Pefla,

Decano de ln Facultad de Ciencias Econdmicas de la Universidad Nacional de

Tumbes

El M. Sc. Emilio Miximo Yera Namay, identificado con DNI N® 180100233
esiudiante de la experiencia curricular de Disefio del Provecto de Investigacion del
Programa de Doctorado en Educacién de la Escuela de Posprado de la Universidad César
Vallejo de la filial Piurs, me encuentro desarrollando mi prayecto de investigacion titulado:
“gfectos del Software GeoGebra como mediacion en el aprendizaje de extremos relatives
en estudiantes de Economia, Universidad Nacional de Tumbes-2018", bujo lu asesoria del
e, Victor Francisco Cruz Cisneros, por lo cual ¢s necesario aplicar ¢l mstrumenio, a una
muestra de 10 estudiantes (prueba piloto), para comprobar la confiabilidad, la validez de
criterio v la validez de constructo del instrumente construido pars medir la variable

dependiente de mi investigacion,

Que, en tal sentido solicito a usted, Scor Decano, darme las facilidades ¥
emitir la Constancia que me autorice ¢l instrumento de recojo de datos de la prueba pilotaen
los estudiantes de la FEscuela de Contabilidad en la asignatura de Célculo Diferencial

Integral de la Facultad de Clencias Econdmicas bajo su carga. Por ser de justicia,

Tumbes, 23 de julic del 2019.

M. Se. Emilio Méaximo Vera Namay
DNI N° 18000233
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Anexo 12. Autorizacion para aplicar Prueba Piloto.

"%\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE TUMBES
| FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS

=/ AV. TARAPACA N° 360
g TUMBES- PERU

AUTORIZACION PARA APLICAR INSTRUMENTO DE PRUEBA

PILOTO

EL DECANO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS DE LA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TUMBES, quien suscribe la presente,

AUTORIZA:

Al M Sc. EMILIO MAXIMO VERA NAMAY, identificado con
DN N° 18000233, gquien es estudiante del Programa de Daoctoradoe en
Educacion de la Universidad Cesar Vallefjo — Piura para que aplgue el
instrumento que mide la vanable dependiente de su proyecto de investigacion
titulado “Efectos del Software GeoGebra como medicion en el aprendizaje
de extremos relativos en estudiantes de Economia, Universidad Nacional

de Tumbes - 2019”, a una muestra de 10 estudiantes (prueba piloto).

Se extiende ja presente, awlonzacion z lin de qua se e

otorguen las facilidades comespondientes

rumbes, 02 de agosto del 2019

S UNVERS i MATICH
@ u,fv.:uw-

£

C.c
Archivo

82



Anexo 13. Solicitud para aplicar Pretest al G.E. y al G.C.

' ,....:..n--- =t Afo de la Lucha contra la Corrupcién y la Impunidad®

wodlente; =2 £

soha: _C_}_I—;L* (!

- SOLICITO: Autorizacion para aplicar el
s ¢ pretestal GE yal G.C.

SENOR DECANO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE TUMBES.

El M. Sc. Emilio Méximo Vera Namay, identificado con DNT N* 18000233
esludiante de la experiencia curricular de Diseiio del Provecto de 1 nvestigacion del
Programa de Doctorado en Educacién de la Escuela de Posgrudo de la Universidad César
Vallgjo de la filial Piura, me encuentro desarrollando mi proyecto de investigacion tirulado:
“Efectos del Software GeoGebra como mediacion en el aprendizaje de extremos
relativos en estudiantes de Economia, Universidad Nacional de Tumbes-2019", bujo la
asesoria del Dr. Victor Fruncisco Cruz Cisneros. por lo cual es necesario aplicar el pre test
al Grupoe Experimental (G.E.) v al Grupo Contral (G.C.), a una muestra de 60 estudiantes,

pary para medir la variable dependiente de mi Investigacidn.

Que, en tal sentido solicito a usted. Seitor Decano. darme las facilidades y
emitir la Constancia que me autorice aplicar ¢l pre test al G.E y al G.C. instrumento de
recojo de datos en los estudiantes de |a Escuels de Feonomia en la asignatura de Céleulo
Infinitesimal, en ¢l Semesire Académico 2019-11 de la Facultad de Ciencias Econdmicas

bajo su cargo.

Por ser de justicia,

Tumbes, 02 de octubre del 2019,

M. Se. Emilio Maximo Vera Namay
DNI N® 18000233
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Anexo 14. Autorizacion para aplicar Pretest al G.E. y al G.C.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TUMBES
Facultad de Ciencias Econémicas
Av. Tarapacd N° 360

“Ano de la Lucha Contra la Corrupcién y la Impunidad”

Tumbes, 10 de octubre de 2019.

CARTA N° 184-2018/UNTUMBES-FCCEE.
Sefior:

M.Sc. EMILIO MAXIMO VERA NAMAY
Docente.

Presente.-

ASUNTO:  AUTORIZACION PARA APLICAR EL PRE TEST AL G.EY AL G.C
SOLICITUD: M.Sc. EMILIO MAXIMO VERA NAMAY

De nuestra consideracion:

Es grato dirigirme a usted para saludarlo cordialmente y en
atencion a la solicitud presentada por el docente M.Sc. EMILIO MAXIMO VERA
NAMAY, estudiante dela experiencia curricular de Disefic del Proyecte de
Investigacion del Programa de Doctorado en Educacién de la Escusla de Posgrado
de la Universidad Cesar Vallejo de la Filial Piura, quien se encuentra desarrcllando
su Proyecto de Investigacién Titulado: "Efectos del Scfware GeoGebra como
medicidén en el aprendizaje de extremos relativos en estudiantes de Econaomia,
Universidad Nacional de Tumbes-2019",

Por lo antes indicado AUTORIZO a usted aplicar el PRE TEST
al G.E y al G.C instrumento de recojo de datos en los estudiantes de la Escuela de
Economia en la Asignatura de Calculo Infinitesimal, en el Semestre Académico 2019-
Il y el personal docente y estudiantes brindar las facilidades que el caso lo requiera,

Sin ofro particular, aprovecho la oportunidad para expresarle
los sentimientos de mi especial consideracion y estima.

Ate'ntamente.

e

'. ‘,‘w -v hasy ' AL DE TUMBES
SULIA .';\I'\I A3 EOONOUNAS
[ XX\

Cx: Dr. Luig/Ediloertd Cedilla Pona
Archivu. 7 RS

LECFiDecano // P

Markpr :
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Anexo 15. Solicitud para aplicar Postest al G.E. y al G.C.

IS =— .

- et P 0 S
Juaa?r
modiom‘.._._ai-—-T"
G- -1 =

fort -

L1

“Afo de la Lucha contra la Corrupcién y la Impunidad™

SOLICITO: Autorizacion para aplicar ¢l
posttest al GE. yal G.C .

SENOR DECANO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE TUMBES.

Ll M. Sc. Emilio Maximo Vera Namay, identificado con DNI N® 18000233
estudiante de la experiencia curricular de Disefio del Proyecto de Investigacion del
Programa de Doctorado en Educacion de la Escuela de Posgrado de la Universidad César
Vallejo de la filial Piura, me encuentro desarrollando mi proyecra de investizacion titulado:
“Efectos del Software GeoGebra como mediacion en el aprendizaje de extremos relativos
en estudiantes de Economia, Universidad Nacional de Tumbes-2019", bajo |2 asesoria del
Dr. Victor Francisco Cruz Cisneros, por lo cual es necesario aplicar el post test el Grupa
Experimental (G.E.) y al Grupo Contrel (G.C.), a una muestra de 60 estudizntes, para para
medir la variable dependiente de mi investigacion.

Que. en tal sentide solicito a usted, Sefior Decano. darme las facilidades ¥
emitir la Constancia que me auterice aplicar el post test al G.E v al G.C. instrumento de
recejo de datos en los estudiantes de la Escuela de Feonemia en la asignatura de Caleulo
Infinitesimal, en el Semestre Académico 2019-11 de la Facultad de Ciencias Econdmicas

bajo su cargo,

Por ser de justicia.

Tumbes, 08 de noviembre del 2019,

M. Se. Emilio Miximo Vera Namay
DNT N® 18000233
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Anexo 16. Autorizacion para aplicar Postest al G.E. y al G.C.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TUMBES
Facultad de Ciencias Econémicas
Av. Tarapacé N° 360

“Afto de la Lucha Contra la Corrupcion y la Impunidad”
Tumbes, 13 de noviembre de 2019.

CARTA N° 190-2018/UNTUMBES-FCCEE.

Sefior:
M.Sc. EMILIO MAXIMO VERA NAMAY
Docente.

Presente.-

ASUNTO:  AUTORIZACION PARA APLICAR EL POST TEST AL G.EY AL G.C
SOLICITUD: M.Sc. EMILIO MAXIMO VERA NAMAY

De nuestra consideracian:

Es grato dirigirme a usted para saludarlo cordialmente y en
atencion a la solicitud presentada por el docente M.Sc. EMILIO MAXIMO VERA
NAMAY, estudiante de la experiencia curricular de Disefio del Froyecio de
Investigacion del Programa de Doctorado en Educacion de la Escuela de Posgrado
de la Universidad Cesar Vallejo de la Filial Piura, quien se encuentra desarrollando
su Proyecte de Investigacion Titulado: 'Efectos del Software GeoGebra coma
medicién en el aprendizaje de extremos relativos en estudiantes de Economia,
Universidad Nacienal de Tumbes-2019°,

Por lo antes indicado AUTORIZO brindar las facilidades para
aplicar el POST TEST al G.E y al G.C instrumento de reccjo de dalos en los
estudiantes de la Escuela de Econamia en la Asignatura de Calculo Infinitesimal, en
el Semestre Académico 2019-Il.

Sin otro particular, aprovecho Iz opertunidad para expresarle
los sentimientos de mi especial consideracion y estima.

Atentaments,
/

/
UMl A .(m.\..'-. DE TLMSES
@ FARCLIAD C& CERCIAS ECOMONICAS
o E.},f ~
L':'mh m' h
B 7 o
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Anexo 17. Otras evidencias
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Anexo 18. Base de datos de Pretest del Grupo Control

BASE DE DATOS DEL PRE TEST GRUPO CONTROL

Suma

de
Items

12

11

12

12
11

NOMBRE DE LA VARIABLE DEPENDIENTE:APRENDIZAJE DE EXTREMOS RELATIVOS

DIEMNSION 3:

APRENDIZAJE
ACTITUDINAL

DIMENSION 2: APRENDIZAJE

PROCEDIMENTAL

10 (11 |12 |13 |14 (15|16 (17 118 |19 |20 |21 | 22

9

DIMENSION 1: APRENDIZAJE

CONCEPTUAL

8

1

Iltems

10
11
12

13
14
15
16
17
18
19
20

21

22
23
24
25
26
27
28
29
30

Sa)UeIpNISI=LAISAN}
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Anexo 19. Base de datos de Pretest del Grupo Experimental

BASE DE DATOS DEL PRE TEST GRUPO EXPERIMENTAL

Suma

de
Items

11

12
15
11
12

11

12
2
9
9
(S}
8

11
9

11

14

11
13

16

NOMBRE DE LA VARIABLE DEPENDIENTE:APRENDIZAJE DE EXTREMOS RELATIVOS

DIEMNSION 3:

APRENDIZAJE

ACTITUDINAL

DIMENSION 2: APRENDIZAJE

PROCEDIMENTAL

10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 (17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22

9

DIMENSION 1: APRENDIZAJE

CONCEPTUAL

8

1

Items

10
11
12

13
14
15
16
17
18
19
20

21

22
23

24
25
26
27
28
29
30

SOIURIPNSI=ASANY
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Anexo 20. Base de datos de Postest del Grupo Control

BASE DE DATOS DEL POS TEST GRUPO CONTROL

Suma
de

Items

15
11
11
15
19
13
13
10
10

11

16
18
14

12
10
10
19
11
18
20
11

14

NOMBRE DE LA VARIABLE DEPENDIENTE:APRENDIZAJE DE EXTREMOS RELATIVOS

DIEMNSION 3:
APRENDIZAJE

ACTITUDINAL

DIMENSION 2: APRENDIZAJE

PROCEDIMENTAL

10 |11 |12 |13 114 (15|16 (17 118 |19 |20 |21 | 22

9

DIMENSION 1: APRENDIZAJE

CONCEPTUAL

8

1

Items

10
11
12

13
14
15
16
17
18
19
20

21

22

23
24
25
26
27

28
29
30

S3)UBIPNISI=LASAN
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Anexo 21. Base de datos de Postest del Grupo Experimental

BASE DE DATOS DEL POS TEST GRUPO EXPERIMENTAL

Suma

de
Items

18
19
14
19
16
17
19
17
13
18
20
19

13
19
16
22
17
16
16
14

20
12
20
15
18
16
20
16
20
19

NOMBRE DE LA VARIABLE DEPENDIENTE: APRENDIZAJE DE EXTREMOS RELATIVOS

DIEMNSION 3:
APRENDIZAJE

ACTITUDINAL

PROCEDIMENTAL

10 |11 (12 |13 |14 |15 |16 |17 (18 | 19 | 20 (| 21 | 22

DIMENSION 2: APRENDIZAJE

9

8

CONCEPTUAL

DIMENSION 1: APRENDIZAJE

Items

10
11
12

13
14
15
16
17
18
19
20

21
22
23
24

25
26
27
28
29
30

S3)UBIPN}SI=LASAN
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Anexo 22. Constancia de Experto de Correccion de Puntuacion, Ortografia'y

Gramatica

CONSTANCIA DE VALIDACION

MARCO ANTONIO CABRERA ATOCHE, con Documento Nacional de Identidad N2 00240205, de
profesidon Llicenciado en educacidén, especialidad de Lengua, Filosoffa y Religién, grado
académico DE DOCTOR EN ADMINISTRACION EDUCATIVA, labor que ejerzo actuaimente como

DOCENTE de Lengua e investigacion cientifica en la Universidad Nacional de Tumbes,

Por medio de la presente hago constar que he revisado, con fines académicos, la
redaccién del informe de la tesis titulada “Efectos del software GeoGebra como medliacién en el

aprendizaje de extremos relativos en estudiantes de Economia, Universidad Nacional de

Tumbes-2019%, M. Sc. Emilio Méximo Vera Namay.

Luego de hacer las observaciones pertinentes a la redaccion, concluyo en las siguientes

apreciaciones.
Deficiente Aceptable Bueno Excelente
(1) (2) (3) (4)
Ortografia (Tildativa, X
puntuativa, grafemdtica vy
léxica)
Sintaxis del enunciado X
Sintaxis del pérrafo X
Precisién y adecuacién formal X
Pertinencia del contenido X

Dr. M.

rera Atoche

Docente de ngua e investigacion
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