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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 año de Economía 

de la UNTUMBES, 2019. Esta investigación fue procesada mediante el método cuantitativo, 

de tipo experimental, con diseño cuasi experimental, que trabajó una muestra conformada 

por 60 estudiantes de la Escuela de Economía, 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 función real. Para el análisis de la 

información se utilizó la prueba T de Student para muestras relacionadas, la que permitió 

determinar la influencia de la variable independiente en la variable dependiente y sus 

dimensiones, así como comprobar las hipótesis. 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 

ubicándose en el nivel alto; en los resultados inferenciales revelaron una t = 5,698 y una 

Sig.= 0.000 < 0.05, por lo que se rechazó la hipótesis nula y se aceptó la hipótesis de 

investigación. Con esos resultados se pudo llegar a la conclusión que la aplicación del 

programa GeoGebra mejora significativamente el aprendizaje de los extremos relativos.  

Palabras claves: GeoGebra, extremos relativos, conceptual, procedimental, actitudinal  
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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. 
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I.  INTRODUCCIÓN  

En el informe de resultados PISA 2015-nivel internacional, según Gurría, (2015), el 

Perú ocupó el lugar 64 en matemáticas con 387 puntos, a 103 puntos de diferencia 

de Singapur que se ubicó en el primer puesto, y supero en 10 puntos a Brasil que se 

situó en puesto 63. Este resultado revela que a pesar de que se hacen esfuerzos por 

mejorar el aprendizaje de la matemática en el país, 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 matemáticas. 

En el Perú, el Ministerio de Educación (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 matemáticas en la zona urbana y el 2.70% de la zona rural, están en 

nivel de satisfactorio del 100%, pero por otra parte los datos no son nada alentadores, 

puesto que el grueso de los estudiantes están en la zona urbana con un 37.50%  que 

están en el nivel de inicio y en la zona rural con un 63.80%  que están en el nivel 

previo al inicio, en matemáticas. Este resultado revela que, a pesar de los esfuerzos 

por mejorar el aprendizaje de las matemáticas a nivel nacional, estos no son 

suficientes para superar la brecha entre la universidad y la educación secundaria. Por 

lo que se deben promover el uso del programa GeoGebra en sesiones de clase como 

mediación en el aprendizaje de las matemáticas, de acuerdo a lo establecidos en el 

Diseño Curricular Nacional (DCN)-2009, cuyo fin de la educación nacional es 

promover el uso de tecnologías en las aulas de clase, y cuyo propósito de la educación 

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

De acuerdo con el Ministerio de Educación (2018), en el informe de resultados ECE 

2018-Region Tumbes, en la prueba ECE 2018, mostro que los alumnos de educación 

básica regular (secundaria) en matemáticas en la Región Tumbes, el 6.1 % están en 

nivel de satisfactorio, 10.9% están en el nivel de proceso, 39.4% están inicio y el 

43.6% están  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 están 

en la etapa de previo inicio con un 43.6% en matemáticas. 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 
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estudiantes en la Región Tumbes, por lo que la brecha existente entre la universidad 

y la educación secundaria persiste. En la UNTUMBES, institución superior pública 

donde desarrollaremos esta investigación, no es ajena esta problemática, se ha 

identificado que los estudiantes del programa de Economía se encuentran 

desorientados desmotivados y falta de interés para aprender matemáticas, también se 

ha observado que los alumnos no conocen las diferentes  representaciones  como 

verbal, algebraica y geométrica de los objetos matemáticos en estudio, tal como 

afirma Duval (2004) “Para lograr la conceptualización, o aprendizaje, el alumno debe 

transitar entre los diferentes Registros de Representación Semiótica (RRS), como 

verbales, tablas, algebraicas y gráficos”. Ante esta problemática, los profesores de 

matemática 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 

didácticas para superar el aprendizaje de la matemática de nuestros alumnos. Así 

mismo está promoviendo el trabajo cooperativo y el pensamiento crítico. Por 

consiguiente, se ha decidido realizar el trabajo de investigación que tiene por título: 

Efectos del programa GeoGebra en el aprendizaje de los extremos relativos, en los 

alumnos de pregrado del segundo ciclo de Economía de la UNTUMBES-2019. 

Antecedentes: 

Internacionales 

Se ha revisado el artículo “El aprendizaje de funciones reales con el uso de un 

software educativo: Una experiencia didáctica con estudiantes de educación de la 

Universidad de los Ande-Táchira”. Dicha investigación tuvo resultado que los 

alumnos son más innovadores, participativos, activos y autónomos en la construcción 

del conocimiento (Guedez, 2005). En la investigación realizada se demuestra que el 

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

Del mismo modo, se realizó la investigación “El software matemático como 

herramienta para el desarrollo de habilidades del pensamiento y mejoramiento del 

aprendizaje de la matemática”. El estudio mostró evidencias que al hacer uso del 

software, bajo el enfoque constructivista mejoró el aprendizaje de la matemática 

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

programa tiene efectos positivos en el aprendizaje de la matemática. 
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Por otro lado, se realizó la investigación “El aprendizaje de matemática con 

herramienta computacional en el marco de la teoría de los estilos de aprendizaje”. En 

dicho estudio se observó que el aprendizaje de los estudiantes mejoró en tópicos de 

matemática (Craveri y Anido, 2008). 

También se realizó la investigación “Actitudes de los estudiantes en el aprendizaje 

de la matemática con tecnología”. Dicha investigación mostro sugerencias a tomar 

en cuenta para el proceso de enseñanza aprendizaje de las matemáticas mediados con 

tecnología (Gómez, 2010). 

Se ha revisado la investigación “Aprendizaje colaborativo mediatizado como 

estrategia para el desarrollo de competencias: Una experiencia con residentes del 

profesorado de matemáticas”. Dicha investigación muestra que los docentes realizan 

una actividad compartida que involucra conocimiento, socialización y uso de las 

tecnologías (Maenza y Sgreccia, 2011).  

Complementariamente, se realizó la investigación “Revisión teórica sobre la 

enseñanza y aprendizaje de las matemáticas”. La investigación desarrollada mostró 

como ejes problémicos las estrategias, las dificultades, la evaluación y la secuencia 

de enseñanza aprendizaje de la matemática (Herrera, Montenegro y Poveda, 2011). 

En España, Ruiz (2012), ejecutó la tesis doctoral con el tema “Análisis del desarrollo 

de competencias geométricas y didácticas mediante el software de geometría 

dinámica GeoGebra en la formación inicial del profesorado de primaria”. La 

investigación se realizó bajo la metodología mixta: Cuantitativa de diseño cuasi 

experimental, con una muestra 100 estudiantes, obteniendo como resultado 

diferencias significativas según el G.E. y G.C.  (Sig. = 0.037<0,05), lo que permitió 

concluir que estadísticamente hay mejora de competencias didáctico-geométricas. En 

la investigación realizada por el tesista se comprueba que la variable independiente 

como es GeoGebra de geometría dinámica influye en las competencias didácticas 

geométricas en la formación. 

Como aporte interesante se revisó la investigación “Implicaciones didácticas de 

GeoGebra sobre el aprendizaje significativo de los tipos de funciones en estudiantes 

de secundaria”. Dicha investigación 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 determinó implicaciones en el aprendizaje significativo 
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(Tamayo, 2013). En la investigación realizada se demuestra que el uso del programa 

influye en el aprendizaje de los tipos de funciones reales. 

Se ha revisado la investigación “Estrategias mediadas por la tecnología que 

contribuyen al desarrollo y socialización del conocimiento en matemáticas”. Dicha 

investigación mostro que los recursos más utilizadas por los profesores son la 

comunicación virtual, los blogs y los recursos de la red (Patiño, Bárcenas, y 

Fernández, 2013). En la investigación realizada se demuestra que el uso de la 

tecnología tiene efectos positivos en el aprendizaje de las matemáticas. 

También se ha revisado la investigación “Resolución de problemas de optimización 

con ayuda de software GeoGebra”. Dicha investigación mostró las múltiples 

utilidades que tiene el programa GeoGebra en la solución de problemas de máximos 

y mínimos, (Lúcio y Ramos, 2014). En la investigación realizada se comprueba que 

el uso del programa tiene efectos positivos en el aprendizaje en la solución de 

problemas de maximización y minimización. 

Como aporte interesante, se realizó la investigación “Impacto del uso del asistente 

matemático WX -Máxima en el aprendizaje de la matemática I y II en estudiantes de 

informática”. Dicha investigación tuvo como resultado que el uso del programa 

promueve en el estudiante una actitud a favor del estudio de la matemática (Valdivia 

y Sosa, 2015). En la investigación realizada se demuestra que el uso del programa 

matemático tiene efectos positivos en el aprendizaje de las matemáticas. 

También se realizó la investigación “Estudiando las funciones polinómicas con el 

software educativo GeoGebra”. Dicha investigación tuvo como objetivo promover el 

desarrollo del pensamiento variacional por medio del estudio de las funciones 

polinómicas mediados por el programa. Dicha investigación está sustentada en la 

teoría de registros de representaciones semióticas, del aprendizaje significativo y del 

enfoque Piagetiano (Narváez, 2015). En la investigación realizada se demuestra que 

el uso del programa matemático promueve efectos positivos en el aprendizaje de las 

funciones polinómicas. 

En España, Infante (2016), realizo la tesis doctoral titulada “La enseñanza y 

aprendizaje de la modelización y las familias con el uso del GeoGebra en un primer 

curso de Ciencias Administrativas y Económicas en Colombia”. La investigación se 

realizó bajo la metodología mixta : Cuantitativa de diseño cuasi experimental, con 
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una muestra 40 estudiantes, obteniendo como resultado tras la secuencia de 

enseñanza, en la primera parte del postest, se muestran mejores resultados que en el 

pretest, en las preguntas correspondientes, lo que permitió concluir que los 

estudiantes han mejorado en su desempeño algebraico en cuanto a la identificación 

y manejo de expresiones, así como en lo relacionado con el conocimiento y 

manipulación de los parámetros y las ecuaciones canónicas de las familias de 

funciones estudiadas, como era de esperarse después de un proceso de enseñanza. En 

la investigación realizada por el tesista comprueba que la variable independiente 

como es programa GeoGebra influye en la familia de funciones y modelación de 

funciones en su desempeño. 

También se realizó la investigación “Aprendizaje cooperativo aplicado a las 

matemáticas y sus efectos en el rendimiento académico”. Dicha investigación mostro 

que las estrategias influenciaron en el incremento del rendimiento académico y se 

generó una actitud positiva para el aprendizaje de la matemática (Dorati, De Crespo 

y Cantú, 2016). 

Se ha revisado la investigación “Conocimiento conceptual y procedimental en 

matemática: Su evolución tras décadas de investigación”. Este estudio tuvo como 

objetivo identificar la situación actual del conocimiento conceptual y procedimental 

a través de la revisión más relevantes en la literatura relacionado con el conocimiento 

conceptual y procedimental de la matemática (Castro, Prat y Gorgorió, 2016). 

En España, Orozco (2017), desarrolló la tesis doctoral titulada “Objetos de 

Aprendizajes con eXeLearning y GeoGebra para la definición y representación 

geométrica de operaciones con vectores y sus aplicaciones”. Se usó la metodología 

cuantitativa de diseño no experimental, con una muestra no probabilística, 

conformada por 30 profesores; Se concluye en sus resultados que la propuesta es 

aceptada por los participantes, lo que permitió concluir que O. A. con eXeLearning 

y GeoGebra es recurso en la enseñanza aprendizaje de la matemática. En esta 

investigación realizada por el tesista comprueba que la variable independiente como 

es eXeLearning y GeoGebra influye en la calidad pedagógica. 

Se realizó la investigación “La enseñanza de las matemáticas, en la carrera de 

ingeniería informática, utilizando el software libre”. Dicha investigación mostro que 

al utilizar el software libre en la enseñanza universitaria influye positivamente en la 
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enseñanza aprendizaje de la matemática (Medina, Arteaga y Del Sol, 2017). En la 

investigación realizada se demuestra que el uso del programa tiene efectos positivos 

en el aprendizaje de las matemáticas. 

Complementariamente se realizó la investigación “Impacto del uso de software 

GeoGebra en la enseñanza del cálculo diferencial en dos institutos tecnológicos”. 

Dicha investigación mostro que los estudiantes del programa mecatrónica tuvieron 

notas más altas, mientras que los alumnos del programa de Sistemas presentaron una 

mejora significativa en el desempeño del grupo (Villalobos, Cornejo, Quintana, 

Torres y Ramos, 2017). En la investigación realizada se demuestra que el uso del 

programa tiene efectos positivos en el aprendizaje del cálculo diferencial. 

Se ha revisado la investigación “Modelización matemática y GeoGebra en el estudio 

de funciones una experiencia con estudiantes de ingeniería”. La investigación tuvo 

como objetivo analizar las producciones de los estudiantes relacionados con 

definición de la función real y sus propiedades mediados con GeoGebra (Bejarano y 

Ortiz, 2017). 

También se realizó la investigación “Utilización del GeoGebra en el primer año de 

carreras universitarias. Ejemplos y consideraciones didácticas”. Dicha investigación 

es dar a conocer sobre las bondades del software como recurso para mejorar el 

aprendizaje de la matemática en nivel universitario (Hernández y Revilla, 2017). En 

la investigación realizada se demuestra que el uso del programa tiene efectos 

positivos en el aprendizaje de las matemáticas. 

Se ha revisado la investigación “GeoGebra y problemas de optimización”. Dicha 

investigación muestra un recurso para el aprendizaje del cálculo diferencial con 

GeoGebra en la solución de problemas de optimización (Portillo, Ávila, Cruz y 

López, 2017). En la investigación realizada se demuestra que el uso del programa 

tiene efectos positivos en el aprendizaje del cálculo diferencial. 

También se realizó la investigación “Influencia del GeoGebra en la motivación y 

autorregulación del aprendizaje del cálculo y álgebra en universitarios”. Dicha 

investigación determinó que la uso GeoGebra como como recurso didáctico 

contribuyo a mejorar los procesos motivacionales y de aprendizajes autorregulado en 

las asignaturas de matemática (Gallegos, Granados y Sánchez, 2018). En la 
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investigación realizada se demuestra que uso del programa tiene efectos positivos en 

el aprendizaje del cálculo y el álgebra. 

Se ha revisado la investigación “Aprendizaje colaborativo de matemáticas en 

alumnos de economía de la UTEQ”. Dicha investigación tuvo como objetivo mostrar 

los beneficios del trabajo colaborativo, con los estudiantes en clase de matemáticas, 

promoviendo aprendizaje significativo. (Yong, Cedeño, Tubay y Cedeño, 2018). 

Se ha revisado la investigación “Uso del servicio en la nube GeoGebra durante el 

proceso enseñanza-aprendizaje sobre las matemáticas”. Dicha investigación 

demostró que el programa es una aplicación útil y fácil para graficar funciones y 

representar la solución óptima un sistema de desigualdades (Salas, 2018). En la 

investigación realizada se evidencia que el uso del programa tiene efectos positivos 

en el aprendizaje de la matemática. 

También se realizó la investigación “Matemática dinámica asistida por 

computadoras, en la carrera Sistema de información en salud, con el uso del asistente 

GeoGebra”. Dicha investigación en sus resultados mostro que la aplicación del 

programa permitió una actitud favorable para el aprendizaje de los estudiantes 

(Salgado, Fernández, Rigual, Lastayo y Pérez, 2018). En la investigación realizada 

se demuestra que el uso del programa tiene efectos positivos en el aprendizaje de las 

matemáticas. 

También se realizó la investigación “Impacto de la matemática en el contexto de las 

ciencias con software matemático en ecuaciones diferenciales”. Este estudio 

determinó que trabajar con una matemática contextualizada y el uso del programa 

ayuda a los estudiantes a entender mejor los procedimientos de los objetos 

matemáticos y ser eficaces en la solución de problemas de matemáticas (Ruiz y Del 

Riveiro, 2019). 

Se ha revisado la investigación “El GeoGebra: Una herramienta tecnológica para 

aprender matemática en la secundaria básica haciendo matemática”. Dicha 

investigación nos ilustra la utilización de esta herramienta tecnológica en reconocer, 

identificar y buscar nuevas relaciones entre objetos matemáticos en estudio (Arteaga, 

Medina y Del Sol, 2019). En la investigación realizada se demuestra que el uso del 

del programa tiene efectos positivos en el aprendizaje de la matemática. 
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A nivel nacional, Ramón (2015), desarrolló la tesis de maestría titulada “Enseñanza 

y aprendizaje de la programación lineal utilizando GeoGebra y PHPSimplex en el 

quinto grado de educación secundaria”, que además midió el efecto de la V.I en las 

dimensiones de la V. D.: Aprendizaje conceptual, procedimental y actitudinal. La 

investigación se realizó bajo la metodología cuantitativa y cualitativa de diseño 

experimental, con  una muestra 15 estudiantes, se aplicó el programa GeoGebra y 

PHPSimplex mediante 06 sesiones  al grupo, y después de terminar de aplicar el 

programa, se administró el test de opinión al grupo, obteniendo como resultado las 

medias de 17,4 y 17,6, de acuerdo a las rúbricas de las tablas 12 y 13 respectivamente 

relacionado con el aprendizaje conceptual,  y unos coeficientes de variación 16,23% 

y 16,88% relacionado con el aprendizaje procedimental, además se evidencia que el 

80% fue a favor del aprendizaje actitudinal haciendo uso la tecnología, por lo tanto  

la propuesta permitió al alumno realizar actividades matemáticas  desarrollando sus 

capacidades de abstracción y razonamiento. En la investigación realizada por el 

tesista demuestra que las actividades apoyadas con GeoGebra y la página 

PHPSimplex influyen positivamente en el aprendizaje de la matemática. 

Se ha revisado la investigación “Applets con GeoGebra en el rendimiento académico 

en matemática de los alumnos del segundo ciclo escuela académico profesional de 

administración”. Dicha investigación mostró que la utilización de los Applets con 

GeoGebra en el desarrollo de un tema mejora el rendimiento académico en 

matemática en los estudiantes  de la Escuela de Administración (Sifuentes, Pesantes, 

Rojas, Falcón y Manes, 2017). En la investigación realizada se comprueba que el uso 

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

En Perú, Flores (2017), desarrolló la tesis doctoral titulada “Efectos del programa 

GeoGebra en las capacidades del área de Matemática de los estudiantes del cuarto 

grado de educación secundaria de la institución Educativa Rafael Belaunde Diez 

Canseco-Callao, 2016”.  La investigación se realizó bajo la metodología cuantitativa 

de diseño cuasi experimental, con  una muestra 60 estudiantes, afirmando que las 

capacidades del área de Matemática tiene una significatividad estadística de 

( 0.000) ( 0.05)p     y ( 5.688) 1.96z     , lo que permitió concluir que el 

programa  influye en  las capacidades desarrolladas en el  área curricular de 

Matemática en estudiantes de la institución. En la investigación realizada por el 
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tesista comprueba que la variable independiente como es programa GeoGebra influye 

en las estrategias, en las representaciones matemáticas, y en la matematización de 

situaciones reales. 

En Perú, Falen (2017), desarrolló la tesis doctoral titulada “Uso del software 

GeoGebra en el aprendizaje de la línea de Matemáticas aplicadas II de la carrera de 

Computación e Informática en el Instituto de Educación Superior Público República 

Federal de Alemania de Chiclayo”. El estudio se realizó bajo la metodología 

cuantitativa de diseño cuasi experimental, con una muestra 60 alumnos. El resultado 

estadístico indica que el valor de la t de Student es de (11,63/p=.000), lo que permitió 

concluir que el programa mejora la puntuación del aprendizaje de las matemáticas. 

En la investigación realizada, el tesista comprueba que la variable independiente 

influye en la Resolución de problemas y Actitud frente al área, comunicación 

matemática, y Razonamiento y demostración. 

En Perú, Bermeo (2017), desarrolló 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 desarrolló bajo 

el enfoque cuantitativo de diseño 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 usó el estadístico de Wilcoxon, para la contrastación 

de la hipótesis,  que mostro el siguiente resultado ( 6.305 1.96)c tz z     que rechaza 

la hipótesis  nula, así mismo (0.00 0.05)p   , lo que permitió concluir que el 

programa tiene efectos positivos en el aprendizaje para graficar funciones en el plano. 

En la investigación realizada por el tesista se evidencia que la variable independiente 

influye en el aprendizaje de las funciones y del cálculo diferencial.  

En Perú, Rodríguez (2018), desarrolló la tesis doctoral titulada “Aplicación del 

software GeoGebra en el aprendizaje de la circunferencia analítica en estudiantes del 

II ciclo de Matemática de la Facultad de Ciencias de la Universidad Enrique Guzmán 

y Valle”. La investigación se realizó bajo la metodología cuantitativa de diseño cuasi 

experimental, con una muestra de 60 estudiantes, obteniendo como resultado según 

la prueba U de Mann Whitney el valor de 0,05 (0,000 < 0,05), lo que permitió 
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concluir que el uso del programa tiene efectos positivos en el aprendizaje de las 

diferentes representaciones algebraicas de la circunferencia   

En Perú, Colquepisco (2019), desarrolló la tesis doctoral titulada “Software 

GeoGebra en el aprendizaje de las derivadas e integrales en estudiantes universitarios 

de Cañete”, que además midió la influencia de la V.I. en las dimensiones de la V.D.   

: Derivadas de funciones elementales, interpretación geométrica de la derivada, la 

derivada-aplicaciones, cálculo de integrales indefinidas y definidas, y sólidos de 

revolución. La indagación se realizó bajo la metodología cuantitativa de diseño 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 aplicó 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 determinó que en el aprendizaje de la derivada 

(z 3,500y Sig. 0.000)   y el de las integrales (z 4,162y Sig. 0.000)  , lo que 

permitió concluir que  el programa GeoGebra influye en los aprendizajes del cálculo 

diferencial e integral en los alumnos  del segundo ciclo de Ingeniería de Sistemas de 

la Universidad Nacional de  Cañete. En esta investigación realizada por el tesista 

comprueba que la variable independiente influye en el aprendizaje del cálculo 

diferencial e integral. 

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

investigación a desarrollar. 

Teorías relacionadas al tema 

Enfoques teóricos 

 Enfoques estratégicos sobre las TIC en educación en América Latina y el Caribe 

Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura 

(2014), la educación 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 últimos 20 años de este nuevo siglo, 

demanda que la educación debe actualizarse constantemente en contenidos y 
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prácticas acordes a la nueva la información de la sociedad de este siglo. La 

actualización implica en primera instancia un reto pedagógico, para incluir el uso de 

las TIC en el plan curricular. 

Por tanto, este enfoque muestra el desarrollo de la tecnología a paso agigantados en 

el siglo XXI, como consecuencia a ello, demanda a la educación en todos los niveles 

una actualización permanente de práctica y contenidos, acorde con la nueva 

información. 

Enfoque por competencias y la mejora en la educación 

Trujillo (2014), en este estudio nos ofrece la historia del enfoque por competencias, 

su diversidad de posturas y algunas bases teóricas psicológicas que lo sustentan, así 

como la viabilidad de su mejora educativa. Para su desarrollo, se llevó a cabo a través 

del método cualitativo de análisis y contenido de diversos escritos. Según los 

estudios, el término licitación se inició en el campo del trabajo para determinar las 

características de los buenos trabajadores, desde allí hasta la educación.   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 solución 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 solución a un 

problema, donde el contexto juega un papel importante.  

 Constructivismo  

De la Cruz (2016), citado por Bermeo (2017), según Piaget (1896-1989), sostiene 

que el conocimiento se adquiere en interacción con el medio que lo rodea. Vygotsky 

(1896) señala que el conocimiento se adquiere como resultado de la interacción con 

los demás, Además propone el concepto de Zona de Desarrollo Próximo (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 teorías 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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Teorías generales y específicas 

 Aportes y reflexiones sobre la educación mediada por tecnologías  

Angulo , Vales , Acosta y García (2015), esta teoría muestra los aciertos y desaciertos 

en las secuencias de enseñanza aprendizaje usando tecnología a partir el siglo XX. 

Dichos esfuerzos se realizaron desde las aristas de la Ciencia de la educación, 

Psicología y diversas áreas de la informática, producto de hacer aportes a la solución 

a la interrogante ¿Cómo mejorar el aprendizaje de las personas mediados con 

tecnología?  

Por consiguiente, esta teoría muestra los aportes y reflexiones en la enseñanza 

aprendizaje en la educación mediada con tecnología desde mediados del siglo XX. 

 Semiosis y Pensamiento Humano. Registros Semióticos y Aprendizajes 

Intelectuales 

Duval (2004), los Registros de Representaciones Semióticas (RRS) creado por 

Duval, sostiene que los objetos matemáticos en estudio poseen más de un RRS: 

gráfico, algebraico, figural, verbal entre otros. Duval sostiene que “El estudiante ha 

hecho suyo un concepto determinado, cuando sea capaz de pasar como mínimo por 

dos RRS del mismo concepto”. 

Por tanto, la teoría de RRS es importante en las investigaciones relacionadas con el 

aprendizaje de los objetos matemáticos, debido a que tienen más de un registro de 

representación. 

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

aprendizaje? 

Fernández, Server & Carballo (2006), afirma que incluir las TIC en las aulas 

compromete nuevas formas de enseñar 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 interactúa más con sus alumnos y tiene 

que rediseñar las sesiones de clase. 

En esa misma línea de investigación tenemos la intuición que si se diseñan secuencias 

de enseñanza con la incorporación de las TIC, lograremos transformar el rol del 

estudiante y del docente; de tal forma que “el estudiante se convierte en ser activo y 



13 

 

arquitecto de su propio aprendizaje mientras que el docente se convierte en un 

facilitador en dicho proceso” (Fernández, Server & Carballo, 2006). 

Teoría Cognitiva de la Asimilación del Aprendizaje Humano 

Rey (2008), la Teoría de Asimilación del aprendizaje ampliada publicada por 

Ausubel en 1968, en donde destacando el aprendizaje por recepción y aprendizaje 

significativo. Años después (Ausubel et al, 1978), publican Psicología Educativa 

segunda edición, en donde profundizaron la Teoría de Ausubel, diferenciando con 

claridad los aprendizajes significativos y memorísticos, así como sus dimensiones 

del aprendizaje por descubrimiento y por recepción. 

Por consiguiente, esta teoría muestra la diferencia entre los aprendizajes 

memorísticos y los aprendizajes significativos, así mismo la diferencia entre las 

dimensiones del aprendizaje por descubrimiento y por recepción. 

Definición de las variables 

Variable independiente: Software GeoGebra 

Definición 1: Es un programa de geometría dinámica de acceso libre, diseñado para 

la educación básica regular y superior, y está dirigido tanto para docentes como para 

estudiantes (Bello, 2013). 

Por consiguiente, el software GeoGebra de geometría dinámica, es gratuito y es 

sencillo en aprendizaje de su manejo, está diseñado para todos los niveles. 

Definición 2: GeoGebra es un programa libre de construcciones geométricas 

dinámicas de todo tipo, de tratamiento algebraico y el cálculo simbólico, así como el 

cálculo de las derivadas, integrales (Maldonado, 2013). 

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

tópico de matemáticas. 

Definición 3: Es un software interactivo en el que interactúan lo geométrico y lo 

algebraico. Su creador fue Markus de la Universidad de Salzburgo, como un 

instrumento para la enseñanza aprendizaje de matemática para el nivel secundario 

(Paucar, 2015). 

Por tanto, el Software libre GeoGebra de geometría dinámica, interactúa la vista 

algebraica con la vista geométrica. 
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Variable dependiente: Aprendizaje de los extremos relativos 

Definición 1: Una función ( )g x   tiene un máximo relativo en 1x c  si se cumple 

que 1( ) ( )g c g x  para toda " "x  muy cercano a 1" "c  . Una función ( )g x  tiene un 

mínimo relativo en 1x c  si se cumple que 1( ) ( )g c g x   para toda " "x  muy 

cercano a 1" "c   (Arya & Lardner, 2009). 

Por tanto, las definiciones de mínimos y máximos de una función real, se utilizan 

para resolver problemas de optimización. 

Definición 2: ( )g x  tiene un extremo máximo local en 1x c  , si existe un intervalo 

abierto ( , )a b   que contenga a 1" "c   , tal que 1( ) ( )g x g c  para toda " "x  en ( , )a b . 

( )g x  tiene un extremo mínimo local en 1x c  , si existe un intervalo abierto ( , )a b   

que contenga a 1" "c  , tal que 1( ) ( )g x g c  para toda " "x  en ( , )a b  (Tan, 2010). 

Por consiguiente, el estudio de los extremos locales máximos y mínimos de una 

función, se utilizan para resolver problemas de optimización. 

Definición 3: ( )g x   tiene un extremo máximo local en 1" "a  si existe un intervalo 

abierto que contenga a 1" "a  tal que 1g( ) ( )a g x  para toda " "x   incluida en el 

intervalo.  ( )g x  tiene un extremo mínimo local en 1" "a  si existe un intervalo abierto 

que contenga a 1" "a  tal que 1g( ) ( )a g x  para toda  " "x  incluida en el intervalo. 

(Haeussler, Paul & Wood, 2015). 

Por tanto, los extremos locales máximos y mínimos de una función, se utilizan para 

resolver problemas de maximización y minimización. 

Dimensiones de la variable independiente: Software GeoGebra 

Dimensión 1: Diseño  

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

los objetos matemáticos en la educación básica regular y superior universitaria. 
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Agrupa aritmética, geometría, álgebra y cálculo simbólico en un sólo sistema 

operativo. Muestra diferentes representaciones de los objetos matemáticos en sus 

vistas algebraicas y gráficas de forma dinámica. (De la Cruz, 2017). 

EL Software GeoGebra es de libre acceso, solo requiere de predisposición para su 

uso en las secuencias de enseñanza aprendizaje en las aulas de clase en las asignaturas 

de matemáticas. 

Dimensión 2: Didáctica 

Definición 1: GeoGebra es un programa libre de construcciones geométricas 

dinámicas de todo tipo: Operaciones algebraicas, grafica de funciones en el espacio 

bidimensional y tridimensional, así como el cálculo de las derivadas e integrales 

(Maldonado, 2013). 

Consideramos en este estudio, que el uso del programa de geometría dinámica, nos 

permite visualizar y hacer un estudio detallado de los objetos matemáticos, gracias a 

las vistas algebraica y geométrica que están interconectadas.  

Dimensión 3: Pedagógica 

Definición 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 tecnología promueve el 

aprendizaje colaborativo (De la Cruz, 2017). 

El uso del GeoGebra, en las secuencias de enseñanza 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 

Dimensión 1: Aprendizaje conceptual  

Definición 1: Es la capacidad relacionada al conocimiento de datos, hechos, 

conceptos y principios (Barriga & Hernández, 2002). 

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

conocimiento conceptos, datos, hechos y principios. 
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Definición 2: El aprendizaje conceptual implica objetivos que nos conducen al 

conocimiento, memorización de datos y hechos, relación de elementos y sus partes 

(Morales et al. , 2011). 

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

conocimiento de datos, memorización y hechos. 

Dimensión 2: Aprendizaje procedimental  

Definición 01: Es poner en práctica el conocimiento aprendido de un cierto tema. 

Dicho de otro modo, que el aprendizaje procedimental es de tipo netamente práctico 

(Barriga & Hernández, 2002). 

Por tanto, el aprendizaje procedimental, está relacionado con la ejecución de 

procedimientos, es de tipo práctico. 

Definición 02: El aprendizaje de procedimientos está ligado al “aprender hacer”, por 

con siguiente, es un paso posterior a la adquisición 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, está relacionado a los procedimientos, y es 

un paso posterior a la adquisición de los conocimientos. 

Dimensión 3: Aprendizaje actitudinal  

Definición 01: Es un proceso de forma progresiva, donde intervienen diferentes 

factores como las experiencias personales y familiares, las actitudes, la información 

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

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

actitudes, información y el contexto sociocultural de las personas. 

Definición 02: Las actitudes se encuentran en el desarrollo del aprendizaje y son de 

carácter transversal. Asimilado los conceptos y procedimientos, permite valorar la 

apropiada aplicación de las habilidades y destrezas frente a un problema (Morales et 

al., 2011). 

Por consiguiente, el aprendizaje actitudinal, está 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 función real de variable 

real y de valor real. 

Definición 1: Una función ( )g x  tiene un máximo relativo en x c , si (c) ( )g g x

para toda " "x  esta muy cercano a " "c .Una función ( )g x  tiene un mínimo relativo 

en x c  , si (c) ( )g g x  para toda" "x   esta muy cercano a " "c  (Arcaya & Lardner, 

2009). 

Por consiguiente, con el estudio de los extremos locales de una función real variable 

real, nos permite resolver problemas de maximización o minimización que se 

presenta en la vida diaria. 

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

de una función real variable real y de valor real. 

Definición 1: Los pasos para determinar los extremos locales de una función real son: 

Paso 1. Hallar 
/ ( )g x  y determine los puntos críticos haciendo 

/ ( ) 0g x   . 

Paso 2. Se ubican los números críticos en la recta numérica, seguidamente se 

determinan los intervalos en donde se analizará tomando un punto de prueba en cada 

intervalo. Luego, con la ayuda de la derivada se determina los intervalos dónde la 

función decrece o crece.   

Paso 3. Si 
/ ( )g x  cambia de + (positiva) a – (negativa), de un número crítico, 

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

+ (positiva), de un número crítico, entonces g(x) alcanza un punto mínimo relativo. 

Si 
/ ( )g x  tiene el mismo signo en ambos lados del punto crítico, entonces el punto 

no es un extremo relativo (Arya & Lardner, 2009). 

Por consiguiente, conocer los pasos para determinar los extremos locales de una 

función real, es importante porque nos permite determinar de una manera secuencial, 

los números crítico, intervalos de donde la función crece o decrece, y los puntos 

mínimos y máximos de una función de variable real.   
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Indicador 3: Conocimiento de los pasos de los extremos relativos en la solución 

de problemas de optimización. 

Definición 1: Los pasos para dar solución a problemas de optimización: 

Paso 1 Determine las variables inmersas en el problema a desarrollar. 

Paso 2 Identifique la variable del problema a optimizar y exprésela en función 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 números críticos e investigar si son máximos o mínimos relativos 

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

Por tanto, conocer los pasos para resolver los problemas de optimización, es 

importante porque nos permite resolver problemas de optimización, por ejemplo 

como determinar qué nivel de producción generará utilidades máximas para una 

empresa, la cual es una situación problema de maximización.   

Formulación del problema 

 Problema General 

¿Qué efectos tiene el programa GeoGebra en el aprendizaje de extremos relativos en 

estudiantes de pregrado del primer año de Economía de la UNTUMBES, 2019? 

Problemas específicos 

PE1: ¿Qué efectos tiene el programa GeoGebra en el aprendizaje conceptual de 

extremos relativos en estudiantes de pregrado del primer año de Economía de la 

UNTUMBES, 2019? 

PE2: ¿Qué efectos tiene el programa GeoGebra en el aprendizaje procedimental de 

extremos relativos en estudiantes de pregrado del primer año de Economía 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 año de Economía 

de la UNTUMBES, 2019?  

Justificación de la investigación  
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 Justificación teórica:  

Porque aporta un nuevo conocimiento cimentado con enfoques por competencias y 

el constructivismo y fundamentado en la teoría de las Registros de representaciones 

Semióticas (RRS) propuesto por Duval (2009).    

Justificación práctica: 

 Porque soluciona un problema de aprendizaje, de los extremos locales de una 

función real de variable real y de valor real, en estudiantes de pregrado del primer 

año de Economía de la UNTUMBES. 

Justificación metodológica:  

Porque describe los pasos a seguir para facilitar el aprendizaje, de los extremos 

locales de una función real de variable real y de valor real, en estudiantes de pregrado 

del primer año de Economía de la UNTUMBES. 

Justificación Social: 

Porque beneficia a la comunidad universitaria de la UNTUMBES. Así mismo el 

aporte de esta investigación beneficia a la comunidad científica porque se ha 

desarrollado bajo el método científico.  

Objetivos: 

Objetivo General 

Determinar los efectos del programa GeoGebra en el aprendizaje de extremos 

relativos, en estudiantes de pregrado del primer año de Economía de la UNTUMBES, 

2019. 

Objetivos Específicos 

OE1: Establecer los efectos del programa GeoGebra en el aprendizaje conceptual de 

extremos relativos en estudiantes de pregrado del primer año de Economía de la 

UNTUMBES, 2019. 

OE2: Establecer los efectos del programa GeoGebra en el aprendizaje procedimental 

de extremos relativos en estudiantes de pregrado del primer año de Economía de la 

UNTUMBES, 2019. 
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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 año de 

Economía de la UNTUMBES, 2019. 

Hipótesis 

Hipótesis general  

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

estudiantes de pregrado del primer año de Economía de la UNTUMBES, 2019. 

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

estudiantes de pregrado del primer año de Economía de la UNTUMBES, 2019. 

Hipótesis específicas 

H1: El programa GeoGebra influye en el aprendizaje conceptual de extremos 

relativos en estudiantes de pregrado del primer año de Economía de la UNTUMBES, 

2019. 

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

relativos en estudiantes de pregrado del primer año de Economía 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 año de Economía de la 

UNTUMBES, 2019. 
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II. MÉTODO 

El método de investigación utilizado fue cuantitativo, pues se sustenta en la medición 

de las características de los cambios sociales, donde los postulados expresan las 

relaciones entre las variables estudiadas deductivamente del análisis del problema. 

Este método se aproxima a la generalización y la normalización de los resultados 

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

2.1  Tipo y diseño de investigación 

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 

índole en particular solucionar los problemas de la educación (Ñaupas, et. al., 2014). 

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

la realidad. 

Diseño  

El diseño utilizado fue el Cuasi experimental. En los diseños cuasi experimentales 

los sujetos participantes de la investigación incluidos en el G.E. y en G.C. ya están 

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

sujetos de la investigación en el GE y GC ya están determinados o formados.    

Esquema del diseño: 

GE: O1 X O2 

GC: O3 --- O4 

Donde: 

GE: Grupo experimental 

O1: Pretest aplicado al GE. 

X: Tratamiento (programa) 

O2: Postest aplicado al GE. 

GC: Grupo control. 

O3: Pretest aplicado al GC. 

O4: Postest aplicado al GC. 
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2.2  Operacionalización de variables   

Fuente: Elaboración propia. 

Variable  
Definición  

Conceptual 

Definición  

operacional 
Dimensiones  Indicadores 

Escala de 

medición 

V
a

ri
a

b
le

 i
n

d
ep

e
n

d
ie

n
te

 

S
o

ft
w

a
re

 G
eo

G
eb

ra
 

Es un programa 

de geometría 

dinámica de 

acceso libre, 

diseñado para la 

educación básica 

regular y 

superior, y está 

dirigido tanto 

para docentes 

como para 

estudiantes (Bello 

,2013) 

  

Las sesiones 

aprendizaje de 

matemáticas se 

trabaja con 

apoyo del 

software 

GeoGebra, la 

cual consta de 

las siguientes 

dimensiones: 

Diseño, 

didáctica y 

pedagógica. 

D1: Diseño 

-  

 

D2: Didáctica 
-  

D3: Pedagógica 

-  

V
a

ri
a

b
le

 d
ep

en
d

ie
n

te
 

A
p

re
n

d
iz

a
je
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e 

ex
tr

e
m

o
s 

re
la

ti
v

o
s 

Una función 

tiene un 

máximo relativo

, si se 

cumple que 

( ) ( )f c f x para 

toda cercano 

a . Una función 

tiene un 

mínimo relativo en 

,si se 

cumple que 

( ) ( )f c f x
 

para toda 

muy cercano a 

(Arya & 

Lardner, 2009). 

En las sesiones de 

aprendizaje de 

matemáticas, se 

desarrollarán los 

extremos 

relativos, se dará a 

conocer los pasos 

para determinar 

los extremos 

relativos y se 

aplicará los 

extremos 

relativos en la 

solución de 

problemas de 

optimización, con 

ayuda del 

programa 

GeoGebra, 

promoviendo los 

aprendizajes: 

Aprendizaje 

conceptual, 

aprendizaje 

procedimental y 

aprendizaje 

actitudinal. 

D1: Aprendizaje 

conceptual 

- Conocimiento de los 

extremos relativos. 

- Conocimiento de los pasos 

para determinar los 

extremos relativos 

- Conocimiento de los 

extremos relativos en la 

solución de problemas de 

optimización. 

Correcto=1 

Incorrecto

=0 
D2: Aprendizaje 

procedimental 

- Uso de los extremos 

relativos. 

- Aplicación de los pasos 

para determinar los 

extremos relativos. 

- Resolución de problemas 

de optimización. 

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 

optimización. 

( )f x

x c

" "x

" "c

( )f x

x c

" "x

" "c
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2.3  Población, muestra y muestreo 

Población 

Es el conjunto conformado por todos los sujetos que participan de la investigación. 

También 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 

Economía; se asumió que la población esté constituida por 60 estudiantes de las 

secciones A y B del segundo ciclo correspondiente al Semestre Académico 2019-II 

de la Escuela de Economía de la Facultad de Ciencias Económicas (FCE) de la 

UNTUMBES.  

Tabla 1 

Estudiantes del segundo ciclo de la Escuela de Economía  

Ciclo Sección 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 investigación, 

dicho de otro modo, una muestra es representativa si reúne las características de los 

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

En el estudio, la muestra estuvo constituida por 60 estudiantes distribuidos en dos 

grupos, el G.E. estará constituido por 30 estudiantes de la sección A y el G.C. estuvo 

constituido por 30 estudiantes de la sección B. Se ha aplicado el muestreo censal o 

universal porque la población es pequeña. 

Tabla 2 

Estudiantes de las secciones A y B del segundo ciclo de la Escuela de Economía  

Ciclo Sección Grupo Cantidad 

Ciclo 02 A Experimental 30 

Ciclo 02 B Control 30 

               Total 60 

Fuente: Elaboración propia. 
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Muestra censal 

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

población en general. 

Hayes (1999), señaló que el “muestreo censal es cuando la población en estudio es 

igual a la muestra, esta categorización se usa cuando la población en estudio es 

relativamente pequeña”.  

En el estudio, se usó el muestreo censal porque la población en estudio es pequeña, 

y para seleccionarlos, se tuvo los siguientes criterios: 

Criterios de inclusión:  

- Alumnos de primera matrícula de ambas secciones A y B del segundo ciclo de la 

Escuela de Economía en el Semestre Académico 2019-II. 

- Alumnos que asisten regularmente a clases. 

Criterios de exclusión: 

- Alumnos de segunda, tercera y cuarta matricula en ambas secciones A y B del 

segundo ciclo de la Escuela de Economía en el Semestre académico 2019-II. 

- Alumnos que asiste irregularmente a clase.  

2.4  Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

2.4.1 Técnicas de investigación 

Para recolectar la información se utilizó la encuesta. “La encuesta es una técnica, 

usada frecuentemente para la recopilación de información, sin embargo, debido al 

sesgo de los sujetos encuestados, en algunos casos pierde credibilidad y consta de un 

cuestionario” (Bernal, 2006). 

Se seleccionó esta técnica porque se adapta a todo tipo de información.  

2.4.2 Instrumentos de recolección de datos  

Se usó el cuestionario como instrumento para recojo la información de la muestra.  

“El cuestionario es un conjunto de preguntas que se elaboran con el intención de 

obtener información de las personas participantes de la investigación” (Bermeo, 

2017). 
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Se ha seleccionado ese instrumento porque el cuestionario va de la mano con la 

técnica de la encuesta.  

2.4.3 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 válido, si, para medir el 

aprendizaje debe medir el aprendizaje y no la enseñanza” (Hernández, Fernández & 

Baptista ,2014).  

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

“La validez de contenido está relacionado al juicio de expertos sobre el nivel en que 

el instrumento representa la variable objeto de medición y de estudio” (Bernal, 2006).  

Se usó el tipo de validez de contenido conocida como validez por Criterio de Jueces 

o Expertos, a cargo de 3 expertos para lo cual se aplicará el modelo de la Matriz de 

validación del instrumento, establecida por la Universidad César Vallejo.  

“La validez de criterio de un instrumento de medición se establece al contrastar sus 

resultados con algún criterio exterior que pretende medir lo mismo” (Hernández, et 

all, 2014).  

Se empleó el tipo de validez de criterio denominada validez de Pearson y compara 

cada ítem con el resultado (Supo,2013).  

Vara (2012), sostiene que la validez de constructo evalúa el grado en que el 

instrumento refleja las teorías de la variable, que mide o registra. Esto sirve para 

garantizar que las medidas utilizadas representan los conceptos definidos en las 

teorías. 

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

compara la dimensión con la variable dependiente” (Vara, 2012). 

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

a estudiantes de economía y se obtuvieron respuestas similares. 

Se usó el método de consistencia interna Kuder Richarson 20 “KR-20” para calcular 

la confiabilidad del instrumento, para lo cual se aplicó una prueba piloto a 10 sujetos 

de similares razgos a los sujetos de estudio. Se aplicó ese método para ver la 

coherencia entre las preguntas formuladas y las respuestas esperadas. 

Tabla 3  

 Estadísticas de fiabilidad 

Variable Dependiente Kuder Richarson 20 N° de elementos 

Aprendizaje de extremos 

relativos 

0,859 10 

 Fuente: Prueba piloto.  

2.5  Procedimiento 

La variable independiente se manipuló de la siguiente manera: A partir de los 

contenidos del desarrollo de la asignatura de Cálculo Infinitesimal, se seleccionó el 

objeto matemático a estudiar: extremos relativos de una función real, para cual es 

requisito la teoría 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 desarrollarán en el laboratorio de computo haciendo uso la PC y 

el programa GeoGebra. 

En base a este conocimiento se elaboró el instrumento para el recojo de la 

información considerando para ello las dimensiones del estudio y sus 

correspondientes indicadores. Para medir las dimensiones de aprendizaje conceptual, 

procedimental y actitudinal referidas al objeto matemático seleccionado, se utilizó 

un cuestionario, teniendo respuestas dicotómicas ya que solo una es alternativa 

correcta. 

Para que el instrumento sea aplicable se realizó una prueba piloto con estudiantes de 

similar formación que no pertenecen a la promoción en estudio. Se realizaron los 

ajustes necesarios para lograr la validez y confiabilidad, para lo cual se utilizó la 

validez por juicio de expertos, en el caso de los contenidos, y para determinar la 

validez de criterio se utilizó la correlación de Pearson entre ítems y el resultado total 
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de cada prueba, asimismo, para la validez de constructo se utilizó la correlación 

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 aplicación fiable. 

2.6 Métodos de análisis de datos  

Se sistematizó la información utilizando análisis descriptivo, pues permitió presentar 

los resultados en tablas y figuras con sus interpretaciones.  

Asimismo, se usó el análisis inferencial, que permitió presentar tablas que muestren 

las diferencias de medias entre los grupos y las pruebas estadísticas para comprobar 

las hipótesis. Las pruebas utilizadas fueron las pruebas de normalidad de los datos a 

fin de estar en condiciones de aplicar la prueba de comparación de promedios, ya sea 

con el estadístico t de Student para muestras relacionadas. Así se hicieron las 

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

los extremos relativos. Para lograr el propósito se utilizó el SPSS, versión 22. 

2.7  Aspectos éticos  

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

conscientes de estar participando en esta investigación.  

Se consideró el anonimato de los sujetos estudiados porque es la garantía de evitar 

sesgos afectivos, y cubrir la privacidad del estudiante. 

Se respetó los derechos de los autores consultados citándolos de acuerdo a las normas 

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

Se respetó la autenticidad de los datos como una garantía de que la investigación 

tiene carácter real y científico. 

Se contó con la autorización del Decano de la FCE de la UNTUMBES en donde se 

realizará la investigación.   
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III.  RESULTADOS 

3.1 Resultados descriptivos 

Objetivo general:  

Determinar los efectos antes y después de la aplicación del programa GeoGebra en 

el aprendizaje de extremos relativos, en estudiantes de pregrado del primer año de 

Economía 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 43.3 3 10 8 26.67 0 0 

TOTAL 30 100 30 100 30 100 30 100 

Fuente: Test extremos relativos. 

 

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

Interpretación:  

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 puntuación alta, mientras que el 70% una puntuación media. En 

cambio, el 80% de los estudiantes del G.E. mejoraron sus puntajes ubicándose en una 

puntuación alta, evidenciando un incremento en la puntuación media a alta, posterior 

a la aplicación del software GeoGebra. 
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Objetivo específico 1: 

Establecer los efectos antes y después de la aplicación del programa GeoGebra en el 

aprendizaje conceptual de extremos relativos en estudiantes de pregrado del primer 

año de Economía 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 43.33 19 63.33 2 6.67 

TOTAL 30 100 30 100 30 100 30 100 

Fuente: Test extremos relativos. 

 

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

Interpretación: 

En la tabla 2 y figura 2, se visualiza en los resultados en el postest de la dimensión 

aprendizaje conceptual; que el 20% de los alumnos del G.C. lograron una puntuación 

alta, el 36,67% una puntuación media y el 43,33% una puntuación baja. Mientras que 

el 36,67% de los educandos del G.E. se ubicaron en una puntuación alta, el 56,67% 

en una puntuación media, y el 6,67% en una puntuación baja, observando un 

incremento una puntuación alta y una disminución en la puntuación baja, posterior a 

la aplicación del programa de GeoGebra.  
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Objetivo específico 2: 

Comprobar los efectos antes y después de la aplicación del programa GeoGebra en 

el aprendizaje procedimental de extremos relativos en estudiantes de pregrado del 

primer año de Economía 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 26.67 2 6.67 22 73.33 

MEDIO 16 53.3 18 60 23 76.67 8 26.67 

BAJO 14 46.7 4 13.33 5 16.67 0 0 

TOTAL 30 100 30 100 30 100 30 100 

Fuente: Test extremos relativos. 

 

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

Interpretación: 

En la tabla 3 y figura 3, se aprecia en los resultados del postest de la dimensión 

aprendizaje procedimental, que el 26,67% de los alumnos del G.C. consiguieron una 

puntuación alta y el 60,00% una puntuación media y el 13,33% una puntuación baja. 

Mientras que el 73,33% de los alumnos del G.E. se situaron en una puntuación alta, 

visualizando un incremento del nivel medio al alto, posterior a la aplicación del 

programa GeoGebra.  
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Objetivo específico 3: 

Verificar los efectos antes y después de la aplicación del programa GeoGebra en el 

aprendizaje actitudinal hacia el estudio de extremos relativos en estudiantes de 

pregrado del primer año de Economía 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 20.00 19 63.33 9 30.00 28 93.33 

MEDIO 16 53.33 6 20.00 12 40.00 2 6.67 

BAJO 8 26.67 5 16.67 9 30.00 0 0.00 

TOTAL 30 100 30 100 30 100 30 100 

Fuente: Test extremos relativos. 

 

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

Interpretación: 

En la tabla 4 y figura 4, se evidencia en los resultados del postest de la dimensión 

aprendizaje actitudinal, que el 63,33% de los alumnos del G.C. han alcanzado una 

puntuación alta, el 20% una puntuación media y el 16,67% una puntuación baja. 

Mientras que el 93,33% de los estudiantes del G.E. se han ubicado una puntuación 

alta, observando un incremento del nivel medio al alto, posterior a la aplicación del 

programa GeoGebra.  
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3.2. Análisis inferencial 

Prueba de Normalidad 

Se aplicó para seleccionar con cuál prueba se debe contrastar las hipótesis de 

investigación. 

a) Pruebas: 

Kolmogórov-Smirnov: para muestras grandes mayores a 30 sujetos. 

Shapiro-Wilk: en muestras pequeñas de 30 sujetos a menos.  

b) Criterios para determinar la normalidad: 

0p : .valor aceptar H Los datos provienendeunadistribuciónnormal  . 

0p : .valor aceptar H Los datos no provienendeunadistribuciónnormal  

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

matemáticas 

 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogórov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

VD GE Postest ,157 30 ,058 ,953 30 ,199 

VD GC Postest ,153 30 ,069 ,959 30 ,285 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

d) Decisión estadística de Normalidad:  

Normalidad 

P valor o Sig. (antes) = 0,199 > α = 0,05 

P valor o Sig. (después) = 0,285 > α = 0,05 

e) Interpretación:  

Por tratarse de muestras menores a 30 sujetos tanto en el G.E. como en el G.C., se 

determinó 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 (α = 0,05), esto nos indicaron que los datos proceden de 

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

para contrastar las hipótesis.    



33 

 

3.2.1.  Prueba de hipótesis general 

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

estudiantes de pregrado del primer año de Economía de la UNTUMBES, 2019. 

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

estudiantes de pregrado del primer año de Economía de la UNTUMBES, 2019. 

 Tabla 5.  

Estadística de la variable dependiente aprendizaje de extremos relativos 

Estadísticas de muestras emparejadas 

  
Media N 

Desviación 

estándar 
Media de error 

estándar 

Par 

1 

VD GE Postest 17.27 30 2.490 .455 

VD GC Postest 12.27 30 4.143 .756 

Fuente: Postest extremos relativos. 

Tabla 6.  

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

Prueba de muestras emparejadas 

 

Diferencias emparejadas 

t gl 
Sig. 

(bilateral) Media 
Desviación 

estándar 

Media 

de error 

estándar 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

Par 1 VD GE Postest - 

VD GC Postest 
5.000 4.807 .878 3.205 6.795 5.698 29 .000 

Fuente: Postest extremos relativos 

Interpretación:  

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 tomó la decisión de 

rechazar la hipótesis nula H0, y se aceptó la hipótesis de investigación Hi; 

concluyendo que el programa GeoGebra influye significativamente en el aprendizaje 

de extremos relativos en estudiantes de pregrado del primer año de Economía de la 

UNTUMBES, 2019, corroborándose la eficiencia del programa. 
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3.2.2 Prueba de hipótesis específica 1 

H1: El programa GeoGebra influye en el aprendizaje conceptual de extremos 

relativos en estudiantes de pregrado del primer año de Economía de la UNTUMBES, 

2019. 

H0: El programa GeoGebra no influye en el aprendizaje conceptual de extremos 

relativos en estudiantes de pregrado del primer año de Economía de la UNTUMBES, 

2019. 

Tabla 7.  

Estadísticas de la dimensión aprendizaje conceptual 

Estadísticas de muestras emparejadas 

  
Media N 

Desviación 

estándar 

Media de error 

estándar 

Par 

1 

D1 GE Postest 4.97 30 1.542 .282 

D1 GC Postest 3.27 30 2.164 .395 

Fuente: Postest extremos relativos. 

Tabla 8.  

Prueba de hipótesis específica 1 (D1) del aprendizaje conceptual. 

Prueba de muestras emparejadas 

  

Diferencias emparejadas 

t gl 
Sig. 

(bilateral) Media 
Desviación 

estándar 

Media 

de error 

estándar 

95% de 

intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

Par 

1 

D1 GE Postest - 

D1 GC Postest 1.700 2.830 .517 .643 2.757 3.290 29 .003 

Fuente: Postest nociones matemáticas. 

Interpretación: 

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 una t = 3,290 y una Sig.= 0.003 < 0.05 (5%), por lo que se tomó 

la decisión de rechazarse la hipótesis H0 y aceptarse la H1; Llegando a concluir que 

la aplicación del programa GeoGebra influye de manera significativa en el 

aprendizaje conceptual de extremos relativos en estudiantes de pregrado del primer 

año de Economía de la UNTUMBES, 2019, confirmándose la efectividad del 

programa aplicado. 
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3.2.3 Prueba de hipótesis específica 2 

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

relativos en estudiantes de pregrado del primer año de Economía de la UNTUMBES, 

2019. 

 H0: El programa GeoGebra no influye en el aprendizaje procedimental de extremos 

relativos en estudiantes de pregrado del primer año de Economía de la UNTUMBES, 

2019. 

Tabla 9.  

Estadísticas de la dimensión aprendizaje procedimental 

Estadísticas de muestras emparejadas 

  Media N 
Desviación 

estándar 

Media de error 

estándar 

Par 

1 

D2 GE Postest 6.47 30 1.383 .252 

D2 GC Postest 4.43 30 1.633 .298 

Fuente: Postest extremos relativos 

Tabla 10.  

Prueba de hipótesis específica 2 (D2) de aprendizaje procedimental. 

Prueba de muestras emparejadas 

  

Diferencias emparejadas 

t gl 
Sig. 

(bilateral) Media 
Desviación 

estándar 

Media de 

error 

estándar 

95% de intervalo 

de confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

Par 

1 

D2 GE Postest - 

D2 GC Postest 2.033 2.076 .379 1.258 2.808 5.365 29 .000 

Fuente: Postest extremos relativos 

Interpretación: 

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 tomó 

la decisión de rechazarse la hipótesis H0 y aceptarse la H2; llegando a la conclusión 

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

extremos relativos en estudiantes de pregrado del primer año de Economía de la 

UNTUMBES, 2019, comprobándose la eficacia del programa. 
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3.2.4 Prueba de hipótesis específica 3 

H3: El programa GeoGebra influye en el aprendizaje actitudinal hacia el estudio de 

extremos relativos en estudiantes de pregrado del primer año de Economía de la 

UNTUMBES, 2019. 

H0: El programa GeoGebra no influye en el aprendizaje actitudinal hacia el estudio 

de extremos relativos en estudiantes de pregrado del primer año de Economía de la 

UNTUMBES, 2019. 

Tabla 11.  

Estadísticas de la dimensión aprendizaje actitudinal 

Estadísticas de muestras emparejadas 

  Media N 
Desviación 

estándar 

Media de error 

estándar 

Par 

1 

D3 GE Postest 5.83 30 .531 .097 

D3 GC Postest 4.57 30 1.870 .341 

Fuente: Postest extremos relativos 

Tabla 12.  

Prueba de hipótesis específica 3 (D3) de aprendizaje actitudinal. 

Prueba de muestras emparejadas 

  

Diferencias emparejadas 

t gl 
Sig. 

(bilateral) Media 
Desviación 

estándar 

Media 

de error 

estándar 

95% de intervalo 

de confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

Par 

1 
D3 GE Postest - 

D3 GC Postest 
1.267 1.999 .365 .520 2.013 3.471 29 .002 

Fuente: Postest extremos relativos. 

Interpretación: 

En las tablas 11 y 12, se vislumbra que hay una diferencia entre los promedios de los 

G.E. y G.C. de 1,267 con una t = 3,471 y una Sig.= 0.002 < 0.05 (5%), por lo que se 

tomó la decisión de rechazarse la hipótesis H0 y aceptarse la H3; concluyendo que la 

aplicación del programa GeoGebra influye de modo significativo en el aprendizaje 

actitudinal hacia el estudio de extremos relativos en estudiantes de pregrado del 

primer año de Economía de la UNTUMBES, 2019, evidenciándose la efectividad del 

programa. 
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IV. DISCUSIÓN  

En este informe, consideramos que un estudiante adquirió el aprendizaje de extremos 

relativos, si: i) lo define correctamente; ii) aplica los pasos para determinarlos y iii) 

los utiliza en la solución de problemas de optimización. En ese sentido, se determinó 

que el programa GeoGebra influye significativamente en el aprendizaje de extremos 

relativos en estudiantes de pregrado del primer año de Economía de la UNTUMBES, 

2019. Se fundamenta en el enfoque por competencias y la mejora en la educación 

(Trujillo, 2014), en el enfoque del constructivismo (De la Cruz, 2016), citado por 

(Bermeo, 2017) y sustentado en la teoría de RRS de (Duval, 2004). Esta afirmación 

nos permite contrastar la hipótesis de trabajo y concluir que el objetivo general 

planteado inicialmente se logró. 

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 aplicación del 

programa se confirmó 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 hipótesis general (tabla 6), usando la prueba T de Student para 

muestras relacionadas, se verificó 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 tomó la decisión de rechazarse la hipótesis nula y 

aceptarse la hipótesis de investigación; por consiguiente se concluyó que la 

aplicación del programa GeoGebra influyó de manera significativa en el aprendizaje 

de extremos relativos en estudiantes de pregrado del primer año de Economía de la 

UNTUMBES, 2019. Resultado que se asemeja a lo obtenido en la investigación 

realizada en España por Infante (2016), quien comprueba que el uso del programa 

GeoGebra influye en la enseñanza y aprendizaje de la modelación y la familia de 

funciones. También concuerda con los resultados de la tesis realizada en Perú por 
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Flores (2017), el que comprobó que el programa GeoGebra influyó en las estrategias, 

en las representaciones matemáticas, y en la matematización de situaciones reales. 

Asimismo, coincide con los resultados de la tesis desarrollada en Perú por Falen 

(2017), el cual comprobó la influencia de GeoGebra en la solución de problemas y 

actitud favorable frente al área, comunicación matemática, y razonamiento y 

demostración. Igualmente tiene similitud con lo encontrado en el estudio realizado 

en Perú por Bermeo (2017), la que concluyó que el programa GeoGebra influyó en 

el aprendizaje de las matemáticas. 

Con respecto al objetivo específico 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 dimensión 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% y un nivel alto con el 36.67% (tabla 2 y figura 2). Al respecto estos 

resultados indican que los estudiantes de pregrado de economía a los que se les aplicó 

el programa GeoGebra fortalecieron el aprendizaje conceptual de extremos relativos 

de una función real, Estos resultados se relacionan con los alcanzados en la tesis de 

Ramón (2015), donde las medias son 17,4 y 17,6, de acuerdo a las rúbricas de las 

tablas 12 y 13 respectivamente. Lo que demuestra la implementación de actividades 

con apoyo del software GeoGebra y la página PHPSimplex influye 

significativamente en el aprendizaje conceptual de la programación lineal. 

En la prueba de hipótesis especifica 1 (tabla 8), mediante la prueba T de Student, se 

comprobó una diferencia significativa entre los promedios de los dos grupos en el 

postest, logrando una Sig.= 0.003 < 0.05; por lo que se tomó la decisión de rechazarse 

la hipótesis la H0 y aceptarse la H1; por lo tanto, la conclusión fue que la aplicación 

del programa mejoró de modo significativo en el aprendizaje conceptual de los 

extremos relativos de una función real de variable real y de valor real. 

Objetivo específico 2: 

En el presente estudio, definimos aprendizaje procedimental, como el proceso de 

poner en práctica los conocimientos aprendidos basados en datos y los hechos. Las 

calificaciones conseguidas en la dimensión 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 función real 

de variable real y de valor real. Estos resultados se relacionan con los alcanzados en 

la tesis de Ramón (2015), donde los coeficientes de variación son 16,23% y 16,88%, 

de acuerdo a las rúbricas de las tablas 12 y 13 respectivamente. Lo que demuestra 

que la aplicación de la estrategia con apoyo de GeoGebra y la página PHPSimplex a 

través de representación algebraica y gráfica repercute en el aprendizaje 

procedimental de la programación lineal 

En la prueba de hipótesis especifica 2 (tabla 10), mediante la prueba T de Student, se 

confrontó una diferencia significativa entre los promedios de los dos grupos en el 

postest, consiguiendo una Sig.= 0.000 < 0.05; por lo que se tomó la decisión de 

rechazarse la hipótesis H0 y aceptarse la H2; por consiguiente, se llegó a concluir que 

la aplicación del programa GeoGebra mejoró significativamente el aprendizaje 

procedimental de extremos relativos en estudiantes de pregrado del primer año de 

Economía. 

Objetivo específico 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 dimensión 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 función real de variable real y 

de valor real. Estos resultados se relacionan con los alcanzados en la tesis de Ramón 

(2015), donde se evidencia que 80% fue a favor del aprendizaje actitudinal haciendo 

uso la tecnología respectivamente. Lo que demuestra que a través de la investigación 

se pudo verificar la iniciativa, decisiones, empeño, valoración de resultados y la 

predisposición para el trabajo en equipo, basada en el uso del programa GeoGebra y 
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la página PHPSimplex a través de la resolución de problemas diversos lo que 

repercute en el aprendizaje actitudinal de la programación lineal. 

En la prueba de hipótesis especifica 3 (tabla 12), mediante la prueba T de Student 

para muestras relacionadas se contrastó una diferencia significativa entre los 

promedios de los dos grupos en el postest, alcanzando una Sig.= 0.002 < 0.05; por lo 

que se tomó la decisión de rechazarse la hipótesis la H0 y aceptarse la H3; en 

consecuencia, se concluye que la aplicación del programa GeoGebra mejoró de modo 

significativo el aprendizaje actitudinal de extremos relativos de una función real de 

variable real y de valor real. 
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V. CONCLUSIONES 

5.1 Se determinó que la aplicación del programa GeoGebra influyó de manera 

significativa en el aprendizaje de extremos relativos en estudiantes de pregrado del 

primer año de Economía de la UNTUMBES, 2019, lo cual se comprobó 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, 

evidenciándose los efectos positivos al aplicar el programa GeoGebra. El programa 

fue efectivo porque la mayoría de los estudiantes se situaron en el nivel más alto. 

5.2 Se estableció que la aplicación del programa GeoGebra influye en el aprendizaje 

conceptual de extremos relativos en estudiantes de pregrado del primer año de 

Economía de la UNTUMBES, 2019, lo que fue comprobado con el estadístico 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% y el 

56,67% en el nivel medio. El programa fue efectivo porque la mayoría de los 

estudiantes se situaron en los niveles alto y medio. 

5.3 Se comprobó que la aplicación del programa GeoGebra influye en el aprendizaje 

procedimental de extremos relativos en estudiantes de pregrado del primer año de 

Economía de la UNTUMBES, 2019, lo cual se contrastó mediante la prueba T de 

Student (tabla 10). Los resultados además 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 comprobó la efectividad del programa puesto que la mayor parte de los estudiantes 

se ubicaron en el mayor nivel de aprendizaje. 

5.4 Se verifico que la aplicación del programa GeoGebra influye en el aprendizaje 

actitudinal hacia el estudio de extremos relativos en estudiantes de pregrado del 

primer año de Economía de la UNTUMBES, 2019, lo que fue contrastado con el 

estadístico 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 llegó a 

comprobar que el programa fue muy efectivo porque el total de los estudiantes se 

colocaron en el más alto nivel de aprendizaje. 
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VI. RECOMENDACIONES 

- Se propone al Decano de la Facultad de Ciencias Económicas 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, específicamente a los docentes del área de 

matemática, aplicar el programa GeoGebra en las sesiones de enseñanza aprendizaje 

en las asignaturas de matemáticas, el cual facilita el aprendizaje de los objetos 

matemáticos 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 

función real de variable real y de valor real.  

- Se recomienda implementar y desarrollar un taller de fortalecimiento del contenido 

de extremos relativos en la solución de problemas de optimización para mejorar el 

aprendizaje conceptual de los alumnos, puesto que se evidenciaron mejoras parciales 

en esta dimensión. 
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VII. PROPUESTA  

 Esquema teórico de la propuesta 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.1. Titulo: 

Programa GeoGebra como mediación en el aprendizaje de extremos relativos en 

estudiantes de Economía, UNTUMBES-2019. 

7.2. Datos Informativos: 

Institución Educativa: UNTUMBES  

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

Economía.  

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

sesiones fueron de 120 minutos.  

Lugar de aplicación: El programa se aplicó en el Facultad de Ciencias Económicas 

ENFOQUE POR 

COMPETENCIAS Y 

LA MEJORA DE LA 

EDUCACIÓN  DE 

TRUJILLO 

ENFOQUE DEL 

CONSTRUCTIVISMO 

DE PIAGET, 

VYGOTSKY Y 

AUSUBEL 

TEORÍA DE 

REGISTROS DE 

REPRESENTACIONES 

SEMIÓTICAS DE 

RAYMOND DUVAL  

PROGRAMA GEOGEBRA 

MEJORAR EL APRENDIZAJE DE LOS 

EXTREMOS RELATIVOS EN LOS ESTUDIANTES 

DE PREGRADO DE ECONOMIA DE LA 

UNTUMBES-2019 
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7.3. Justificación: 

La propuesta se basa en enfoques y fundamentos teóricos como los de Trujillo; 

Piaget, Vygotsky y Ausubel; Raymond Duval y en antecedentes internacionales y 

nacionales.      

Este Programa se desarrolló para que los alumnos de la Escuela de Economía 

interioricen lo conceptual, procedimental y actitudinal de los extremos relativos de 

una función real de variable real y de valor real, promoviendo el pensamiento lógico. 

La aplicación del programa permitió promover el aprendizaje colaborativo entre los 

estudiantes.  

7.4. Objetivos: 

General 

Mejorar el aprendizaje de extremos relativos de una función real de variable real 

y de valor real en estudiantes de Economía, UNTUMBES-2019.  

Específicos 

1. Mejorar el aprendizaje conceptual de los extremos locales de una función real. 

2. Mejorar el aprendizaje procedimental de los extremos locales de una función real. 

3. Mejorar el aprendizaje actitudinal de los extremos locales de una función real. 

7.5 Base Legal o Normatividad: 

Ley Universitaria N° 30220.  

Estatuto de la UNTUMBES 

Reglamento de pregrado de la UNTUMBES 

7.6 Alcance: 

Este programa es de gran implicancia tanto para los docentes del Departamento 

Académico de Matemática Estadística e Informática (DAMEI) de la FCE de la 

UNTUMBES. 
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7.7 Cronograma de Actividades: 

N° Actividades 
MES Y SEMANAS 

Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

1 2 3 4 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 

1 Revisión de literatura. * * *               

2 Planificación del programa.    * * * *           

3 Organización del programa.        * * * *       

4 Pre test (Evaluación de 

entrada). 

           *      

5 Sesión N° 01: Criterio de la 

primera derivada. 

            *     

6 Sesión N° 02: Criterio de la 

segunda derivada  

            *     

7 Sesión N° 03: Conocimiento de 

extremos relativos. 

            *     

8 Sesión N° 04: Conocimiento de 

los pasos para determinar los 

extremos relativos. 

            *     

9 Sesión N° 05: Conocimiento de 

los pasos de extremos relativos 

en la solución de problemas de 

optimización. 

            *     

10 Sesión N° 06: Uso de los 

extremos relativos. 

             *    

11 Sesión N° 07: Aplicación de los 

pasos para determinar los 

extremos relativos. 

             *    

12 Sesión N° 08: Resolución de 

problemas de optimización. 

             *    

13 Sesión N° 09: Seguridad para 

determinar los extremos 

relativos. 

             *    

14 Sesión N° 10: Rigor al ejecutar 

los pasos para determinar los 

extremos relativos. 

              *   

15 Sesión N° 11: Seguridad y 

perseverancia al resolver 

problemas de optimización.   

              *   

16 Post test (Evaluación de salida).                * * 

Fuente: Elaboración propia. 
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7.8 Sesiones de aprendizaje 

FACULTAD DE CIENCIAS ECONÓMICAS 

SESIÓN DE APRENDIZAJE 01 

I. DATOS GENERALES 

1. Programa Académico  : Economía 

2. Asignatura   : Cálculo Infinitesimal 

3. Semestre Académico  : 2019-II 

4. Ciclo/Sección   : II / A 

5. Sesión    : 01 

6. Duración    : 3 horas 

7. Fecha    : 09/10/2019 

8. Docente    : M. Sc. Emilio Máximo Vera Namay 

 

II.   COMPETENCIA 

Al finalizar el desarrollo de la unidad el estudiante habrá alcanzado la siguiente competencia: Conoce y aplica el 

cálculo diferencial como instrumento para resolver problemas económicos financieros de optimización de 

situaciones reales que se presentan en el ejercicio profesional, referidos a su especialidad. 

 

PROGRAMACIÓN 

 

Capacidades Tema Producto académico 

 Determina los intervalos donde la función 

crece o decrece. 

 Determina los extremos relativos de una 

función real-  

Criterio de la primera derivada Informe respecto al criterio 

de la primera derivada. 

 

III. ACTITUDES 

Muestra seguridad, perseverancia, rigurosidad, iniciativa y honestidad. 

 

IV. SECUENCIAS METODOLÓGICAS 

 

Actividades de inicio Medios y materiales Tiempo 

 Se exploración de los saberes previos del tema, creando el 

conflicto cognitivo. 

 Preguntas orientadoras: 

¿Qué es el criterio de primera derivada? ¿Para qué sirven? 

 Proyector multimedia 

 Diapositivas 

 Pizarra, plumones, mota. 

 Software GeoGebra 

 

30  

minutos 

Actividad de proceso  

 Hoja de trabajo 

 Diapositivas 

 Software GeoGebra 

 

120  

minutos 
 Se proyectan diapositivas de la temática. 

 Se desarrolla un taller: Criterio de la primera derivada con 

GeoGebra. 

 Se promueve el aprendizaje colaborativo 

Actividades finales  Diapositiva 

 Casos 

30 

minutos  Se hace una retroalimentación: Criterio de la primera derivada. 

 

V. DISEÑO DE EVALUACIÓN 

Capacidades Indicadores de logro Instrumento 

 Determina los intervalos donde la 

función crece o decrece. 

 Determina los extremos relativos de 

una función real. 

 Determinar los intervalos donde la función crece o 

decrece. 

 Determinar los extremos relativos de una función 

real. 

 

 

 

 

Hoja de trabajo Actitudes Comportamiento observables 

 Seguridad 

 Perseverancia 

 Rigurosidad 

 Iniciativa 

  honestidad. 

 Asiste a clase puntualmente. 

 Interviene en clase. 

 Muestra seguridad, perseverancia, rigurosidad en 

la solución de los ejercicios. 
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FACULTAD DE CIENCIAS ECONÓMICAS 

SESIÓN DE APRENDIZAJE 02 

I. DATOS GENERALES 

9. Programa Académico  : Economía 

10. Asignatura    : Cálculo Infinitesimal 

11. Semestre Académico   : 2019-II 

12. Ciclo/Sección   : II / A 

13. Sesión    : 02 

14. Duración    : 2 horas 

15. Fecha    : 11/10/2019 

16. Docente    : M. Sc. Emilio Máximo Vera Namay 

 

II. COMPETENCIA 

Al finalizar el desarrollo de la unidad el estudiante habrá alcanzado la siguiente competencia: Conoce y aplica el 

cálculo diferencial como instrumento para resolver problemas económicos financieros de optimización de 

situaciones reales que se presentan en el ejercicio profesional, referidos a su especialidad. 

 

PROGRAMACIÓN 

 

Capacidad Tema Producto académico 

 Determina los intervalos de concavidad de una 

función. 

 Determina los puntos de inflexión 

 Determina los extremos locales de una función real. 

Criterio de la segunda 

derivada 

Informe respecto al criterio 

de la segunda derivada. 

 

III. ACTITUDES 

Muestra seguridad, perseverancia, rigurosidad, iniciativa y honestidad. 

IV. SECUENCIAS METODOLÓGICAS 

 

Actividad de inicio Medios y materiales Tiempo 

 Se exploración de los saberes previos del tema, creando el 

conflicto cognitivo. 

 Preguntas orientadoras: 

¿Qué es el criterio de segunda derivada? ¿Para qué sirven? 

 Proyector multimedia 

 Diapositivas 

 Pizarra, plumones, mota. 

 Software GeoGebra 

. 

30  

minutos 

Actividad de proceso  

 Hoja de trabajo 

 Diapositivas 

 Software GeoGebra 

 

 

60  

minutos 
 Se proyectan diapositivas de la temática. 

 Se desarrolla un taller: Criterio de la segunda derivada con 

GeoGebra. 

 Se promueve el aprendizaje colaborativo 

Actividades finales  Diapositiva 

 Casos 

30 

minutos  Se hace una retroalimentación: Criterio de la segunda derivada. 

 

V. DISEÑO DE EVALUACIÓN 

 

Capacidades Indicadores de logro Instrumento 

 Determina los intervalos de 

concavidad de una función. 

 Determina los puntos de inflexión 

 Determina los extremos locales de 

una función real. 

 Determinar los intervalos de concavidad de 

una función. 

 Determinar los puntos de inflexión 

Determinar los extremos locales de una 

función. 

 

 

 

 

 

Hoja de trabajo Actitudes Comportamiento observables 

 Seguridad 

 Perseverancia 

 Rigurosidad 

 Iniciativa 

  honestidad. 

 

 Asiste a clase puntualmente. 

 Interviene en clase. 

 Muestra seguridad, perseverancia, 

rigurosidad en la solución de los ejercicios. 
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FACULTAD DE CIENCIAS ECONÓMICAS 

SESIÓN DE APRENDIZAJE 03 

I. DATOS GENERALES 

17. Programa Académico  : Economía 

18. Asignatura    : Cálculo Infinitesimal 

19. Semestre Académico   : 2019-II 

20. Ciclo/Sección   : II / A 

21. Sesión    : 03 

22. Duración    : 3 horas 

23. Fecha    : 16/10/2019 

24. Docente    : M. Sc. Emilio Máximo Vera Namay 

 

II. COMPETENCIA 

Al finalizar el desarrollo de la unidad el estudiante habrá alcanzado la siguiente competencia: Conoce y aplica el 

cálculo diferencial como instrumento para resolver problemas económicos financieros de optimización de 

situaciones reales que se presentan en el ejercicio profesional, referidos a su especialidad. 

 

PROGRAMACIÓN 

 

Capacidades Tema Producto académico 

 Define el máximo relativo de una función. 

 Define el mínimo relativo de una función. 

 Determina los extremos relativos 

Conocimiento de extremos 

relativos de una función. 

Informe respecto a los 

extremos locales de una 

función. 

 

III. ACTITUDES 

 

Muestra seguridad, perseverancia, rigurosidad, iniciativa y honestidad. 

IV. SECUENCIAS METODOLÓGICAS 

 

Actividades de inicio Medios y materiales Tiempo 

 Se exploración de los saberes previos del tema, creando el 

conflicto cognitivo. 

 Preguntas orientadoras: 

¿Qué son los extremos relativos? ¿Para qué sirven? 

 

 Proyector multimedia 

 Diapositivas 

 Pizarra, plumones, mota. 

 Software GeoGebra 

. 

30  

minutos 

Actividades de proceso  

 Hoja de trabajo 

 Diapositivas 

 Software GeoGebra 

 

 

120  

minutos 
 Se proyectan diapositivas de la temática. 

 Se desarrolla un taller: Extremos relativos de una función con 

GeoGebra. 

 Se promueve el aprendizaje colaborativo 

Actividades finales  Diapositiva 

 Casos 

 

30 

minutos  Se hace una retroalimentación: Extremos relativos de una 

función. 

 

V. DISEÑO DE EVALUACIÓN 

 

Capacidades Indicadores de logro Instrumento 

 Define el máximo relativo de una 

función. 

 Define el mínimo relativo de una 

función. 

 Determine los extremos relativos 

 

 Determinar los extremos relativos de una 

función. 

 

 

 

 

 

 

Hoja de trabajo Actitudes Comportamiento observables 

 Seguridad 

 Perseverancia 

 Rigurosidad 

 Iniciativa 

  honestidad. 

 

 Asiste a clase puntualmente. 

 Interviene en clase. 

 Muestra seguridad, perseverancia, 

rigurosidad en la solución de los 

ejercicios. 
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FACULTAD DE CIENCIAS ECONÓMICAS 

SESIÓN DE APRENDIZAJE 04 

I. DATOS GENERALES 

25. Programa Académico  : Economía 

26. Asignatura    : Cálculo Infinitesimal 

27. Semestre Académico   : 2019-II 

28. Ciclo/Sección   : II / A 

29. Sesión    : 04 

30. Duración    : 02 horas 

31. Fecha    : 18/10/2019 

32. Docente    : M. Sc. Emilio Máximo Vera Namay 

 

II. COMPETENCIA 

Al finalizar el desarrollo de la unidad el estudiante habrá alcanzado la siguiente competencia: Conoce y aplica el 

cálculo diferencial como instrumento para resolver problemas económicos financieros de optimización de 

situaciones reales que se presentan en el ejercicio profesional, referidos a su especialidad. 

 

PROGRAMACIÓN 

 

Capacidades Tema Producto académico 

 Conoce la primera derivada. 

 Define los números críticos. 

 Define los intervalos de crecimiento y 

decrecimiento de una función.  

Conocimiento de los pasos para 

determinar los extremos 

relativos de una función. 

Informe respecto a los pasos 

para determinar los extremos 

relativos. 

 

III. ACTITUDES 

Muestra seguridad, perseverancia, rigurosidad, iniciativa y honestidad. 

IV. SECUENCIAS METODOLÓGICAS 

 

Actividades de inicio Medios y materiales Tiempo 

 Se exploración de los saberes previos del tema, creando el 

conflicto cognitivo. 

 Preguntas orientadoras: 

¿Qué son los pasos para determinar los extremos relativos? 

¿Para qué sirven? 

 Proyector multimedia 

 Diapositivas 

 Pizarra, plumones, mota. 

 Software GeoGebra 

. 

30  

minutos 

Actividades de proceso  

 Hoja de trabajo 

 Diapositivas 

 Software GeoGebra 

 

 

60  

minutos 
 Se proyectan diapositivas de la temática. 

 Se desarrolla un taller: Pasos para determinar los extremos 

locales de una función con GeoGebra. 

 Se promueve el aprendizaje colaborativo 

Actividades finales  Diapositiva 

 Casos 

 

30 

minutos  Se hace una retroalimentación: Intervalos de crecimiento y 

decrecimiento. 

 

V. DISEÑO DE EVALUACIÓN 

 

Capacidades Indicadores de logro Instrumento 

 Conoce la primera derivada. 

 Define los números críticos. 

 Define los intervalos de crecimiento y 

decrecimiento de una función.  

 

 Determinar los extremos relativos 

aplicando pasos 

 

 

 

 

 

 

Hoja de trabajo 

Actitudes Comportamiento observables 

 Seguridad 

 Perseverancia 

 Rigurosidad 

 Iniciativa 

  honestidad. 

 

 Asiste a clase puntualmente. 

 Interviene en clase. 

 Muestra seguridad, perseverancia, 

rigurosidad en la solución de los 

ejercicios. 
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FACULTAD DE CIENCIAS ECONÓMICAS 

SESIÓN DE APRENDIZAJE 05 

I. DATOS GENERALES 

33. Programa Académico  : Economía 

34. Asignatura    : Cálculo Infinitesimal 

35. Semestre Académico   : 2019-II 

36. Ciclo/Sección   : II / A 

37. Sesión    : 05 

38. Duración    : 03 horas 

39. Fecha    : 23/10/2019 

40. Docente    : M. Sc. Emilio Máximo Vera Namay 

II. COMPETENCIA 

Al finalizar el desarrollo de la unidad el estudiante habrá alcanzado la siguiente competencia: Conoce y aplica el 

cálculo diferencial como instrumento para resolver problemas económicos financieros de optimización de 

situaciones reales que se presentan en el ejercicio profesional, referidos a su especialidad. 

 

PROGRAMACIÓN 

 

Capacidades Tema Producto académico 

 Determina la primera derivada 

 Determina los números críticos 

 Determina la segunda derivada. 

 Se evalúa en la segunda derivada, los números 

críticos de la primera derivada. 

 Se aplica el criterio de la segunda derivada. 

Conocimiento de los 

pasos de los extremos 

locales en la solución de 

problemas de 

optimización 

Informe respecto a 

problemas de optimización. 

 

III. ACTITUDES 

 

Muestra seguridad, perseverancia, rigurosidad, iniciativa y honestidad. 

IV. SECUENCIAS METODOLÓGICAS 

Actividades de inicio Medios y materiales Tiempo 

 Se exploración de los saberes previos del tema, creando el conflicto 

cognitivo. 

 Preguntas orientadoras: 

¿Qué son problemas de optimización? ¿Para qué sirven? 

 Proyector multimedia 

 Diapositivas 

 Pizarra, plumones, mota. 

 Software GeoGebra 

. 

30  

minutos 

Actividades de proceso  

 Hoja de trabajo 

 Diapositivas 

 Software GeoGebra 

 

 

120  

minutos 
 Se proyectan diapositivas de la temática. 

 Se desarrolla un taller: Pasos de los extremos locales en la solución 

de problemas de optimización con GeoGebra. 

 Se promueve el aprendizaje colaborativo 

Actividades finales  Diapositiva 

 Casos 

30 

minutos  Se hace una retroalimentación: Solución de problemas de 

optimización. 

 

V. DISEÑO DE EVALUACIÓN 

 

Capacidades Indicadores de logro Instrumento 

 Determina la primera derivada 

 Determina los números críticos 

 Determina la segunda derivada. 

 Se evalúa en la segunda derivada, los números 

críticos de la primera derivada. 

 Se aplica el criterio de la segunda derivada. 

 Resolución de problemas de 

optimización, mediante los extremos 

relativos. 

 

 

 

 

 

 

Hoja de trabajo Actitudes Comportamiento observables 

 Seguridad 

 Perseverancia 

 Rigurosidad 

 Iniciativa 

  honestidad. 

 Asiste a clase puntualmente. 

 Interviene en clase. 

 Muestra seguridad, perseverancia, 

rigurosidad en la solución de los 

ejercicios. 
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FACULTAD DE CIENCIAS ECONÓMICAS 

SESIÓN DE APRENDIZAJE 06 

I. DATOS GENERALES 

41. Programa Académico  : Economía 

42. Asignatura    : Cálculo Infinitesimal 

43. Semestre Académico   : 2019-II 

44. Ciclo/Sección   : II / A 

45. Sesión    : 06 

46. Duración    : 02 horas 

47. Fecha    : 25/10/2019 

48. Docente    : M. Sc. Emilio Máximo Vera Namay 

 

II. COMPETENCIA 

Al finalizar el desarrollo de la unidad el estudiante habrá alcanzado la siguiente competencia: Conoce y aplica el 

cálculo diferencial como instrumento para resolver problemas económicos financieros de optimización de 

situaciones reales que se presentan en el ejercicio profesional, referidos a su especialidad. 

 

PROGRAMACIÓN 

 

Capacidades Tema Producto académico 

 Determina el máximo relativo de una función. 

 Determina el mínimo relativo de una función. 

Determina los extremos locales 

Uso de los extremos locales de 

una función real. 

Informe respecto a los 

extremos relativos. 

 

III. ACTITUDES 

Muestra seguridad, perseverancia, rigurosidad, iniciativa y honestidad. 

IV. SECUENCIAS METODOLÓGICAS 

 

Actividades de inicio Medios y materiales TIEMPO 

 Se exploración los saberes previos del tema, creando el conflicto 

cognitivo. 

 Preguntas orientadoras: 

¿Qué son los extremos relativos? ¿Para qué sirven? 

 

 Proyector multimedia 

 Diapositivas 

 Pizarra, plumones, mota. 

 Software GeoGebra 

. 

30  

minutos 

Actividades de proceso  

 Hoja de trabajo 

 Diapositivas 

 Software GeoGebra 

 

 

60  

minutos 
 Se proyectan diapositivas de la temática. 

 Se desarrolla un taller: Determinar los Extremos relativos con 

GeoGebra. 

 Se promueve el aprendizaje colaborativo 

 

Actividades finales  Diapositiva 

 Casos 

 

30 

minutos  Se hace una retroalimentación: Extremos relativos de una 

función real. 

 

V. DISEÑO DE EVALUACIÓN 

 

Capacidades Indicadores de logro Instrumento 

 Determina el máximo relativo de una 

función. 

 Determina el mínimo relativo de una 

función. 

Determina los extremos relativos 

. 

 Determinar los máximos y mínimos de 

una función real. 

 

 

 

 

 

Hoja de trabajo Actitudes Comportamiento observables 

 Seguridad 

 Perseverancia 

 Rigurosidad 

 Iniciativa 

  honestidad. 

 Asiste a clase puntualmente. 

 Interviene en clase. 

 Muestra seguridad, perseverancia, 

rigurosidad en la solución de los 

ejercicios. 
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FACULTAD DE CIENCIAS ECONÓMICAS 

SESIÓN DE APRENDIZAJE 07 

I. DATOS GENERALES 

49. Programa Académico  : Economía 

50. Asignatura    : Cálculo Infinitesimal 

51. Semestre Académico   : 2019-II 

52. Ciclo/Sección   : II / A 

53. Sesión    : 07 

54. Duración    : 03 horas 

55. Fecha    : 30/10/2019 

56. Docente    : M. Sc. Emilio Máximo Vera Namay 

II. COMPETENCIA 

Al finalizar el desarrollo de la unidad el estudiante habrá alcanzado la siguiente competencia: Conoce y aplica el 

cálculo diferencial como instrumento para resolver problemas económicos financieros de optimización de 

situaciones reales que se presentan en el ejercicio profesional, referidos a su especialidad. 

 

PROGRAMACIÓN 

 

Capacidades Tema Producto académico 

 Determina la primera derivada. 

 Determina los números críticos. 

 Determina los intervalos en donde una 

función. Crece o decrece. 

Aplicación de los pasos para 

determinar los extremos 

relativos de una función real 

Informe respecto a la gráfica 

de funciones polinómicas 

determinando los extremos 

relativos. 

 

III. ACTITUDES 

 

Muestra seguridad, perseverancia, rigurosidad, iniciativa y honestidad. 

IV. SECUENCIAS METODOLÓGICAS 

Actividades de inicio Medios y materiales Tiempo 

 Se exploración los saberes previos del tema, creando el conflicto 

cognitivo. 

 Pregunta orientadora: 

¿Para qué sirven los pasos para determinar los extremos 

relativos? 

 Proyector multimedia 

 Diapositivas 

 Pizarra, plumones, mota. 

 Software GeoGebra 

. 

30  

minutos 

Actividades de proceso  

 Hoja de trabajo 

 Diapositivas 

 Software GeoGebra 

 

 

120  

minutos 
 Se proyectan diapositivas de la temática. 

 Se desarrolla un taller: Gráficas de funciones polinómicas con 

GeoGebra. 

 Se promueve el aprendizaje colaborativo 

Actividades finales  Diapositiva 

 Casos 

 

30 

minutos  Se hace una retroalimentación: Gráfica de funciones 

polinómicas. 

 

V. DISEÑO DE EVALUACIÓN 

 

Capacidades Indicadores de logro Instrumento 

  Determina la primera derivada. 

 Determina los números críticos. 

 Determina los intervalos donde 

una función crece o decrece. 

 

 Determinar los extremos locales de una función real 

utilizando el los pasos. 

 

 

 

 

 

 

 

Hoja de trabajo 

Actitudes Comportamiento observables 

 Seguridad 

 Perseverancia 

 Rigurosidad 

 Iniciativa 

  honestidad. 

 

 Asiste a clase puntualmente. 

 Interviene en clase. 

 Muestra seguridad, perseverancia, rigurosidad en la 

solución de los ejercicios. 
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FACULTAD DE CIENCIAS ECONÓMICAS 

SESIÓN DE APRENDIZAJE 08 

I. DATOS GENERALES 

57. Programa Académico  : Economía 

58. Asignatura    : Cálculo Infinitesimal 

59. Semestre Académico   : 2019-II 

60. Ciclo/Sección   : II / A 

61. Sesión    : 08 

62. Duración    : 02 horas 

63. Fecha    : 01/11/2019 

64. Docente    : M. Sc. Emilio Máximo Vera Namay 

 

II. COMPETENCIA 

Al finalizar el desarrollo de la unidad el estudiante habrá alcanzado la siguiente competencia: Conoce y aplica el 

cálculo diferencial como instrumento para resolver problemas económicos financieros de optimización de 

situaciones reales que se presentan en el ejercicio profesional, referidos a su especialidad. 

 

PROGRAMACIÓN 

 

Capacidades Tema Producto académico 

 Resuelve problemas de maximización. 

 Resuelve problemas de minimización. 

Resolución de problemas de 

optimización. 

Informe respecto Resolución 

de problemas de 

optimización. 

 

III. ACTITUDES 

 

Muestra seguridad, perseverancia, rigurosidad, iniciativa y honestidad. 

IV. SECUENCIAS METODOLÓGICAS 

 

Actividades de inicio Medios y materiales Tiempo 

 Se exploración los saberes previos del tema, creando el conflicto 

cognitivo. 

 Pregunta orientadora: 

¿Para qué sirven resolver problemas de maximización y 

minimización? 

 Proyector multimedia 

 Diapositivas 

 Pizarra, plumones, mota. 

 Software GeoGebra 

. 

 

30  

minutos 

Actividades de proceso  

 Hoja de trabajo 

 Diapositivas 

 Software GeoGebra 

 

 

120  

minutos 
 Se proyectan diapositivas de la temática. 

 Se desarrolla un taller: Problemas de maximización y 

minimización con GeoGebra. 

 Se promueve el aprendizaje colaborativo 

Actividades finales  Diapositiva 

 Casos 

 

30 

minutos  Se hace una retroalimentación: Resolución de problemas de 

maximización y minimización. 

 

V. DISEÑO DE EVALUACIÓN 

 

Capacidades Indicadores de logro Instrumento 

 Resuelve problemas de 

maximización. 

 Resuelve problemas de 

minimización. 

 

 Resolver problemas de optimización. 

 

 

 

 

 

 

Hoja de trabajo 

Actitudes Comportamiento observables 

 Seguridad 

 Perseverancia 

 Rigurosidad 

 Iniciativa 

  honestidad. 

 

 Asiste a clase puntualmente. 

 Interviene en clase. 

 Muestra seguridad, perseverancia, 

rigurosidad en la solución de los ejercicios. 
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FACULTAD DE CIENCIAS ECONÓMICAS 

SESIÓN DE APRENDIZAJE 09 

I. DATOS GENERALES 

65. Programa Académico  : Economía 

66. Asignatura    : Cálculo Infinitesimal 

67. Semestre Académico   : 2019-II 

68. Ciclo/Sección   : II / A 

69. Sesión    : 09 

70. Duración    : 03 horas 

71. Fecha    : 06/11/2019 

72. Docente    : M. Sc. Emilio Máximo Vera Namay 

 

II. COMPETENCIA 

Al finalizar el desarrollo de la unidad el estudiante habrá alcanzado la siguiente competencia: Conoce y aplica el 

cálculo diferencial como instrumento para resolver problemas económicos financieros de optimización de 

situaciones reales que se presentan en el ejercicio profesional, referidos a su especialidad. 

 

PROGRAMACIÓN 

 

Capacidades Tema Producto académico 

 Muestra seguridad al establecer la definición 

si una función tiene un máximo local. 

 Muestra seguridad al establecer la definición 

si una función tiene un mínimo local. 

Seguridad para determinar los 

extremos locales. 

Informe respecto a la 

seguridad para determinar 

los extremos locales. 

 

III. ACTITUDES 

 

Muestra seguridad, perseverancia, rigurosidad, iniciativa y honestidad. 

IV. SECUENCIAS METODOLÓGICAS 

 

Actividades de inicio Medios y materiales Tiempo 

 Se exploración los saberes previos del tema, creando el conflicto 

cognitivo. 

 Se promueve la seguridad en la determinación de los extremos 

locales de una función.  

 Proyector multimedia 

 Diapositivas 

 Pizarra, plumones, mota. 

 Software GeoGebra 

. 

30  

minutos 

Actividades de proceso  

 Hoja de trabajo 

 Diapositivas 

 Software GeoGebra 

 

 

120  

minutos 
 Se proyectan diapositivas de la temática. 

 Se desarrolla un taller: Grafica de funciones con GeoGebra 

determinado los extremos relativos. 

 Se promueve el aprendizaje colaborativo 

Actividades finales  Diapositiva 

 Casos 

30 

minutos  Se hace una retroalimentación: Seguridad para la determinación 

de los extremos relativos. 

 

V. DISEÑO DE EVALUACIÓN 

 

Capacidades Indicadores de logro Instrumento 

 Muestra seguridad al establecer la 

definición si una función tiene un 

máximo relativo. 

 Muestra seguridad al establecer la 

definición si una función tiene un 

mínimo relativo. 

 

 Mostrar seguridad al determinar los extremos 

relativos de una función real. 

 

 

 

 

 

 

Hoja de trabajo Actitudes Comportamiento observables 

 Seguridad 

 Perseverancia 

 Rigurosidad 

 Iniciativa 

  honestidad. 

 Asiste a clase puntualmente. 

 Interviene en clase. 

 Muestra seguridad, perseverancia, rigurosidad 

en la solución de los ejercicios. 
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FACULTAD DE CIENCIAS ECONÓMICAS 

SESIÓN DE APRENDIZAJE 10 

I. DATOS GENERALES 

73. Programa Académico  : Economía 

74. Asignatura    : Cálculo Infinitesimal 

75. Semestre Académico   : 2019-II 

76. Ciclo/Sección   : II / A 

77. Sesión    : 10 

78. Duración    : 02 horas 

79. Fecha    : 08/11/2019 

80. Docente    : M. Sc. Emilio Máximo Vera Namay 

 

II. COMPETENCIA 

Al finalizar el desarrollo de la unidad el estudiante habrá alcanzado la siguiente competencia: Conoce y aplica el 

cálculo diferencial como instrumento para resolver problemas económicos financieros de optimización de 

situaciones reales que se presentan en el ejercicio profesional, referidos a su especialidad. 

 

PROGRAMACIÓN 

 

Capacidades Tema Producto académico 

 Muestra rigurosidad al efectuar los pasos para 

calcular los números críticos de una función real. 

 Muestra rigor al efectuar los pasos para hallar los 

intervalos donde la función crece o decrece. 

Rigor al ejecutar los pasos 

para determinar los extremos 

relativos 

Informe respecto a los 

pasos para determinar 

los extremos relativos  

 

III. ACTITUDES 

Muestra seguridad, perseverancia, rigurosidad, iniciativa y honestidad. 

IV. SECUENCIAS METODOLÓGICAS 

 

Actividades de inicio Medios y materiales Tiempo 

 Se exploración los saberes previos del tema, creando el conflicto 

cognitivo. 

 Se promueve la rigurosidad al efectuar los pasos para determinar 

los extremos locales de una función. 

 Proyector multimedia 

 Diapositivas 

 Pizarra, plumones, mota. 

 Software GeoGebra 

. 

30  

minutos 

Actividades de proceso  

 Hoja de trabajo 

 Diapositivas 

 Software GeoGebra 

 

60  

minutos 
 Se proyectan diapositivas de la temática. 

 Se desarrolla un taller: Grafica de funciones con GeoGebra 

determinado los extremos relativos. 

 Se promueve el aprendizaje colaborativo 

Actividades finales  Diapositiva 

 Casos 

30 

minutos  Se hace una retroalimentación: Rigurosidad en ejecutar los 

pasos para determinar los extremos relativos. 

 

V. DISEÑO DE EVALUACIÓN 

 

Capacidades Indicadores de logro Instrumento 

 Muestra rigurosidad al efectuar los 

pasos para calcular los números 

críticos de una función real. 

 Muestra rigor al efectuar los pasos 

para hallar donde la función crece o 

decrece. 

 

 Mostrar rigurosidad al ejecutar los pasos al 

determinar los extremos relativos de una 

función real. 

 

 

 

 

 

 

Hoja de trabajo Actitudes Comportamiento observables 

 Seguridad 

 Perseverancia 

 Rigurosidad 

 Iniciativa 

  honestidad. 

 

 Asiste a clase puntualmente. 

 Interviene en clase. 

 Muestra seguridad, perseverancia, rigurosidad 

en la solución de los ejercicios. 
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FACULTAD DE CIENCIAS ECONÓMICAS 

SESIÓN DE APRENDIZAJE 11 

I. DATOS GENERALES 

81. Programa Académico  : Economía 

82. Asignatura    : Cálculo Infinitesimal 

83. Semestre Académico   : 2019-II 

84. Ciclo/Sección   : II / A 

85. Sesión    : 11 

86. Duración    : 03 horas 

87. Fecha    : 13/11/2019 

88. Docente    : M. Sc. Emilio Máximo Vera Namay 

 

II. COMPETENCIA 

Al finalizar el desarrollo de la unidad el estudiante habrá alcanzado la siguiente competencia: Conoce y aplica el 

cálculo diferencial como instrumento para resolver problemas económicos financieros de optimización de 

situaciones reales que se presentan en el ejercicio profesional, referidos a su especialidad. 

 

PROGRAMACIÓN 

 

Capacidades Tema Producto académico 

 Muestras seguridad al resolver problemas de 

maximización 

 Muestra perseverancia al resolver problemas 

de minimización 

Seguridad y perseverancia al 

resolver problemas de 

optimización 

Informe respecto Resolución 

de problemas de 

optimización 

 

III. ACTITUDES 

 

Muestra seguridad, perseverancia, rigurosidad, iniciativa y honestidad. 

IV. SECUENCIAS METODOLÓGICAS 

 

Actividades de inicio Medios y materiales Tiempo 

 Se exploración los saberes previos del tema, creando el conflicto 

cognitivo. 

 Promoviendo seguridad y perseverancia en la solución de 

problemas de optimización. 

 Proyector multimedia 

 Diapositivas 

 Pizarra, plumones, mota. 

 Software GeoGebra 

. 

30  

minutos 

Actividades de proceso  

 Hoja de trabajo 

 Diapositivas 

 Software GeoGebra 

 

120  

minutos 
 Se proyectan diapositivas de la temática. 

 Se desarrolla un taller: Resolución de problemas de 

optimización con GeoGebra. 

 Se promueve el aprendizaje colaborativo 

Actividades finales  Diapositiva 

 Casos 

30 

minutos  Se hace una retroalimentación: Resolución de problemas de 

maximización y minimización 

 

V. DISEÑO DE EVALUACIÓN 

 

  Capacidades Indicadores de logro Instrumento 

 Muestras seguridad al resolver 

problemas de maximización 

 Muestra perseverancia al resolver 

problemas de minimización 

 

 

Mostrar Seguridad y perseverancia al resolver 

problemas de optimización. 

. 

 

 

 

 

 

Hoja de 

trabajo Actitudes Comportamiento observables 

 Seguridad 

 Perseverancia 

 Rigurosidad 

 Iniciativa 

  honestidad. 

 Asiste a clase puntualmente. 

 Interviene en clase. 

 Muestra seguridad, perseverancia, rigurosidad en la 

solución de los ejercicios. 
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Anexo 1. Instrumento. 

 

CUESTIONARIO DE EXTREMOS RELATIVOS 

 

 

Estimado Estudiante:  

 

El presente instrumento es la aplicación de la investigación del estudio como alumno en la 

escuela de posgrado con mención Doctorado en Educación de la Universidad Cesar Vallejo. 

El objetivo de esta investigación es medir los “Efectos del Software GeoGebra como 

mediación en el aprendizaje de extremos relativos en estudiantes de Economía de la 

Universidad Nacional de Tumbes – 2019”; por ello solicito a usted su colaboración 

brindando de manera veraz la información que se requiere, marcando con un ASPA “X” la 

alternativa que crea conveniente.  

 

1. ¿Cuál de las siguientes definiciones, define el máximo relativo de una función? 

a) ( )f x  tiene un máximo relativo en x c  si existe un intervalo abierto ( , )a b  que contenga 

a " "c  tal que ( ) ( )f x f c para todo " "x  en ( , )a b  .   

b) ( )f x  tiene un máximo relativo en x c  si existe un intervalo abierto ( , )a b  que 

contenga a " "c  tal que ( ) ( )f c f x para todo " "x  en ( , )a b  . 

c) ( )f x  tiene un máximo relativo en x c  si existe un intervalo cerrado [ , ]a b  que 

contenga a " "c  tal que ( ) ( )f x f c para todo " "x  en [ , ]a b  . 

d) ( )f x  tiene un máximo relativo en x c  si existe un intervalo cerrado [ , ]a b  que 

contenga a " "c  tal que ( ) ( )f x f c para todo " "x  en [ , ]a b  . 

 

2. ¿Cuál de las siguientes definiciones, define el mínimo relativo de una función? 

a) ( )f x  tiene un mínimo relativo en x c  si existe un intervalo abierto ( , )a b  que contenga 

a " "c  tal que ( ) ( )f x f c para todo " "x  en ( , )a b  .   

b) ( )f x  tiene un mínimo relativo en x c  si existe un intervalo cerrado [ , ]a b  que 

contenga a " "c  tal que ( ) ( )f c f x para todo " "x  en [ , ]a b  . 

c) ( )f x  tiene un mínimo relativo en x c  si existe un intervalo cerrado [ , ]a b  que 

contenga a " "c  tal que ( ) ( )f x f c para todo " "x  en [ , ]a b  . 

d) ( )f x  tiene un mínimo relativo en x c  si existe un intervalo abierto ( , )a b  que contenga 

a " "c  tal que ( ) ( )f x f c para todo " "x  en ( , )a b  . 

 

3. La definición correcta de la derivada de una función real es: 
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a) La derivada de una función ( )f x  con respecto a " "x  es la función  

0

( ) ( )
( )

h

f x h f x
f x

h
Lím



 
   , si existe el límite. 

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

0

( ) ( )
( )

h

f x h f x
f x

h
Lím



 
   , si existe el límite.        

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

0

( ) ( )
( )

h

f x h f x
f x

h
Lím



 
   , si existe el límite. 

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

( ) ( )
( )

h

f x h f x
f x

h
Lím



 
   , si existe el límite. 

4. Una de las siguientes definiciones, define el número crítico de una función real. 

a) Un valor crítico de una función ( )f x  es cualquier número " "x  en el dominio de 

( )f x  tal que ( ) 0f x   o ( )f x  no existe. 

b) Un valor crítico de una función ( )f x  es cualquier número " "x  en el dominio de 

( )f x  tal que ( ) 0f x   o ( )f x  no existe. 

c) Un valor crítico de una función ( )f x  es cualquier número " "x  en el dominio de 

( )f x  tal que ( ) 0f x   o ( )f x  no existe. 

d) Un valor crítico de una función ( )f x  es cualquier número " "x  en el dominio de 

( )f x  tal que ( ) 0f x   o ( )f x   existe. 

5. Una de las siguientes definiciones, define el crecimiento de una función real en un 

intervalo. 

a) Una función ( )f x  es creciente sobre un intervalo ( , )a b   si para cualquier par de 

números 1x  y 2x  en ( , )a b  , 1 2( ) ( )f x f x , toda vez que 1 2x x .  

b) Una función ( )f x  es creciente sobre un intervalo ( , )a b   si para cualquier par de 

números 1x  y 2x  en ( , )a b  , 1 2( ) ( )f x f x , toda vez que 1 2x x .  

c) Una función ( )f x  es creciente sobre un intervalo ( , )a b   si para cualquier par de 

números 1x  y 2x  en ( , )a b  , 1 2( ) ( )f x f x , toda vez que 1 2x x .  

d) Una función ( )f x  es creciente sobre un intervalo ( , )a b   si para cualquier par de 

números 1x  y 2x  en ( , )a b  , 1 2( ) ( )f x f x , toda vez que 1 2x x .  
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6. Una de las siguientes definiciones, define el decrecimiento de una función real en un 

intervalo. 

a) Una función ( )f x  es decreciente sobre un intervalo ( , )a b   si para cualquier par de 

números 1x  y 2x  en ( , )a b  , 1 2( ) ( )f x f x , toda vez que 1 2x x .  

b) Una función ( )f x  es decreciente sobre un intervalo ( , )a b   si para cualquier par de 

números 1x  y 2x  en ( , )a b  , 1 2( ) ( )f x f x , toda vez que 1 2x x .  

c) Una función ( )f x  es decreciente sobre un intervalo ( , )a b   si para cualquier par de 

números 1x  y 2x  en ( , )a b  , 1 2( ) ( )f x f x , toda vez que 1 2x x .  

d) Una función ( )f x  es decreciente sobre un intervalo ( , )a b   si para cualquier par de 

números 1x  y 2x  en ( , )a b  , 1 2( ) ( )f x f x , toda vez que 1 2x x .  

 

7. Una de las siguientes notaciones de la segunda derivada con respecto a " "x  de una 

función real ( )f x es: 

a)  ( )
n

n

d
f x

d x
        b)  

2

2
( )

d
f x

d x
         c)  

3

3
( )

d
f x

d x
            d)  ( )

d
f x

d x
 

8. El criterio correcto de la segunda derivada es: 

a) Sea ( )f x  una función derivable en un intervalo abierto que contiene a " "c  y tal que 

( ) 0f c  . 

i) Si ( ) 0f c  , entonces ( )f x  tiene un mínimo relativo en " "c . 

ii) Si ( ) 0f c  , entonces ( )f x  tiene un máximo relativo en " "c  

iii) Si ( ) 0f c    , entonces el criterio falla. 

b) Sea ( )f x  una función derivable en un intervalo abierto que contiene a " "c  y tal que 

( ) 0f c  . 

i) Si ( ) 0f c  , entonces ( )f x  tiene un máximo relativo en " "c . 

ii) Si ( ) 0f c  , entonces ( )f x  tiene un mínimo relativo en " "c  

iii) Si ( ) 0f c    , entonces el criterio falla. 

c) Sea ( )f x  una función derivable en un intervalo abierto que contiene a " "c  y tal que 

( ) 0f c  . 

i) Si ( ) 0f c  , entonces ( )f x  tiene un mínimo relativo en " "c . 

ii) Si ( ) 0f c  , entonces ( )f x  tiene un máximo relativo en " "c  
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iii) Si ( ) 0f c    , entonces el criterio falla.                                                                                             

d) Sea ( )f x  una función derivable en un intervalo abierto que contiene a " "c  y tal que 

( ) 0f c  . 

i) Si ( ) 0f c  , entonces ( )f x  tiene un mínimo relativo en " "c . 

ii) Si ( ) 0f c  , entonces ( )f x  tiene un máximo relativo en " "c  

iii) Si ( ) 0f c    , entonces el criterio falla. 

9. Determinar los puntos máximos relativos de la siguiente gráfica de una función real. 

 

 
 

a) ( 1,1) y (0,0)         b) ( 1,1) y (1,1)        c) (0,0) y (1,1)          d) ( 1,1); (0,0) y(1,1)  

 

10. Determinar los puntos mínimos relativos de la siguiente gráfica de una función real  

 

 

 
 

a) ( 1,4) y (0,2)            b) (0,2) y (1,0)          c)  (1,0)                  d)  ( 1,4)  
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11. Sea 
2( ) ( 1) ( 2)f x x x   , calcular   ( )f x : 

a) 
2( ) 1f x x            b)

2( ) 3( 1)f x x       c)
2( ) 3( 2)f x x        d) 

2( ) 3( 1)f x x    

12. Determine los números críticos de la función real 
4 2( ) 2 12f x x x    . 

a)  1,1                       b)  1,1,0                c)  1,0,2                  d)  1,1  

13. Determine los intervalos donde la función  
3 2( ) 3 24 32f x x x x     es creciente y 

donde es decreciente. 

a) ( , 2);( 2,4)    crece y (4, )  decrece 

b) ( 2,4);(4, )   crece y ( , 2)   decrece 

c) ( , 2);(4, )    crece y ( 2,4)  decrece 

d) ( , 2);(4, )    decrece y ( 2,4)  crece 

14. Determinar los extremos relativos de la siguiente función 
3 2( ) 3f x x x   

a) (0,0) y (2,4)           b) (0,0) y (2, 4)       c) (0,0) y ( 2,4)         d) (0,0) y ( 2, 4)   

15. La utilidad total de EVENA (en soles) de la fabricación y venta de " "x  unidades de 

altavoces está dada por 
2( ) 0.02 300 200000 , (0 20000)U x x x x       ¿Cuántas 

altavoces deberá fabricar EVENA para maximizar sus utilidades? 

a) 7 300                       b) 7 400                  c) 7 500                           d) 7 600 

16. La función del costo promedio diario (en soles por unidad) de fabricar cierto artículo 

está dada por  2 48
( ) 3 5C x x

x
    donde " "x  representa el número de artículos 

producidos. ¿Cuántos artículos deberá fabricar para minimizar el costo promedio?   

a) 2                                b) 3                           c)4                            d) 5                 

17. ¿Cómo te muestras al establecer la definición si una función tiene un máximo 

relativo?  

a) Seguro       b) Inseguro.  

18. ¿Cómo te muestras al establecer la definición si una función tiene un mínimo 

relativo?  

a) Seguro         b) Inseguro. 

19. ¿Cómo te muestras al efectuar los pasos para calcular los números críticos de una 

función real? 

a) Con rigor         b) Sin rigor 
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20. ¿Cómo te muestras al efectuar los pasos para hallar los intervalos de crecimiento y 

decrecimiento de una función real? 

a) Con rigor       b) Sin rigor 

21. ¿Cómo te muestras al resolver problemas de maximización? 

a) Seguro        b) Inseguro 

22.  ¿Cómo te muestras al resolver problemas de minimización? 

a) Perseverante        b) No perseverante 
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Anexo 2. Matriz de Validación de Contenido por Criterio de Jueces o Expertos. 
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Anexo 3. Validación de Contenido del Instrumento del Experto 1. 
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Anexo 4. Matriz de Validación de Contenido por Criterio de Jueces o Expertos.
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Anexo 5. Validación de Contenido del Instrumento del Experto 2. 
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Anexo 6. Matriz de Validación de Contenido por Criterio de Jueces o Expertos. 
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Anexo 7. Validación de Contenido del Instrumento del Experto 3. 
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Anexo 8. Validez de Criterio Ítem Total de Pearson. 

 

 

 

 

Anexo 9. Base de datos de Validez de Constructo Dominio Total. 

 

Correlaciones 

 VD D1 D2 D3 

VD Correlación de Pearson 1 ,718* ,938** ,726* 

Sig. (bilateral)  ,019 ,000 ,017 

N 10 10 10 10 

D1 Correlación de Pearson ,718* 1 ,524 ,112 

Sig. (bilateral) ,019  ,120 ,757 

N 10 10 10 10 

D2 Correlación de Pearson ,938** ,524 1 ,710* 

Sig. (bilateral) ,000 ,120  ,021 

N 10 10 10 10 

D3 Correlación de Pearson ,726* ,112 ,710* 1 

Sig. (bilateral) ,017 ,757 ,021  

N 10 10 10 10 

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

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (2 colas). 

 

 

 

PEARSON PEARSON

NOMBRE DE LA VARIABLE DEPENDIENTE:APRENDIZAJE DE EXTREMOS RELATIVOS

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 1 0.57 16 0.65

2 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 11 2 0.57 17 0.61

3 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 20 3 0.29 18 0.61

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 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

6 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 14 6 0.37 21 0.19

7 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 2 1 1 1 1 1 1 16 7 0.34 22 0.34

8 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 16 8 0.42

9 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 11 9 0.55

10 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 19 10 0.82

11 0.65

12 0.67

13 0.34

14 0.64

15 0.55

 DIMENSIÓN 1: APRENDIZAJE 

CONCEPTUAL

DIMENSIÓN 2: APRENDIZAJE 

PROCEDIMENTAL

DIEMNSIÓN 3: 

APRENDIZAJE 

M
u

e
s

tr
a

Suma 

de 

Items

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO PARA MEDIR LA VARIABLE DEPENDIENTE

Igual o 

mayor a 

0.21: 

VÁLIDO

Igual o 

mayor a 

0.21: 

VÁLIDO
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Anexo10. Confiabilidad del Instrumento en Prueba Piloto. 

 

KUDER RICHARDSON 20 “KR-20” 

 

 

Resumen de procesamiento de casos 

 N % 

Casos Válido 10 100,0 

Excluidoa 0 ,0 

Total 10 100,0 

a. La eliminación por lista se basa en todas las 

variables del procedimiento. 

 

Estadísticas de fiabilidad 

Alfa de Cronbach N de elementos 

0,850 22 

KR-20  

0,859 22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 2

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

9 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 0.40 0.40 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: El número de ítems 22

K - 1: 21

S  p.q : Sumatoria de las Varianzas de los Ítems 4.16

VT : La Varianza de la suma de los Ítems 23.16

KR-20 = 0.859

FORMULA  KR-20

M
u

e
s

tr
a

CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO PARA MEDIR LA VARIABLE DEPENDIENTE

NOMBRE DE LA VARIABLE DEPENDIENTE:APRENDIZAJE DE EXTREMOS RELATIVOS
Suma 

de 

Items

 DIMENSIÓN 1: APRENDIZAJE CONCEPTUAL
DIMENSIÓN 2: APRENDIZAJE 

PROCEDIMENTAL
DIMENSIÓN 3:ACTITUDINAL

.
20 * 1

1 t

p qk
KR

k V

  
         


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Estadísticas de total de elemento 

 

Media de escala 

si el elemento se 

ha suprimido 

Varianza de 

escala si el 

elemento se ha 

suprimido 

Correlación total 

de elementos 

corregida 

Alfa de 

Cronbach si el 

elemento se ha 

suprimido 

p1 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 

p5 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 

p10 12,90 23,211 ,795 ,835 

p11 13,10 22,767 ,593 ,837 

p12 13,40 22,489 ,608 ,836 

p13 13,10 24,322 ,247 ,851 

p14 13,20 22,622 ,579 ,838 

p15 13,00 23,556 ,489 ,842 

p16 12,80 22,844 ,592 ,838 

p17 13,10 22,989 ,542 ,839 

p18 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. 
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Anexo 12. Autorización para aplicar Prueba Piloto. 
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Anexo 13. Solicitud para aplicar Pretest al G.E. y al G.C. 
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Anexo 14. Autorización para aplicar Pretest al G.E. y al G.C. 
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Anexo 15. Solicitud para aplicar Postest al G.E. y al G.C. 
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Anexo 16. Autorización para aplicar Postest al G.E. y al G.C. 
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Anexo 17. Otras evidencias   
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Anexo 18. Base de datos de Pretest del Grupo Control 

 

NOMBRE DE LA VARIABLE DEPENDIENTE:APRENDIZAJE DE EXTREMOS RELATIVOS

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

1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 9

2 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 8

3 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 12

4 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4

5 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 8

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 3

7 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 11

8 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 5

9 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 5

10 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 9

11 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 9

12 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 6

13 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 7

14 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 10

15 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 10

16 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 9

17 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 7

18 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 7

19 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 9

20 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 10

21 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 9

22 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3

23 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12

24 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 8

25 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 6

26 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 12

27 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 11

28 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 7

29 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 7

30 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 7
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Anexo 19. Base de datos de Pretest del Grupo Experimental 

 

NOMBRE DE LA VARIABLE DEPENDIENTE:APRENDIZAJE DE EXTREMOS RELATIVOS

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 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 5

2 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 11

3 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 8

4 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 12

5 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 15

6 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 11

7 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 12

8 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 9

9 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 6

10 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 11

11 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 8

12 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 9

13 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 12

14 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

15 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 9

16 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 9

17 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 6

18 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 8

19 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 11

20 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 9

21 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 11

22 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 7

23 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14

24 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3

25 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2

26 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 7

27 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 11

28 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 13

29 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 9

30 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 16
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Anexo 20. Base de datos de Postest del Grupo Control 

 

NOMBRE DE LA VARIABLE DEPENDIENTE:APRENDIZAJE DE EXTREMOS RELATIVOS

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

1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 15

2 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 11

3 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 11

4 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 15

5 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 19

6 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 13

7 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 13

8 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 10

9 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 10

10 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 5

11 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 5

12 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 11

13 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 16

14 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 18

15 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 14

16 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 15

17 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 10

18 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4

19 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 9

20 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 11

21 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 12

22 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 10

23 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 10

24 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 19

25 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 11

26 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 18

27 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 20

28 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 11

29 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 8

30 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 14
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Anexo 21. Base de datos de Postest del Grupo Experimental 

NOMBRE DE LA VARIABLE DEPENDIENTE:APRENDIZAJE DE EXTREMOS RELATIVOS

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

1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 18

2 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 19

3 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 14

4 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 19

5 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 16

6 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 17

7 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 19

8 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 17

9 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13

10 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 18

11 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 20

12 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 19

13 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 13

14 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 19

15 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 16

16 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 22

17 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 17

18 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 16

19 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 16

20 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 14

21 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 20

22 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 12

23 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 20

24 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 15

25 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 18

26 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 16

27 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 20

28 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 16

29 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 20

30 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 19
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Anexo 22. Constancia de Experto de Corrección de Puntuación, Ortografía y 

Gramática

 

 


