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Resumen

Esta investigacion se desarroll6 con el objetivo de determinar los efectos que tiene
el uso del GeoGebra en el aprendizaje de las funciones de variable real en los
estudiantes de secundaria de la Institucion Educativa Parroquial Cristo Rey de
Chorrillos, 2020. La investigacion se enmarca dentro del paradigma positivista, por
lo que el método cientifico es hipotético deductivo, presenta un enfoque
cuantitativo, es de tipo aplicada a un nivel explicativo y con disefio cuasi
experimental. La muestra de estudio estuvo compuesta por 35 estudiantes de
secundaria divididos en dos grupos: el experimental con 15 estudiantes y el control
con 20 estudiantes se les aplico dos examenes denominados Pre Test y Post Test.
La prueba piloto tuvo una fiabilidad de KR20 igual a 0,72966 y se valid6 por juicio
de expertos. Los resultados de la investigacion arrojaron una significancia bilateral
de 0,031 la cual es menor a 0,05, indicando que el uso del GeoGebra tiene efectos
significativos en el aprendizaje de las funciones reales. Sin embargo, no se

encontré efectos significativos con la dimension analisis de las funciones.

Palabras clave: GeoGebra, analisis, funciones, grafica.
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Abstract

This research was developed with the objective of determining the effects that the
use of GeoGebra has on the learning of the functions of the real variable in high
school students of the Cristo Rey de Chorrillos Parish Educational Institution, 2020.
The research is framed within the positivist paradigm, so the scientific method is
hypothetical deductive, presents a quantitative approach, is applied type at an
explanatory level and with a quasi-experimental design. The study sample consisted
of 35 high school students divided into two groups: the experimental group with 15
students and the control group with 20 students. Two exams called Pre Test and
Post Test were applied to them. The pilot test had a reliability of KR20 equal to
0.72966 and was validated by expert judgment. The results of the investigation
showed a bilateral significance of 0.031 which is less than 0.05, indicating that the
use of GeoGebra has significant effects on the learning of real functions. However,

no significant effects were found with the function analysis dimension.

Keywords: GeoGebra, analysis, function, graph.



l. INTRODUCCION

Aprender mateméaticas para muchos estudiantes no es algo sencillo, es comun
escuchar que es el curso con el que tienen mas dificultad, por tal motivo los
docentes siempre estan en la busqueda de nuevas estrategias para acercar de una

manera amigable las matematicas a los estudiantes.

Para innovar la forma en que los estudiantes aprenden las matematicas y
también el como los docentes ensefian esta materia se pueden emplear

aplicaciones gratuitas como el Geogebra. (Salas Rueda y Salas Rueda, 2019)

Un ejemplo en la region se puede apreciar en algunas instituciones
educativas publicas de nivel media en Venezuela, en las que se han implementado

un proyecto educativo denominado El Club de GeoGebra. (Prieto y Ortiz, 2019)

En los ultimos tiempos la tecnologia a través de las aplicaciones y softwares
mateméaticos se han convertido en aliados de los estudiantes quienes son nativos

digitales y en todo un reto para los docentes. (Pisco Goicochea, 2019)

En nuestro pais, GeoGebra es uno de los softwares que se utiliza a nivel
nacional en muchas universidades, especialmente en las especialidades de
matematicas e ingenieria y en algunas escuelas particulares. En las escuelas
publicas este software es muy poco usado principalmente por el mediano acceso
gue se tiene a internet, asi como también por la falta de conocimientos digitales.

En mi opinién, dado que los estudiantes son nativos digitales, el no usar la
tecnologia en la ensefianza de las matematicas no contribuye al aprendizaje de
esta materia que histéricamente es considerado como el curso que menos le gusta
a la mayoria de los estudiantes y cada vez sera mas dificil que adquieran dicho
conocimiento.

(Vaillant et al., 2020) sefialaron que la mayoria de docentes aun prefieren
ensefiar con métodos tradicionales de tiza y pizarra, mostrando asi una resistencia

al uso de la tecnologia, segun una encuesta internacional realizada el afio 2013.



Para poder atenuar esta problematica propongo algunas recomendaciones
en mi trabajo de investigacion titulado Efectos del uso del GeoGebra en el
aprendizaje de las funciones de variable real en estudiantes de secundaria.

Para realizar esta investigacion se plantea la siguiente pregunta, ¢qué
efectos produce el uso del GeoGebra en el aprendizaje de las funciones de variable
real en los estudiantes de secundaria de la Institucion Educativa Parroquial Cristo
Rey de Chorrillos, 20207

La presente investigacion se justifica teGricamente ya que no se puede negar
gue el desarrollo vertiginoso de la tecnologia contribuye notablemente en la forma
de como se ensefia y aprende diferentes materias, y en especial las matematicas.
Lo que para nosotros puede parecer nuevo es algo comun en otros paises
consiguiendo aumentar el rendimiento de sus estudiantes en dicha materia y
nuestros estudiantes no deben quedar relegados de esa realidad, sobre todo si se
cuenta con algunos softwares de uso libre.

Tiene justificacion practica en la medida que los resultados de esta
investigacion servirdn como informacion para que las instituciones educativas de
nivel secundario puedan tomar decisiones para introducir estrategias que
contemplen el uso de recursos digitales como lo es la aplicacion del software
matematico GeoGebra, capacitando a los docentes para que lo puedan usar como
un complemento en sus sesiones de clases logrando conseguir mejores resultados.

Esta investigacion se justifica metodolégicamente ya que servira a su vez
como insumo para futuras investigaciones, proporcionando sustento tedrico
cientifico acerca de la influencia del GeoGebra en el aprendizaje de las funciones
de variable real, que permitan convencer a quienes estén directamente implicados
en el quehacer educativo sobre la necesidad de hacer uso de los recursos digitales
y se disefien métodos donde se contemple al uso de dicho software en la

ensefianza de las matematicas.

Por todo lo expuesto se planted el siguiente objetivo general y (2) objetivos

especificos:



Determinar los efectos del uso del GeoGebra en el aprendizaje de las
funciones de variable real en los estudiantes de secundaria de la Institucion
Educativa Parroquial Cristo Rey de Chorrillos, 2020.

Determinar los efectos del uso del GeoGebra en la grafica de las funciones
de variable real en los estudiantes de secundaria de la Institucion Educativa
Parroquial Cristo Rey de Chorrillos, 2020.

Determinar los efectos del uso del GeoGebra en el andlisis de las funciones
de variable real en los estudiantes de secundaria de la Institucion Educativa
Parroquial Cristo Rey de Chorrillos, 2020.

Para lo cual se planted la siguiente hipodtesis general y (2) hipoétesis
especificas:

El uso del GeoGebra tiene efectos significativos en el aprendizaje de las
funciones reales en estudiantes de secundaria de la Institucion Educativa
Parroquial Cristo Rey de Chorrillos, 2020.

El uso del GeoGebra tiene efectos significativos en la grafica de las
funciones reales en estudiantes de secundaria de la Institucion Educativa
Parroquial Cristo Rey de Chorrillos, 2020.

El uso del GeoGebra tiene efectos significativos en el analisis de las
funciones reales en estudiantes de secundaria de la Institucion Educativa

Parroquial Cristo Rey de Chorrillos, 2020.



ll.  MARCO TEORICO

En el presente trabajo de investigacion se ha considerado los siguientes

antecedentes internacionales y nacionales.

(Mthethwa et al., 2020), tuvieron como objetivo buscar ampliar la literatura
investigando los efectos paralelos del uso de GeoGebra en estudiantes y maestros
en un entorno rural. Se realizO una investigacion con disefio experimental
constituida por 56 estudiantes del décimo primer grado seleccionados de una
escuela publica rural del distrito Umkhanyakude de KwaZulu. Los resultados
mostraron que en el grupo donde se hizo la intervencion la media pasé de 5 a 7,75;
es decir hubo un aumento del 55%, indicando que la ensefianza de las matematicas
empleando GeoGebra mejoraron sustantivamente el aprendizaje de los

estudiantes, por lo que su uso es eficaz en las zonas rurales.

(Murni et al., 2017), tuvieron como objetivo describir el uso del GeoGebra
en los modelos de aprendizaje basados en la competencia que tienen los
estudiantes para desarrollar problemas de matematicas y la actitud hacia la misma.
El estudio se realiz6 bajo el disefio cuasi experimental, para lo cual se cont6 con un
total de 181 estudiantes de donde se seleccion6 una muestra de 120 estudiantes,
divididos en 4 grupos, 2 para el grupo experimental y los otros 2 para el grupo
control. Los resultados mostraron un aumento en las medias del 32% en la
capacidad de resolver problemas matematicos y 41% con respecto a la actitud en
los grupos donde se hizo la intervencion, indicando que el uso del GeoGebra en el
aprendizaje por descubrimiento mejora la resolucion de problemas y actitudes hacia
las matematicas, ademas se indicd que puede ser utilizado en el aprendizaje y la

ensefianza de temas mas amplios.

(Diaz et al., 2018), tuvieron como objetivo evaluar el impacto del uso del
GeoGebra en la ensefianza de la geometria en los estudiantes de secundaria. Se
realiz6 un estudio observacional de carécter analitico, para lo que se conformé dos
grupos de 24 estudiantes cada uno, todos del 4to afio de secundaria, a uno de los
grupos se le aplicé la ensefianza tradicional y al otro con el uso del software

GeoGebra. Los resultados indicaron diferencias estadisticas significativas entre los



grupos, una media mayor en 83,834% y un (p<.05), alcanzando los niveles mas

altos en el grupo que se intervino.

(Khalil et al., 2018), tuvieron como objetivo investigar el impacto que tiene la
aplicacion del GeoGebra en el rendimiento matemético de los estudiantes.
Realizaron una investigacién con disefio experimental, para el estudio se formaron
dos grupos cada uno constituido por 20 estudiantes, uno de ellos tuvo la
intervencion del Geogebra. Los resultados de la prueba final (Post Test) dieron una
media igual a 56,95 para el grupo control y 70 para el grupo donde se aplico el
GeoGebra, ademas de un p valor de 0,012; por lo que indicaron que la aplicacion
del GeoGebra genera un impacto significativo sobre el rendimiento matematico de

los estudiantes.

(Zetriuslita et al., 2019), tuvieron como objetivo identificar y analizar el efecto
gue tiene el uso del GeoGebra en la mejora de la habilidad de comunicacion
matematica de los estudiantes. Realizaron una investigacion mixta, combinando
meétodos cuantitativos y cualitativos con una estrategia de explicacion secuencial y
con disefo cuasi experimental. Para el estudio se formaron dos grupos, uno como
control y el otro experimental, cada uno de ellos constituidos por 42 estudiantes.
Los resultados de la investigacion mostraron una media del grupo donde se realizo
la intervencién mayor en 82,9% con respecto al otro grupo, evidenciando que hubo
una mejora en el rendimiento de los estudiantes en lo que corresponde a la

habilidad de comunicacién matematica.

(Mushipe et al., 2019), tuvieron como objetivo determinar si hay efecto al
integrar el GeoGebra con la ensefianza de las funciones de primer grado.
Realizando para ello una investigacion con disefio cuasi experimental, el grupo
donde se aplict el software estuvo constituido por 33 estudiantes y el que sirve de
control tuvo 29 estudiantes. La investigacion encontré una media de 20 para el
grupo control y 51,76 en el grupo con aplicacion de GeoGebra, ademas con un 53%
de variacion del logro, por lo que se concluye que el uso del GeoGebra en la
ensefianza de las funciones lineales mejor6 el rendimiento y logro de los

estudiantes.



(Barahona et al., 2015), tuvieron como objetivo determinar el grado de
influencia que se obtiene al usar el software GeoGebra en la ensefianza de las
matematicas. Buscaron establecer relaciones causales para lo cual realizaron una
investigacién explicativa de caracter cuantitativo. Para la investigacion se conté con
41 estudiantes del curso de Mateméticas Il. Como resultado de dicho estudio se
pudo observar que la media del rendimiento académico se incrementé a 70,0976%,
evidenciando que el uso del GeoGebra si incide significativamente en mejorar el

rendimiento de los estudiantes.

(Mora S., 2020), tuvo como objetivo determinar los efectos que genera el uso
del GeoGebra en el aprendizaje de los estudiantes de basica superior en
matematicas. Realizaron una investigacion de enfoque cuantitativo dentro del
paradigma constructivista. Para dicha investigacion se cont6 con la participacion de
16 estudiantes del noveno grado. Los resultados de dicho estudio mostraron una
media en el grupo donde se intervino con el software mayor en 33,22% con respecto
al grupo con el método tradicional, indicando que el uso del software GeoGebra

tiene impacto en el aprendizaje de los estudiantes.

(Jatiariska et al., 2020), tuvieron como objetivo determinar si la aplicacién de
un método matematico asistido por el GeoGebra influye en la disposicion que los
estudiantes tienen hacia las matematicas. Se realiz6 un disefio cuasi experimental.
Se trabajé con una poblacién constituida por 213 estudiantes y realizaron un
muestreo aleatorio por conglomerados. Dicha investigacion dio como resultado que
el empleo de un método matematico asistido por GeoGebra aumenta la disposicion
de los estudiantes hacia las matematicas, mostrando entusiasmo por desarrollar
matematicas utilizando la tecnologia, con una diferencia de medias entre ambos

grupos de 7.61 a favor del grupo donde se realizé la intervencion.

(Pisco, 2019), tuvo como objetivo determinar si el uso del software
GeoGebra mejora significativamente el nivel de aprendizaje de los estudiantes en
el curso de matematicas. Se realiz6 un disefio pre experimental. Para dicho estudio
se conté con una muestra constituida por 43 estudiantes. Los resultados de la
investigaciéon mostraron un aumento del 79,04% en la media que corresponde al

aprendizaje de las funciones; lo que evidenciaron que al usar el GeoGebra se



produce una mejora significativa en el aprendizaje de los estudiantes en lo que

respecta a las funciones matematicas.

(Lima, 2017), tuvo como objetivo encontrar si el uso del software GeoGebra
mejora la disposicion hacia el aprendizaje de las matematicas en los estudiantes
de la carrera de Administracion. Se realizé un disefio pre experimental. La muestra
estuvo constituida por 36 estudiantes del segundo ciclo, semestre 2016. Los
resultados indicaron que la aplicacion del software GeoGebra mejora
significativamente la disposicion que tienen los estudiantes para aprender las
matematicas, lo que se evidencio en el aumento de la media en 26,26%.

(Arbain & Shukor, 2015), tuvieron como objetivo determinar los efectos que
se obtienen al aplicar el software GeoGebra en el aprendizaje de las matematicas.
Realizaron un disefio cuasi experimental. Para realizar la investigacion se conto
con 62 estudiantes de secundaria en Malasia, tomando 32 estudiantes para el
grupo de control y los otros 30 estudiantes formaron el grupo experimental. Los
resultados de la investigacion mostraron que el 51,7% prefieren aprender las
matematicas usando el software GeoGebra, aumentando el entusiasmo, confianza
y motivacion de los estudiantes hacia las matematicas, ademas mejoré su

rendimiento.

(Arnal Bailera & Oller Marcén, 2020), tuvieron como objetivo “determinar si
existe interdependencia entre el sistema de representacion usado para
proporcionar las instrucciones a los alumnos, el seguimiento de las instrucciones y
la correccién de las construcciones realizadas en GeoGebra” (p.69). El estudio fue
de caracter exploratorio y la investigacion fue de tipo mixto combinando el enfoque
cuantitativo con el andlisis de tipo cualitativo. En la experimentacion participaron 36
estudiantes de primaria, formando 18 pequefios grupos por sesion. Los resultados
evidenciaron que no hay correspondencia significativa entre las variables sistema
de representacion, seguimiento de instrucciones y nivel de correccién, en cambio

si es significativo entre la variable tarea y sistema de representacion.

(Jiménez y Jiménez, 2017), tuvieron como objetivo mostrar la importancia
del GeoGebra en el desarrollo de la competencia matematica. Se realizé una
investigaciéon de nivel descriptivo de tipo documental consultando diferentes



fuentes. Los resultados indicaron la necesidad de innovar, introduciendo el uso de

la tecnologia para lograr generar el conocimiento matematico.

(Prieto y Ortiz, 2019), tuvieron como objetivo identificar y describir los
saberes necesarios para gestionar el trabajo matematico usando GeoGebra.
Realizaron una investigacién cualitativa en la que participaron siete profesores de
Matematica y Fisica del Club de GeoGebra durante el afio 2016-2017. En los
resultados se evidenciaron tres potencialidades que tienen relacion con la
resolucion de tareas de construccion matematica: construcciones inconsistentes,
practica de comunicacién de las técnicas y reflexionar acerca de las técnicas que

faciliten construcciones consistentes.

(Vaillant et al., 2020), tuvieron como objetivo examinar y explicar el uso que
tienen las recursos informaticos y plataformas virtuales en la ensefianza de las
matematicas en la educacidén secundaria. Se realizé una investigacion de disefio
no experimental, nivel descriptivo transeccional y un enfoque cuantitativo y
cualitativo. La muestra estuvo constituida por 176 docentes de matematicas del
nivel secundario. Los resultados de la investigacion indicaron que los docentes

tienen preferencia por la plataforma adaptativa matematica y el GeoGebra.

Narvaez (2015), tuvo como objetivo inducir el desarrollo del pensamiento
dinamico mediante el estudio de las funciones con la aplicacion del GeoGebra. Para
dicho estudio realizaron 10 talleres. Los resultados indicaron que los estudiantes
pudieron realizar construcciones y modelamientos con facilidad, sin embargo,
tuvieron inconvenientes al querer establecer relaciones entre las expresiones

algebraicas y graficas.

Se debe resaltar la repercusion que tiene el aplicar la tecnologia en la
educaciéon ya que desarrolla de manera practica diferentes habilidades en los
estudiantes. Al utilizar estos recursos tecnoldgicos como son las aulas virtuales,
programas informéticos entre otros, en los procedimientos que siguen los
docentes al desarrollar sus sesiones de clase, acercan y hacen que los
estudiantes vean a las matematicas de una manera mas amigable y llegan a

interesarse mas en la materia. (Guaypatin et al., 2017)



Los softwares educativos estan considerados como cualquier tipo de
programa o aplicaciones que ayudan tanto a los docentes como a los estudiantes,
asi como también se puede usar en el autoaprendizaje ya que muchos de ellos

son intuitivos. (Ledo et al., 2010)

Entre las particularidades de los softwares educativos tenemos su
innovacién educativa, su entorno amigable, son de facil uso por la interaccion que
mantiene con los estudiantes, entre otras. Constituyéndose asi estos programas
en un recurso didactico que los docentes pueden incorporar en la planificacion de
sus clases, enriqueciendo los contenidos programaticos de cada materia. (Nivela
et al., 2018)

El uso de softwares educativos libres facilita a los docentes planificar y
desarrollas sus sesiones de clase ya que cuentan con la seguridad de que sus
estudiantes podran instalarlo y tendran acceso no solo en las aulas. Asi mismo
contribuye a la cultura de compartir la informacion cooperando de esta manera el

avance de la sociedad educativa. (Medina et al., 2019)

A partir de la produccién pedagogica de los docentes, esto se debe
complementar con el uso de las TIC a través de los softwares matematicos,
especialmente en la ensefianza de las funciones matematicas. (Fernandez et al.,
2017)

El uso de las TIC facilita el aprendizaje de las matematicas, produce una
motivacion inicial sobre todo en estudiantes que son nativos digitales, pero no
garantiza que el estudiante pueda consolidar los conocimientos en esta area. Esto
dependera del como se articule la tecnologia con lo que los estudiantes necesitan

aprender. (Revelo Rosero & Carrillo Puga, 2018)

Por lo expuesto, es clara la importancia que tiene el uso de los recursos
digitales en la ensefianza de las mateméticas. De la diversidad de recursos
digitales que existen, en esta investigacion usaremos un software educativo libre

como es el GeoGebra.



Uso del GeoGebra

Segun su pagina oficial, GeoGebra es un software matematico disefiado para todo
nivel educativo, que tiene las siguientes caracteristicas: (a) Agrupa de forma
dinamica la geometria, el algebra y la estadistica. (b) Posee herramientas que
permiten interactuar de manera agil e intuitiva. (c) Se encuentra disponible para
millones de usuarios en el mundo, ya que esté traducido en diferentes idiomas. (d)
Es un software de codigo abierto y libre que esta disponible para usos no

comerciales. (GeoGebra, 2020)

El software GeoGebra fue creado en el 2001 por Markus Hohenwarter,
cuando se encontraba realizando su proyecto de maestria en Educacion

Matemética e Informatica en la Universidad de Slzburgo. (Majadas, 2012)

Entre los multiples aportes del software GeoGebra en la ensefianza de las
matematicas tenemos la mayor comprension de conceptos geomeétricos, la relacion
con métodos algebraicos, integrandolos de tal manera que se logre desarrollar la

creatividad de los estudiantes. (Hernandez y Revilla, 2017)

Aprovechando el avance de la tecnologia y poniéndolo al servicio de la
educacion, el GeoGebra resulta una herramienta muy eficaz en la ensefianza de
las matematicas, logrando aumentar el rendimiento de los estudiantes.(Bhagat &
Chang, 2015)

El software GeoGebra también se puede aplicar en el nivel universitario.
Por ejemplo, es bastante util en cursos mas dificiles de ingenieria, en donde los
docentes pueden acondicionarlo a sus necesidades, facilitando asi que los
estudiantes experimenten de manera dinamica los diferentes fenbmenos.
(Dimitrov & Slavov, 2018)

Una forma de reforzar lo que se aprende de forma tradicional es usando la
tecnologia, en este caso el GeoGebra. Este software ayuda al estudiante a
visualizar lo que va obteniendo en los calculos. Pero se debe tener claro que su
uso es para mejorar el aprendizaje del estudiante y facilitar la ensefianza del

docente mas no para reemplazar a este ultimo. (Villagran et al., 2018)
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El problema del empleo de la tecnologia se acrecienta en las zonas rurales,
esto debido al problema de falta de acceso al Internet. Sin embargo, se puede
hacer uso del GeoGebra sin conexién a Internet y sumando una adecuada
capacitacion a los docentes se pueden obtener buenos resultados. (Manganyana
et al., 2020)

Para usar GeoGebra no es necesario instalarlo, no te preocupas en
actualizarlo y lo puedes usar en cualquier momento y lugar desde un computador,
celular, entre otros. Ademas, tiene el servicio de Geogebra en la nube, donde se
puede descargar o intercambiar materiales académicos que faciliten mas aun el
aprendizaje de los estudiantes, asi como la labor de los docentes. (Salas Rueda,
2018)

Es innegable que el aporte de la tecnologia en la ensefianza de las
matematicas es significativo y consecuentemente es importante la capacitacion de
los docentes en softwares educativos como por ejemplo GeoGebra. Sin embargo,
tendria un mayor impacto si en los programas de preparacion de los futuros
docentes ya estuviera incluido el ensefiar matematicas mediante estos softwares.
(Za’ba et al., 2020)

Aprendizaje de funcion de variable real

Segun Ausubel (1983), un aprendizaje es significativo cuando un individuo logra
conectar una nueva informacién con otra informacién que no solo conoce, sino que
sobre todo es notable para él. No debe ser una simple asociacion de informacion,

sino que debe ser informacion esencial y de interés para el individuo.

Vigotsky (1978), en su aprendizaje sociocultural sefiala que el aprendizaje
esta en funcion a las relaciones que tienen los individuos en el contexto social en

el que se desenvuelven, asi como también depende de la mediacién de la cultura.
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El aprendizaje de las funciones de variable real consiste en la adquisicién de
nuevos conocimientos relacionando variables que cumplan ciertas condiciones, de
tal manera que le permita al estudiante plantear y resolver problemas de diferentes

situaciones y segun su contexto.
Funciones de variable real.

Larson (2012), indica que una funcién f de un conjunto A a un conjunto B es una
relacion que asigna a cada elemento x del conjunto A exactamente un elemento y

del conjunto B, donde el conjunto A es el dominio y el conjunto B contiene al rango.

Las condiciones que deben cumplirse para definir una funcién del conjunto
A al conjunto B son las siguientes: (a) Cada elemento del conjunto A debe
relacionarse con un solo elemento del conjunto B. (b) Algin o algunos elementos
del conjunto B pueden no relacionarse con algun elemento del conjunto A. (c) Dos
0 mas elementos del conjunto A pueden relacionarse con el mismo elemento del
conjunto B. (d) Un elemento del conjunto A no puede relacionarse con dos

elementos diferentes del conjunto B.

Las funciones generalmente se representan de cuatro formas: (a) De forma
verbal, cuando se describe como se relaciona la variable de entrada con la variable
de salida. (b) De forma numérica, cuando se elabora una lista de pares ordenados
en los que se relacionan los valores de entrada con su respectivo valor de salida.
(c) De forma gréfica, cuando los valores de entrada y de salida se representan
mediante puntos que se ubican en un plano de coordenadas. (d) De forma

algebraica, cuando se representa mediante una ecuacion con dos variables.

Los valores de entrada se refieren a los de la variable independiente y los

valores de salida a los de la variable dependiente.

Grafica de las funciones

La grafica de una funcion se obtiene al representar en un plano cartesiano los
puntos que contienen los valores de entrada y de salida de la funcién. También los

gréficos de las funciones nos brindan cierta informacion.
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Andlisis de las funciones

Al analizar una funcion se debe tener en cuenta lo siguiente: su dominio, rango, los
elementos de su gréfica, las posibles intersecciones con los ejes, determinar el
comportamiento de la funcion, que puede ser: creciente, decreciente o constante;

entre otros.

El dominio de una funcién es el conjunto formado por todos los valores de
entrada para los cuales la funcion esta definida, es decir, si x esta en el dominio de
f, se dice que f esta definida en x, en cambio si x no esta en el dominio de f, se dice

gue f no esta definida en x.

El rango de una funcién es el conjunto formado por todos los valores de

salida, es decir, son todos los valores de la funcion.

Acerca del dominio de una funcidén se debe tener presente lo siguiente, si
una funcion f esta definida mediante una expresién algebraica y no se especifica su
dominio, éste se denomina dominio implicado y sera el conjunto formado por todos

los nimeros reales que hacen que la expresion este definida.

Para hallar las intersecciones de la grafica de una funcion con los ejes Xy
Y, se determinan aquellos puntos llamados solucién, en los que el valor de x o de
y sea cero, esto garantiza que la grafica de dicha funcion corte o intersecte al eje X
o al eje Y. Para hallar el corte con el eje X se le da ay el valor de cero, hallando el
valor de x. De igual forma se procede para hallar el corte con el eje Y hacemos x =
0 y hallamos el valor de y. La grafica de una funcion es posible que no tenga

intersecciones, 0 que tenga una o varias intersecciones con los ejes X0 Y.

Al analizar una funcidén también se puede determinar si estd puede ser
creciente, decreciente o constante: (a) La funcion f sera creciente en un intervalo,
si cuando el valor de x aumenta el valor respectivo de y también aumenta,
matematicamente se cumple que para todo x1 y X2 del intervalo se cumple que si X1
> X2, entonces f(x1) > f(xz). (b) La funcion f sera decreciente en un intervalo si cuando
el valor de x aumenta el valor respectivo de y disminuye, matematicamente se
cumple que para todo x1 y X2 del intervalo se cumple que si x1 > X2, entonces f(x1)
< f(x2). (c) La funcién f sera constante en un intervalo si para todo X1 y xz del intervalo

se cumple que f(x1) = f(x2).
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Stewart et al., (2012), indican que una funcién f es una regla que asigna a cada
elemento x de un conjunto A exactamente un elemento, llamado f(x), de un conjunto
B; donde f(x) se lee “f de x” 0 “f en X" y representa el valor de f en x, o la imagen de
X bajo f. Generalmente en las funciones que consideramos A y B son conjuntos de

numeros reales.

El dominio de la funcién es el conjunto A (conjunto de todas las posibles
entradas) y el rango es el conjunto de todos los valores posibles de f(x) cuando x

varia en todo el dominio (conjunto de todas las posibles salidas).

Para hallar el dominio de una funcién se debe tener en cuenta lo siguiente,
si el dominio de la funcién no se indica de forma explicita, sino que la funcién este
dada mediante una expresion algebraica, el dominio de la funcion sera el conjunto
de todos los nimeros reales para los cuales dicha expresién esté definida como un

numero real, es decir exista en los reales.

Se denomina variable independiente al simbolo que representa un namero
arbitrario del dominio de una funcion y se denomina variable dependiente al simbolo
que representa un numero en el rango de f. Es decir, en y = f(x), la variable
independiente es X, en tanto la variable dependiente es y.

Una determinada funcion se puede describir de cuatro formas: (a)
Verbalmente, cuando se describe en palabras. (b) Algebraicamente, cuando se
describe mediante una férmula explicita. (c) Visualmente, cuando se describe
mediante una gréfica. (d) Numéricamente, cuando se describe mediante una

tabulacion de sus valores.

La gréfica de una funcion f es el conjunto formado por todos los puntos
representados por los pares ordenados (x; y) en donde y es funcion de x (y = f(x)),

es decir, la gréfica de la funcion f resulta ser la grafica cuya ecuacion es y = f(x).

Las coordenadas x de los puntos donde la grafica de la funcién corta o
intersecta al eje X reciben el nombre de puntos de interseccion x de la grafica, los
cuales se obtienen al igualar y a cero en la ecuacion de la gréafica. Asimismo, las
coordenadas y de los puntos donde la grafica de la funcion corta o intersecta al eje
Y reciben el nombre de puntos de interseccion y de la gréfica, los cuales se obtienen

al igualar x a cero en la ecuacion de la gréfica.
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Al analizar las funciones, estas pueden ser crecientes (si al recorrer su
gréfica de derecha a izquierda siempre asciende) o decrecientes (si al recorrer su
gréfica de derecha a izquierda siempre desciende). Mateméticamente se tiene: (a)
Una funcién f es creciente en un intervalo | si se cumple que f(x1) < f(x2) siempre
gue x1 < Xz en el intervalo I. (b) Una funcion f es decreciente en un intervalo | si se

cumple que f(x1) > f(x2) siempre que x1 < X2 en el intervalo I.

En la ingenieria es frecuente el uso de modelos para estudiar situaciones
gue se dan en un contexto real. Para realizar un modelamiento se usan las
funciones y se observa como cambia una variable en funcién de otra(s), asi
mismo es muy util en las matematicas que el estudiante pueda analizar las

funciones e interpretarlas a través de sus graficas. (Sepulveda et al., 2020)

Realizar graficas de funciones es una actividad frecuente en estudiantes de
ingenieria. En el curso de Fisica la ayuda de software facilita la obtencién de
estas, sin embargo, suelen presentarse dificultades en la interpretacion de estas,

siendo necesario tener una buena base tedrica. (Garza Kanagusico et al., 2020)

Para los estudiantes suele ser mas dificil aprender las propiedades de las
funciones a través de sus gréficas, cuando estas no estan contextualizadas. Por
lo que es importante que aprenda a distinguir las variables y como estas

interactuan. (Ortega & Pecharroman, 2010)
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. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion

Esta investigacion se encuentra dentro del paradigma positivista, presenta un
enfoque cuantitativo, es de tipo aplicada, de nivel explicativa, método hipotético
deductivo y disefio experimental, especificamente cuasi experimental. A

continuacion, se presenta la justificacion teérica:

El paradigma positivista respaldado por Popper se basa en la contrastacion

de las hipétesis planteadas a través de la teoria del Falsacionismo. (Popper, 1980)

Una investigacién tiene un enfoque cuantitativo cuando esta dada por un
conjunto de procesos que se dan de manera secuencial con el objetivo de probar
la hipotesis planteada y basandose en la medicibn numérica de los datos

recolectados. (Hernandez et al., 2014)

Una investigacion sigue el método hipotético deductivo cuando parte de la
observacion para luego plantear el problema, formular hipotesis y efectuar
deducciones de ellas, las cuales deberan ser contrastadas. (Neill y Cortez, 2018).
Con este método es posible revisar ciertas teorias, son Gtiles cuando los fendbmenos
son complejos y las conclusiones no son evidentes, siendo necesario plantear
supuestos para luego de una evaluacion rigurosa ser aceptados o rechazados.
(Behar Rivero, 2008)

El tipo de investigacion es aplicada cuando a partir de una informacion real
recogida se busca obtener nuevos procedimientos, enunciados o modificar las ya

existentes. (Sanchez y Reyes, 2017)

Una investigacion es de tipo aplicada cuando su proposito es resolver
problemas aplicando la nueva teoria, es decir tiene una aplicacion practica.
(Hernandez et al., 2014). Las investigaciones aplicadas son aquellas que son
posibles de ejecutarse y son Uutiles para resolver problemas de un determinado
contexto. El alcance que tenga dependeréa del cuidado que se tenga en cada etapa

de su desarrollo y esta al servicio de diferentes areas. (Baena Paz, 2014)
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Las investigaciones que no solo buscan describir los fendmenos, sino que
su objetivo es explicar el por qué sucede dicho fendmeno, determinar las
condiciones para que suceda o por qué las variables se relacionan, son aplicadas.
(Hernandez et al., 2014)

Una investigacion tiene disefio experimental cuando existe una manipulacion
deliberada de una o mas variables, las variables que se manipulan son las
independientes. Cuando en el experimento se determina un grupo llamado control
y otro llamado experimental, se denomina disefio cuasi experimental. (Hernandez
et al., 2014)

Causa Efecto
(Variable independiente) (Variable dependiente)
X » Y

Figura 1. Disefio Experimental (Hernandez et al., 2014)

Las investigaciones experimentales son aquellas que consisten en probar
gue al modificar una variable llamada independiente producen cambios en otra

variable llamada dependiente. (Bernal, 2010)

3.2 Variables y operacionalizacion

Las variables son construcciones teoricas que adoptan diferentes valores y forman

parte de los enunciados de las hipotesis. (Nufiez, 2007)

La operacionalizacién de las variables equivale al proceso de pasar de las
variables a sus dimensiones, luego a sus indicadores para finalmente obtener los
items. (Hernandez et al., 2014). Transformar las variables generales que no son
medibles directamente a intermedias y luego a indicadores es importante para
poder estudiar las variables generales. (Sierra, 1944). En una investigacion hay

variables generales que suelen ser muy abstractas por lo que es necesario hacerlas

17



mMAas concretas para poder estudiar las primeras, es asi como llegamos a los
indicadores. El siguiente paso serd seleccionar los indicadores necesarios y
relevantes que permitan estudiar por completo a la variable general, a dicho
proceso se le conoce como operacionalizar la variable. (Hernandez Escobar et al.,
2018)

Variable Independiente: Uso del GeoGebra
Definiciéon conceptual

Segun su pagina oficial, GeoGebra es un software matematico disefiado para todo
nivel educativo, que tiene las siguientes caracteristicas: (a) Agrupa de forma
dinamica la geometria, el algebra y la estadistica. (b) Posee herramientas que
permiten interactuar de manera agil e intuitiva. (c) Se encuentra disponible para
millones de usuarios en el mundo, ya que esta traducido en diferentes idiomas. (d)
Es un software de cdodigo abierto y libre que estd disponible para usos no

comerciales.

Variable Dependiente: Aprendizaje de las funciones de variable real
Definicién conceptual

El aprendizaje de las funciones de variable real consiste en la adquisicion de
nuevos conocimientos relacionando variables que cumplan ciertas condiciones, de
tal manera que le permita al estudiante plantear y resolver problemas de diferentes

situaciones y segun su contexto.

Segun Larson (2012), una funcién f de un conjunto A a un conjunto B es una
relacion que asigna a cada elemento x del conjunto A exactamente un elemento y

del conjunto B. El conjunto A es el dominio y el conjunto B contiene al rango.
Definicién operacional

El aprendizaje de las funciones de variable real sera operacionalizada con dos
dimensiones, las cuales son: gréficas de las funciones y analisis de las funciones,

con un total de 7 indicadores usando escala nominal.
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3.3 Poblacion, muestra y muestreo

La poblacién también conocida como universo es una coleccion de casos que
comparten algunas diferenciaciones en comun. Un subconjunto de la poblacién que
se determina con cierta exigencia para que sea representativa se denomina
muestra y el proceso que se sigue para seleccionar los casos representativos se

denomina muestreo. (Hernandez et al., 2014)

Segun el estudio que se va a realizar, al conjunto de objetos, individuos,
datos que reune las caracteristicas requeridas se le denomina poblacion. Ademas,
la muestra viene a ser una parte de ella que la represente claramente sin
ambigledad. (Paitan et al., 2018)

3.3.1. Poblacién

En esta investigacion la poblacién estuvo constituida por 165 estudiantes de

secundaria de la I.E. Parroquial Cristo Rey de Chorrillos.
Criterios de Inclusion

» Estudiantes de secundaria matriculados el presente afio 2020.
» Estudiantes de ambos sexos.

Criterios de Exclusiéon

» Estudiantes no matriculados en el presente afio 2020

» Estudiantes suspendidos.

3.3.2. Muestra

La muestra de la presente investigacion estuvo constituida por 35
estudiantes de secundaria de la I.LE. Parroquial Cristo Rey de Chorrillos, de los
cuales el grupo control estuvo constituido por 20 estudiantes y el grupo

experimental por 15 estudiantes.

19



Tabla 1

Muestra
Institucién Educativa Grupo Cantidad
|.LE. Parroquial Cristo Rey Control 20
de Chorrillos Experimental 15
Total de estudiantes 35

3.3.3. Muestreo

El muestreo que se utilizé en esta investigacion fue no probabilistico por

conveniencia.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de los datos, las técnicas son los procedimientos que se deben
seguir y los instrumentos son los diferentes recursos que se pueden utilizar para

acopiar la informacion. (Arias, 2012)

La técnica que se utiliz6 en esta investigacion fue la encuesta y el
instrumento fue el cuestionario. Se disefiaron dos examenes que se tomaron a
ambos grupos experimental y control en dos momentos, al inicio se tomo el primer
examen denominado Pre Test y al final del experimento se tomé el segundo

examen denominado Post Test.

3.4.1. Validez de los instrumentos

La validez de un instrumento esta en funcion de que, si el instrumento elaborado
realmente mide o no, aquello de la variable para lo cual fue disefiado. (Hernandez
et al., 2014)

En esta investigacion los instrumentos fueron validados por juicio de expertos,

quienes validaron los exadmenes.
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Tabla 2

Validez del aprendizaje de las funciones de variable real

N° Nombre del experto Resultado
01 Dr. Sebastian Sanchez Diaz Aplicable
02 Dr. Haro Bautista José Vicente Aplicable
03 Mg. Andrea Isabel Manini Sosa Aplicable

3.4.2. Confiabilidad de los instrumentos

Un instrumento es confiable si tiene consistencia, es decir si se obtiene resultados

similares cuando es aplicado en diferentes ocasiones. (Bernal, 2010)

Para esta investigacién se utilizé un instrumento dicotomico por lo que

correspondio usar el coeficiente Kuder-Richardson 20 (KR 20)

KURDER-RICHARDSON

MAGNITUD:

0.72966 ALTA

cr. " [S£=Zpa|_
Zm= 7 n-1| S

Figura 2. Coeficiente de fiabilidad KR 20 del examen sobre Aprendizaje de

funciones de variable real

Se realizé el andlisis de confiabilidad para la prueba piloto la cual estuvo
constituida por 12 elementos, obteniendo un valor de KR20 igual a 0,72966 que es

considerado aceptable segun la tabla de indices de confiabilidad de Hernandez.
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3.5. Procedimientos

Para obtener informacién de la variable dependiente Aprendizaje de las funciones
de variable real se elaboro y aplicé al inicio del experimento un examen (Pre Test)
y luego de 8 sesiones se aplicé otro examen (Post Test), en ambos grupos de
estudio.

3.6. Método de analisis de datos

Cuando se realiza el estudio de datos cuantitativos, en primer lugar, se tendra en
cuenta los niveles de medicion que tienen las variables para decidir el uso de la

estadistica descriptiva o inferencial. (Hernandez et al., 2014)

Una vez recogida la informacién tanto en el primer examen (Pre Test) y en
el segundo examen (Post Test) se procedio a procesar los datos en primer lugar
usando la estadistica descriptiva y luego la inferencial, en ambos casos se usaron

los programas Excel 2016 y SPPS v21.

Se realiz6 la Prueba de Normalidad utilizando el estadistico Shapiro-Wilk,
para determinar si los datos tienen una distribucién normal o no la tienen y asi poder

determinar el estadistico que se usara para la prueba de las hipétesis.

Como los datos de la investigacion mostraron una distribucion normal,
entonces, la contrastacion de la hipotesis se realiz6 empleando la Prueba T de
Student.

3.7. Aspectos éticos

La ciencia puede generar progreso o destruccion, en ese sentido se debe usar

conscientemente tanto en lo tedrico como en lo practico. (Bernal, 2010)

En lo que respecta a esta investigacion se consideraron los siguientes
aspectos éticos: la investigacion se realizdO cumpliendo los lineamientos de la
universidad, se cont6 con el permiso de la direccion de la |.E. Parroquial Cristo Rey
de Chorrillos, se cont6 con la participacion libre de los estudiantes y se recogio la

informacién de forma andénima.

22



IV RESULTADOS

4.1. Resultados descriptivos

| Aprendizaje de las
50 & funciones de variable real
Pre Test
Aprendizaje de las
AQT funciones de variahle real
= Post Test
40
30
20
26
10 =
23
=
0
Grupo control Grupo experimental

Grupos

Figura 3. Comparacion de resultados de la variable Aprendizaje de las funciones
de variable real.

Interpretacién: en la figura 3, se observa que en el grupo control la mediana se
ubica en 25 tanto para el Pre Test y Post Test, mientras que en el grupo
experimental la mediana se desplazo de 30 en el Pre Test a 35 en el Post test
notandose asi una mejora generada por la aplicacion del software GeoGebra.
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4.2. Resultados inferenciales

4.2.1. Prueba de bondad de ajuste de los datos

Tabla 3

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.

Aprendizaje de las funciones de variable real Pre

,957 35 ,183
Test
Grafica de funciones Pre Test ,808 35 ,000
Andlisis de funciones Pre Test ,949 35 ,104
Aprendizaje de las funciones de variable real Post

,941 35 ,062
Test
Grafica de funciones Post Test , 795 35 ,000
Andlisis de funciones Post Test ,936 35 ,042

La tabla 3 brinda la informacién necesaria para determinar la prueba estadistica

gue se utilizara para analizar las hipoétesis de la investigacion. Para ello se tomaron
los resultados del estadistico Shapiro-Wilk (gl = 35) asumiendo un nivel de
significancia de 0,05, de donde se pudo observar que los datos tienen distribucion

normal ya que se obtuvo significancias de 0,183 y 0,62 como resultados de la

variable > 0,05; entonces se aplicara la prueba T de Student.

4.2.2. Contrastacion de hipotesis

Prueba de la hipotesis general

Ha: El uso del GeoGebra tiene efectos significativos en el aprendizaje de las

funciones reales en estudiantes de secundaria.
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Ho: El uso del GeoGebra no tiene efectos significativos en el aprendizaje de las

funciones reales en estudiantes de secundaria.
Nivel de confianza = 95%

Nivel de significancia = 0,05

Regla de decision:

Si p < 0,05 : se rechaza la hipétesis nula (Ho).

Si p > 0,05 : se acepta la hipétesis nula (Ho).

Tabla 4

Estadisticos del grupo control y experimental Pre Test y Post Test para la variable

Aprendizaje de las funciones de variable real

Estadisticos de grupo

Grupos N Media  Desviacion  Error tip. de
tip. la media
Grupo control 20 24,0000 12,83499 2,86999
Aprendizaje de las funciones de variable real
Grupo
Pre Test ) 15 28,3333 11,75139 3,03420
experimental
Grupo control 20 25,5000 7,93062 1,77334
Aprendizaje de las funciones de variable real
Grupo
Post Test 15 33,0000 11,77164 3,03942

experimental

En la tabla 4 se observa las medias de los grupos control y experimental, tanto para

el Pre Test como Post Test; para saber si estas diferencias de medias son

significativas se aplico la prueba T de Student.
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Tabla 5

Prueba de muestras independientes Pre Test y Post Test para la variable

Aprendizaje de las funciones de variable real

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene para
la igualdad

de varianzas

Prueba T para la igualdad de medias

F Sig. t gl Sig. Diferencia  Error tip. 95% Intervalo de
(bilateral) de medias de la confianza para la
diferencia diferencia
Inferior ~ Superior
Se han
asumido
) , 753 ,392 -1,024 33 313 -4,33333 4,23092 -12,94120 4,27454
varianzas
Aprendizaje de .
iguales
las funciones
de variable real No se han
Pre Test asumido
) -1,038 31,612 , 307  -4,33333 4,17650 -12,84469 4,17802
varianzas
iguales
Se han
asumido
) 1,902 ,177 -2,253 33 ,031  -7,50000 3,32916 -14,27324  -,72676
varianzas
Aprendizaje de iguales
las funciones
de variable real No se han
Post Test asumido
) -2,131 23,175 ,044  -7,50000 3,51892 -14,77641  -,22359
varianzas
iguales

De la tabla 5 se observaron los resultados del Post Test, en primer lugar, la prueba

de Levene indica una Sig.=0,177 que es mayor a 0,05 (p=0,177 > 0,05) entonces

se asume gue las varianzas son iguales, es decir son grupos con caracteristicas

homogéneas. Luego observamos la prueba T de Student donde se obtuvo una

26



significancia bilateral de 0,031 la cual es menor a 0,05, por lo tanto, se rechaza la
hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna, es decir el uso del GeoGebra tiene

efectos significativos en el aprendizaje de las funciones de variable real.

27



V. DISCUSION

Primera;

Segun los resultados estadisticos descriptivos, al realizar el diagrama de cajas para
la variable aprendizaje de las funciones de variable real, comparando los resultados
del primer examen (Pre test) con los del segundo examen (Post test) se obtuvo que
en el grupo control la mediana se mantuvo en 25 mostrando que no hubo variacion,
en cambio en el grupo experimental la mediana paso de 30 a 35, lo cual ya indica
gue el uso del GeoGebra si tiene efectos positivos en el aprendizaje de las
funciones de variable real. Sin embargo, estos resultados son superficiales y para
realizar un analisis mas exhaustivo se tuvo que plantear y probar una hipétesis,

para lo hicimos uso de la estadistica inferencial.

Entonces al aplicar la estadistica inferencial, en primer lugar determinamos
gque los datos tenian wuna distribucion normal (aplicando Shapiro-Wilk)
correspondiendo entonces aplicar la prueba T de Student para la variable
aprendizaje de las funciones reales, se obtuvo una significancia bilateral de 0,031
la cual es menor a 0,05; por lo que se rechazé la hipétesis nula y se acepto la
hipotesis alterna, es decir, se determind que el uso del GeoGebra tiene efectos

significativos en el aprendizaje de las funciones reales.

Estos resultados son respaldados por Murni et al., (2017) quienes indicaron
gue el uso del GeoGebra mejora la resolucion de problemas y la actitud hacia las
matematicas, mostrando en sus resultados un aumento en las medias del 32% en
la capacidad de resolver problemas matematicos y 41% con respecto a la actitud
en los grupos donde se hizo la intervencion, asimismo indicaron que el uso del
software aumenta el interés en los estudiantes ya que el GeoGebra proporciona

respuestas inmediatas.

Diaz et al.,, (2018) indicaron que el uso del software GeoGebra en
estudiantes de secundaria desarrolla sus capacidades para la comunicacién

matematica y resolucién de problemas, esto se evidenciaron en sus resultados con
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una media mayor en 83,834% y un (p<.05), alcanzando los niveles mas altos en el

grupo que se intervino.

Zetriuslita et al., (2019) indicaron que los estudiantes que usan softwares
mateméticos como el GeoGebra mejoran su rendimiento y habilidad en la
comunicacién matematica, esto se concluyd observando en sus resultados una
media del grupo donde se realizé la intervencidon mayor en 82,9% con respecto al

otro grupo.

Barahona et al., (2015) concluyeron que el uso del software GeoGebra si
influye significativamente en mejorar el rendimiento de los estudiantes en el estudio
de las matemaéticas, lo cual lo evidenciaron sus resultados donde se pudo observar

gue la media del rendimiento académico se incrementé a 70,0976%.

(Jatiariska et al., 2020), sostuvieron que el empleo de métodos matematicos
asistido por GeoGebra aumenta la disposicion de los estudiantes hacia las
matematicas, mostrando entusiasmo por desarrollar matematicas utilizando la
tecnologia, esto lo respaldaron con sus resultados que muestran una diferencia de
medias entre ambos grupos de 7.61 a favor del grupo donde se realizé la

intervencion.

Ademés, como es sabido los estudiantes son nativos digitales y al ser
GeoGebra un software libre lo pueden descargar facilmente y practicar no solo

dentro de las aulas. (Medina et al., 2019)
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Segunda:

Conforme a los resultados estadisticos descriptivos, al realizar el diagrama de cajas
para la dimension gréfica de las funciones, comparando los resultados del primer
examen (Pre test) con los del segundo examen (Post test) se obtuvo que en el
grupo control la mediana se mantuvo en 10 mostrando que no hubo variacion,
igualmente en el grupo experimental la mediana se mantuvo en 15, lo cual indicaria
gue si bien cierto en el grupo experimental la mediana es mayor, el uso del
GeoGebra no tendria efectos positivos respecto a la dimension grafica de las
funciones. Como se mencion6 en la primera discusion, estos resultados son
superficiales y en este caso podriamos objetar este resultado en base a que se ha
empleado un software de entorno grafico para realizar graficas, por lo que seria de
esperar resultados satisfactorios. Por lo que se respalda lo indicado anteriormente,
gue para realizar un analisis mas exhaustivo se debe plantear y probar una

hipotesis, para lo cual se hizo uso de la estadistica inferencial.

Luego al aplicar la estadistica inferencial, en primer lugar, determinamos que
los datos tenian una distribucion normal (aplicando Shapiro-Wilk) correspondiendo
entonces aplicar la prueba T de Student para la dimension gréafica de las funciones,
los resultados estadisticos mostraron una significancia bilateral de 0,022 la cual es
menor a 0,05; por lo que se rechazo la hipétesis nula y se aceptd la hipotesis
alterna, es decir, se determiné que el uso del GeoGebra tiene efectos significativos

en la graficas de las funciones.

Estos resultados son respaldados por Mushipe et al.,, (2019) quienes
indicaron que el uso del Geogebra en la ensefianza de las funciones lineales mejora
el rendimiento y logro de los estudiantes, lo cual se sustenta en sus resultados que
mostraron una media de 20 para el grupo control y 51,76 en el grupo con aplicacion

de GeoGebra, ademas con un 53% de variacion del logro.

(Khalil et al., 2018), sostuvieron que el software GeoGebra incrementa
significativamente en el rendimiento matematico de los estudiantes, evidenciandolo
con los resultados de la prueba final (Post Test) que dieron una media igual a 56,95
para el grupo control y 70 para el grupo donde se aplico el GeoGebra, ademas de

un p valor de 0,012.
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Mora (2020), quien indic6 que al usar GeoGebra los estudiantes logran
pensar matematicamente y aumentan su nivel de comprension, lo cual lo respalda
con sus resultados que mostraron una media en el grupo donde se intervino con el

software mayor en 33,22% con respecto al grupo con el método tradicional.

Asimismo, al usar el software GeoGebra para realizar los gréficos, los
estudiantes ya no tienen la necesidad de efectuar muchos célculos, que son
engorrosos para algunos, ademas puede usar colores para diferenciar los graficos
y herramientas para determinar elementos especiales de las gréficas. (Villagran et
al., 2018)
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Tercera:

De acuerdo a los resultados estadisticos descriptivos, al realizar el diagrama de
cajas para la dimension andlisis de las funciones, comparando los resultados del
primer examen (Pre test) con los del segundo examen (Post test) se obtuvo que en
el grupo control la mediana se desplaz6é de 12,5 a 15, igualmente en el grupo
experimental la mediana se desplazé de 15 a 20. Lo primero se explicaria en el
hecho de que el profesor obviamente tiene su aporte, emplea su didactica y saca
adelante la clase inclusive con la educacion tradicional y lo segundo se entenderia
como consecuencia de aplicar el software GeoGebra. Como se pudo observar en
la primera y segunda discusion, es necesario realizar un analisis mas exhaustivo,
para lo cual se debe plantear y probar una hipotesis haciendo uso de la estadistica

inferencial.

Entonces al aplicar la estadistica inferencial, en primer lugar, determinamos
que los datos tenian una distribucion normal (aplicando Shapiro-Wilk)
correspondiendo entonces aplicar la prueba T de Student para la dimensién analisis
de las funciones, se obtuvo una significancia bilateral de 0,139 la cual es mayor a
0,05; por lo que se tuvo que aceptar la hipotesis nula, es decir, se determiné que el
uso del GeoGebra no tiene efectos significativos en el andlisis de las funciones.

Este resultado lo respalda Narvaez (2015) quien sostiene que los
estudiantes manifestaron cierta dificultad para relacionar las representaciones de
una funcién, esto lo pudieron evidenciar como resultado de aplicar 10 talleres

asistidos por el software GeoGebra.
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VI. CONCLUSIONES

Primera:

Se determiné que el uso del GeoGebra tiene efectos significativos en el aprendizaje
de las funciones reales, como se pudo evidenciar en los resultados que se
obtuvieron en la etapa estadistica a través de la prueba T de Student que arroj6

una significancia bilateral de 0,031 la cual es menor a 0,05.

Segunda:

Se determin6 que el uso del GeoGebra tiene impactos significativos en la grafica
de las funciones, como se pudo evidenciar en los resultados que se obtuvieron en
la etapa estadistica a través de la prueba T de Student que arroj6 una significancia

bilateral de 0,022 la cual es menor a 0,05.

Tercera:

Se determind que el uso del GeoGebra no tiene efectos significativos en el analisis
de las funciones, como se pudo evidenciar en los resultados que se obtuvieron en
la etapa estadistica a través de la prueba T de Student que arrojé una significancia
bilateral de 0,139 la cual es mayor a 0,05. Esto se explica porque antes de aplicar
un software se debe tener los conocimientos basicos del tépico a tratar. En el caso
del estudio de funciones de variable real se debe conocer y diferenciar el dominio
y rango de la funcién, que representan las intersecciones con los ejes, el

comportamiento de la funcién: creciente, decreciente o constante; entre otros.
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VIl. RECOMENDACIONES

Primera:

Visto las evidencias, que el uso del GeoGebra tiene impactos significativos en el
aprendizaje de las funciones reales, se recomienda a la direccion de la I. E.
Parroquial Cristo Rey que considere mantener y potenciar el uso de los softwares

matematicos.

Segunda:

Segun los resultados que el uso del GeoGebra no tiene efectos significativos en el
andlisis de las funciones, se recomienda a los docentes de mateméticas de la I. E.
Parroquial Cristo Rey que consideren el uso del GeoGebra solo como un
complemento que acerca al estudiante a las matematicas y que refuercen lo que
no hace el software como es el analisis y la interpretacion de las graficas que se

obtienen.

Tercera:

Segun las evidencias que el uso del GeoGebra no tiene impactos significativos en
el analisis de las funciones, se recomienda a los estudiantes de la |. E. Parroquial
Cristo Rey que se preocupen un poco mas por el conocimiento de las definiciones
fundamentales de las funciones como son el dominio y rango, asi como identificar

los intervalos donde ésta es creciente, decreciente o constante.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

P P VARIABLES Y DISENO
FORMULACION DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS DIMENSIONES METODOLOGICO
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE ENFOQUE DE
INDEPENDIENTE: INVESTIGACION
¢Qué efectos produce el uso del Determinar los efectos del uso del El uso del GeoGebra tiene efectos o
GeoGebra en el aprendizaje de las GeoGebra en el aprendizaje de las significativos en el aprendizaje de GeoGebra Cuantitativo
funciones de variable real en los funciones de variable real en los las funciones de variable real en .
estudiantes de secundaria de la estudiantes de secundaria de la los estudiantes de secundaria de la VARIABLE DISENO DE

Instituciéon  Educativa  Parroquial
Cristo Rey de Chorrillos, 2020?

Institucién Educativa Parroquial Cristo
Rey de Chorrillos, 2020.

Institucién Educativa Parroquial
Cristo Rey de Chorrillos, 2020.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢Qué efectos produce el uso del
GeoGebra en la grafica de las
funciones de variable real en los
estudiantes de secundaria de la
Institucion  Educativa Parroquial
Cristo Rey de Chorrillos, 2020?

Determinar los efectos del uso del
GeoGebra en la grafica de las
funciones de variable real en los
estudiantes de secundaria de la
Institucién Educativa Parroquial Cristo
Rey de Chorrillos, 2020.

El uso del GeoGebra tiene efectos
significativos en la grafica de las
funciones de variable real en los
estudiantes de secundaria de la
Institucion Educativa Parroquial
Cristo Rey de Chorrillos, 2020.

¢Qué efectos produce el uso del
GeoGebra en el andlisis de las
funciones de variable real en los
estudiantes de secundaria de la
Instituciébn  Educativa Parroquial
Cristo Rey de Chorrillos, 2020?

Determinar los efectos del uso del
GeoGebra en el andlisis de las
funciones de variable real en los
estudiantes de secundaria de la
Institucién Educativa Parroquial Cristo
Rey de Chorrillos, 2020.

El uso del GeoGebra tiene efectos
significativos en el andlisis de las
funciones de variable real en los
estudiantes de secundaria de la
Institucion Educativa Parroquial
Cristo Rey de Chorrillos, 2020.

DEPENDIENTE:

Aprendizaje de las
funciones de variable
real

D1. Gréfica de las
funciones

D2. Andlisis de las
funciones

INVESTIGACION

Experimental: cuasi
experimental

NIVEL DE |
INVESTIGACION

Explicativa

TIPO DE
INVESTIGACION

Aplicada
POBLACION
165 estudiantes
MUESTRA
35 estudiantes
MUESTREO

No probabilistico
por conveniencia
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Anexo 2. Matriz de operacionalizacion de la variable dependiente

VARIABLE DE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES ITEMS | ESCALA DE
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Larson (2012), Esta variable sera | Gréficas de las Identifica las 1 Nominal
Aprendizaje de | indica que una operacionalizada | funciones variables
las funciones de | funcion f de un en 2 dimensiones, Reconoce las 2
variable real conjunto A un las cuales son: gréficas de
conjunto B es una gréficas de las funciones
relacion que asigna | funciones y lineales y
a cada elemento x analisis de las cuadréticas
del conjunto A funciones, con un | Andlisis de las Determina 3
exactamente un total de 7 funciones intersecciones
elemento y del indicadores, 2 Determina 1
conjunto B. El para la primera elementos de la
conjunto A es el dimension y 5 para gréfica de una
dominio y el la segunda. funcién
conjunto B contiene Determinar el 1
al rango dominio y rango
de una funcion
Determina el 1
intervalo donde la
funcién es
creciente
Determina el 1
intervalo donde la
funcion es

decreciente
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Anexo 3. Tabla de especificaciones de la variable dependiente: Aprendizaje de las funciones de variable real

Variable Dimensiones Peso ltems Indicadores Preguntas
Aprendizaje de las | Gréfica de las 30% 3 Identifica las variables P1. Sobre identificar las variables.
funciones de funciones
variable real Reconoce las gréficas de las P2. Sobre reconocer la gréfica de las funciones lineales.
funciones lineales y cuadraticas P3. Sobre reconocer la gréfica de las funciones cuadraticas.
Andlisis de las 70% 7 Determina intersecciones. P4. Sobre determinar la interseccion de las graficas de funciones.
funciones P5. Sobre determinar la interseccién de la gréafica de la funcion lineal con los ejes Xy Y.
P6. Sobre determinar la interseccion de la gréfica de la funcion cuadrética con los ejes X y Y.
Determina elementos de la P7. Sobre realizar la gréfica de la funcién cuadratica y hallar su vértice.
gréfica de una funcion.
Determina el dominio y rango de P8. Sobre hallar el dominio y rango de una funcién cuadréatica.
una funcion.
Determina el intervalo donde la P9. Sobre determinar el intervalo donde la funcién es creciente.
funcién es creciente.
Determina el intervalo donde la P10. Sobre determinar el intervalo donde la funcién es decreciente.
funcién es decreciente.
100.00% 10
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Anexo 4. Instrumento de recoleccién de datos

TEST SOBRE FUNCIONES - SECUNDARIA 2020

Estimado estudiante, el presente test tiene como objetivo conocer su experiencia acerca del tema de funciones
con GeoGebra. Dicha informacion es muy importante y completamente andnima, por lo que le solicito responda
todas las preguntas con sinceridad de acuerdo a sus conocimientos.

Direccion de correo electronico *
Direccion de correo electronico valida

Este formulario recopila las direcciones de correo electronico. Cambiar configuracion

1. Indica la variable independiante (V1) y la variable dependiente (VD)

T
Valor del auto (Miles da dolares)

17

-0 -2 =15 a 10 20 a0 40

Tiempo de uso [sfioa)

VI: Valor del auto; VD: Tiempo de uso

VI: Afios; VD: Miles de dolares

VI: Miles de dolares; VD: Afos

VI: Tiempo de uso; VI Valor del auto
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2. Relaciona cada funcion con su grafica: *

Gréfica: f Grafica: g Grafica: h
A(x) =-2x-3
B(x)=2x+10
C(x)=-3x+8

3. Relaciona cada funcion con su grafica: *

Grafica: f Grafica: g Grafica: h

Alx)=x+3u-2

Bix) =-2x*+ Tx-1

C(x) = 3% - 5x + 1
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4. Elingresc mensual total de un gimnasio, obtenido por sus x miembros es  I{x) = 600% y sus
costos mensuales estan dados por C(x) = 320x + 4200. Use GeoGebra para hallar la interseccion
de las graficas de |y C:

(90 ; 15)
(15; 9000)
(150 ; 900)

(9000 ; 15)

5. Sea f(x) = - 2,5x - 6. use GeoGebra e indique |as intersecciones conlos ejes X e
Interseccion con X: (- 2,4 ; 0) ; Interseccién con ¥: (0 ;- &)
Interseccion con X: (6; 0) ; Interseccion con ¥: (0 ; 2,4)
Interseccion con X: (2,4 0); Interseccidn con ¥: (0 ; &)

Interseccion con X: { - 24 ; 0) ; Imterseccién con ¥ {0 ; -6)

&, Sea f(x) = %" - 5x + 3, use GeoGebra e indigue las intersecciones con los ejes X &
Interseccion con X: { 4;0) ¥ (7 ;0) ; Interseccidn con ¥: {0 ; 3)
Interseccion con X: (0,7 ; 0) y (3, 0) ; Interseccion con ¥: (0; 3)
Interseccion con X: {1;0) ¥ (4,3; 0); Interseccion con Y- (0 ; &)

Interseccion con X: { 0,7; 0) y (4,3 ; 0) ; Interseccion con ¥: (0 ; 3)
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8. Usando GeoGebra halle el dominio yrango de f. *
f(x) TR
X)=——x"+—-x
9 9

Opcidn 1

Dominio: [ ; Rango: [0; 6,22}
Opcidn 2

Erominies [~4,20: 6,24 ; Rarge (1:5,22)
Opcién 3

Dominio: B ; Rango: {0; 6.22]

Opcidn 4

Dominio: B ; Range: {—o0; 6,22

9. Usando GeoGebra indique el intervalo donde f es creciente: *

f(x) = —2x*—-10x—-9

Opeién 1
Opeién 2

[-3.82; —1,18]

Opeién 3
{~e;-2,5]
Opcion 4
(~o;3,5]

10. Usando GeoGebra indigue el intervalo donde f es decreciente: *

f(x) =3x2—-15x+8

Opeién 1

[0,61;4,39]

Opcién 2

{—ew;2.5]

Opcién 3

[0; —10,75]

Opcién 4

{~e0;-10,75]
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Anexo 5. Certificados de validez del instrumento ﬁl\—'— ucv

JUEZ 1 ESCUELA DE POSTGRADO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL APRENDIZAJE DE LAS FUNCIONES DE VARIABLE REAL

Ne° DIMENSIONES / items Pertinencial! [Relevancia2 Claridad3 Sugerencias
DIMENSION 1 Si No Si | No | Si No
1 Identifica las variables X X X
2 Reconoce la gréfica de las funciones lineales X X X
3 Reconoce la gréfica de las funciones cuadraticas X X X
DIMENSION 2 Si No Si_ | No | si No
4 Determina la interseccion de las graficas de dos funciones X X X
5 Determina las intersecciones de la gréafica de una funcion lineal con los ejes Xy Y X X X
6 Determina las intersecciones de la grafica de una funcién cuadratica con los ejes Xy Y X X X
7 Realiza la gréfica de la funcion cuadratica y halla su vértice X X X
8 Halla el dominio y rango de una funcién cuadratica X X X
9 Determina el intervalo donde la funcién es creciente X X X
10 | Determina el intervalo donde la funcion es decreciente X X X
Observaciones: El instrumento se encuentra adecuado para su aplicacion
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable[ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr.: SEBASTIAN SANCHEZ DIAZ DNI: 09834807

Especialidad del validador: Metod6logo — Doctor en Educacion

Lima, 24 de octubre del 2020
1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimensién especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension

Firma del Experto Informante.
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JUEZ 2

CESAR VALLEJO

ESCUELA DE POSTGRADO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL APRENDIZAJE DE LAS FUNCIONES DE VARIABLE REAL

NO

DIMENSIONES / items

Pertinencia!

Relevancia?

Claridad3

Sugerencias

DIMENSION 1

Si

No

Si

No

Si

No

1

|dentifica las variables

X

X

Reconoce la grafica de las funciones lineales

w|N

Reconoce la grafica de las funciones cuadraticas

DIMENSION 2

No

No

No

Determina la interseccion de las gréaficas de dos funciones

Determina las intersecciones de la grafica de una funcion lineal con los ejes Xy Y

Determina las intersecciones de la grafica de una funcion cuadratica con los ejes Xy Y

Realiza la grafica de la funcién cuadratica y halla su vértice

Halla el dominio y rango de una funcién cuadratica

Determina el intervalo donde la funcion es creciente

= O NG

0

Determina el intervalo donde la funcién es decreciente

S T A S I = 2 R S

S T A S I = 2 R S

S I e T S A R R S

Observaciones: El instrumento se encuentra adecuado para su aplicacion.

Opinién de aplicabilidad:

Apellidos y nombres del juez validador.

Aplicable [ X]

Especialidad del validador: Doctor en Educacion

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimensién especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension

Aplicable después de corregir [ ]

Dr.: JOSE VICENTE HARO BAUTISTA

No aplicable[ ]

DNI: 10046328

Lima, 26 de octubre del 2020
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JUEZ 3

CESAR VALLEJO

ESCUELA DE POSTGRADO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL APRENDIZAJE DE LAS FUNCIONES DE VARIABLE REAL

Ne DIMENSIONES / items Pertinencia! |Relevancia2 Claridad3 Sugerencias
DIMENSION 1 Si No Si No Si No

1 Identifica las variables X X X

2 Reconoce la grafica de las funciones lineales X X X

3 Reconoce la grafica de las funciones cuadraticas X X X
DIMENSION 2 Si No Si | No | Si No

4 Determina la interseccidn de las gréficas de dos funciones X X X

5 Determina las intersecciones de la grafica de una funcién lineal con los ejes Xy Y X X X

6 Determina las intersecciones de la grafica de una funcion cuadratica con los ejes Xy Y X X X

7 Realiza la grafica de la funcion cuadratica y halla su vértice X X X

8 Halla el dominio y rango de una funcién cuadratica X X X

9 Determina el intervalo donde la funcién es creciente X X X

10 | Determina el intervalo donde la funcion es decreciente X X X

Observaciones: Instrumento adecuado para su aplicacion

Opinion de aplicabilidad:

Apellidos y nombres del juez validador. Mg: ANDREA ISABEL, MANINI SOSA

Aplicable [ X]

Especialidad del validador: Ciencias de la educacion — Problemas de aprendizaje

"Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimensién especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
CONCiso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension

Aplicable después de corregir [ ]

DNI: 10014905

No aplicable [ ]

Lima, 24 de octubre del 2020

Firma del Experto Informante.
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Anexo 6. Confiabilidad del instrumento

Para esta investigacion se utilizé un instrumento dicotomico por lo que

correspondio usar el coeficiente Kuder-Richardson 20 (KR 20)

KURDER-RICHARDSON

MAGNITUD:

0.72966 ALTA

n [SE—qulz

KR,, = 5
Dpa=Cam] M o1 s
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Anexo 7. Base de datos

Andlisis de las funciones
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
1 5 0 5 5 5 0 5 5 5 0
2 |0 5 0 0 0 0 0 0 0 0
3 |5 0 0 0 5 0 0 0 0 5
4 |5 5 5 5 0 0 0 0 0 0
5 |5 0 0 0 0 0 0 0 5 5
6 |0 0 5 0 0 0 0 0 0 0
7 |0 0 0 5 0 0 0 0 0 0
8 |5 5 5 5 5 5 0 0 0 0
9 |5 0 5 0 0 5 5 5 0 0
10 | 5 0 5 0 5 0 0 0 0 0
11 |5 5 5 0 5 5 5 5 0 0
12 |5 5 5 5 5 5 0 0 0 0
13 |5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
14 |5 5 5 5 0 5 0 0 0 0
15 |5 0 5 5 5 5 0 5 5 5
16 |5 0 5 5 0 5 0 5 0 5
17 |5 5 5 0 0 0 0 0 5 0
18 |5 0 5 5 5 5 0 5 5 5
19 |5 0 5 0 0 0 0 0 0 0
20 |0 5 5 5 5 5 0 5 0 0

Pre Test — Cuarto afo
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Andlisis de las funciones
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
1 0 5 5 5 0 0 0 0 0 0
2 0 5 0 5 0 0 0 5 5 0
3 5 5 5 0 5 0 0 0 0 5
4 5 5 0 0 0 5 5 5 0 0
5 5 5 5 0 0 5 0 5 0 5
6 5 5 0 0 5 0 0 5 0 0
7 0 5 0 0 0 0 0 5 0 0
8 5 5 5 5 5 5 0 0 5 0
9 5 5 0 0 0 5 5 5 0 5
10 5 5 5 5 0 0 5 0 0 0
11 0 5 5 0 5 5 5 5 0 0
12 0 5 5 5 5 5 0 0 0 0
13 5 5 5 5 5 5 0 5 0 0
14 5 0 0 5 0 0 5 0 5 0
15 5 0 0 5 5 5 5 5 5 0
16 5 0 0 5 5 5 5 5 5 0
17 0 5 5 5 0 5 0 0 5 0
18 5 0 0 5 5 5 5 5 5 0
19 0 5 0 0 0 0 0 0 5 0
20 5 5 5 0 0 5 0 0 5 0

Post Test — Cuarto afo
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Analisis de las funciones
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
2 0 5 5 5 0 0 0 0 5 5
3 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 5 5 5 5 5 5 5 0 0 5
5 0 5 5 5 5 5 5 0 0 0
6 0 0 0 0 5 5 0 0 0 0
7 5 5 5 5 5 5 5 0 5 5
8 5 5 5 5 0 5 0 0 0 0
9 5 5 5 5 5 5 0 0 0 0
10 | 0 5 5 5 5 5 0 0 0 0
11 |0 5 5 5 5 5 0 0 0 0
12 | 5 5 5 5 5 5 0 0 0 0
13 |5 5 5 5 5 5 0 0 0 0
14 |0 0 0 0 0 5 5 5 0 5
15 |5 5 5 5 0 5 5 0 0 5

Pre Test — Quinto afio
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Analisis de las funciones

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
1 |5 5 5 5 5 5 5 0 5 0
2 |0 5 5 0 0 0 0 5 0 0
3 |0 5 5 0 0 0 0 0 0 5
4 |0 5 5 5 5 5 5 0 0 5
5 |5 5 5 5 5 5 5 5 0 5
6 |0 5 5 0 5 0 0 0 0 0
7 |5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
8 |5 5 5 0 5 5 0 5 0 5
9 |5 5 5 0 5 5 5 0 5 0
10 | O 5 5 5 5 5 0 5 5 0
11 |5 5 5 5 5 5 0 5 0 0
12 |0 5 5 5 5 5 0 5 5 0
13 |5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
14 |0 5 5 5 0 5 0 0 0 0
15 |5 5 5 0 5 5 5 5 0 0

Post Test — Quinto afio
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Anexo 8. Carta de presentacion

POSGRADO

UNIVERSIOAD CESAR VALLEJO

“Afio de la universalizacion de la salud”
Lima,SJL. 16 DE OCTUBRE DEL 2020
Carta P. 420- 2020 EPG—-UCV LE

SENOR(A)

Magister: Jorge Angles Camacho

Director general de la Institucion Educativa Parroquial “CRISTO REY”
DEL DISTRITO DE CHORRILLOS - UGEL 07

Asunto: Carta de Presentacion del estudiante SANCHEZ VASQUEZ SEGUNDO ARTURO.

De nuestra consideracion:

Es grato dirigirme a usted, para presentar a SANCHEZ VASQUEZ SEGUNDO ARTURO
identificado(a) con DNI N.°07475721 y codigo de matricula N°® 7002323493; estudiante
del Programa de MAESTRIA EN DOCENCIA UNIVERSITARIA quien se encuentra
desarrollando el Trabajo de Investigacion (Tesis):

EFECTOS DEL USO DEL GEOGEBRA EN EL APRENDIZAJE DE LAS
FUNCIONES DE VARIABLE REAL EN ESTUDIANTES DE SECUNDARIA.

En ese sentido, solicito a su digna persona facilitar el acceso de nuestro(a) estudiante a su
Institucion a fin de que pueda aplicar entrevistas y/o encuestas y poder recabar

informacion necesaria.

Con este motivo, le saluda atentamente,

UNIDAD DE POSGRADO
FUAL LIMA ~ CAMPUS LIMA ESTE

LIMA NORTE  Av Alfredo Mendicla £232, Los (livos Tel. {4511} 202 4342 Fax :[+571) 202 4383

LIMA ESTE Ay, de! Pamue 640, Lo, Canto Rey. 5an Juen o2 Lurgancho el (+311) 200 9030 Anx. 2510,
ATE Carrctera Central Kem. 82 Tel : [4611) 200 5000 Avx: 8184 )

FAILAD By Arnenting 1295 Tel 14R111 207 4347 Aay * JIR4(
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.M. 2887T -1960

Inicial - Primaria - Secundaria

‘) LE. N° 7707 CRISTO REY '**?F**

Chorrilles, 20 de octubre de 2020

Dr. Radl Delgado Arenas.
Jefe de la unidad de posgrado. Filial Lima-Campus Lima este.

Presente.

De mi mayor Consideracion.

La IE N° 7707 “Cristo Rey”, en referencia a la carta recibida con fecha 19
de octubre, presentando al estudiante SANCHEZ WASQUEZ SEGUNDO
ARTURO ., del Programa de MAESTRIA EN DOCENCIA UNIVERSITARIA; cuyo
proposito es aplicar entrevistas yfo encuestas y poder recabar informacion
necesaria para el desamollo del Trabajo de Investigacion (Tesis): EFECTOS DEL
USO DEL GEOGEBRA EN EL APRENDIZAJE DE LAS FUNCIONES DE
VARIABLE REAL EN ESTUDIANTES DE SECUNDARIA, La Institucidn
Educativa de mi representada, para poder AUTORIZAR la intervencion
educativa; debemos cumplir los protocolos respectivos y es preciso sefialar:

« Contar con la carta de presentacion de la respectiva Universidad del
responsable de las entrevistas y/o encuestas, el cual obra en nuestro
poder.

# Cursar y contar con la autorizacidn escrita de los padres de familia de los
estudiantes a quienes se aplicara las entrevistas ylo encuestas

+ Realizar las coordinaciones respecto al cronograma con la Direccion de
lalLE.

* Elevar un informe a Direccion, al término de la aplicacion de las
entrevistas y/o encuestas, precisando las limitaciones halladas.

+ Reportar los resultados, conclusiones y recomendaciones, obtenidos de
la aplicacion del mismo.

Sin mas a que hacer mencion, nos despedimos pidiendo la intercesion de

nuestro Serafico Padre San francisco de Asis para que siga derramando
bendiciones y continuemos creciendo en Fe.

Fraternalmente.

Y

58



Anexo 9. Sesiones de clase

SESION N° 1
TEMA: Revisando GeoGebra
DOCENTE: Segundo Arturo Sanchez Vasquez
FECHA: 03 noviembre 2020
DURACION: 2 horas pedagdgicas
APRENDIZAJE ESPERADO

COMPETENCIA CAPACIDADES DESEMPENOS
Resuelve problemas de forma, Comunica su comprension sobre | Explorar las herramientas del
movimiento y localizacion. las herramientas de GeoGebra software GeoGebra

SECUENCIA DIDACTICA

INICIO

Los estudiantes hacen uso de una computadora para acceder al software GeoGebra
¢SAlguna vez usaron GeoGebra?; ¢ Para qué se utiliza dicho software?

DESARROLLO

Los alumnos exploran

el software de forma libre. + =N
El docente explica

la interfaz del software.

Los estudiantes siguen

las instrucciones

utilizando las herramientas.

Me - rroo4x=+ =

" Point ¢ _#line = ' % Perpendicular Line P
. G -
2 Point on Object . . —*_ Parallel Line
" Segmen
{" Attach / Detach Point . . < Perpendicular Bisector
« Segment with Given Length
>\" ntersect B .Q Angle Bisector
. " Ray
i . & View
,* Midpoint or Center e /O Tangents L ol
Polyline o Sofl
Z ~ . L Seltings
Complex Numbe b ~
* mpiex Rumber . & Polar or Diameter Line A
| 4 Tools
c"‘\._." Extremum o Vector o
- -~ 2+ BestFitLine Halp & Feedback
24 Roots «% Vector from Point
[ . :\Locus Sign in

Los estudiantes responden algunas preguntas:
¢, Qué vistas presenta GeoGebra?; ¢ Qué se puede realizar en cada vista?




SESION N° 2
TEMA: Variables — Funcion Lineal
DOCENTE: Segundo Arturo Sanchez Vasquez
FECHA: 05 noviembre 2020
DURACION: 2 horas pedagégicas
APRENDIZAJE ESPERADO

COMPETENCIA CAPACIDADES DESEMPENOS
Resuelve problemas de Comunica su comprensién sobre | Identifica las variables
regularidad, equivalencia y las variables, asi como dependiente e independiente.
cambio. informacion con contenido Reconoce la gréfica de una

algebraico. funcién lineal.

SECUENCIA DIDACTICA

INICIO

Los estudiantes escuchan diferentes enunciados de situaciones reales.
¢ Reconocen las variables independientes?; ¢ Reconocen las variables dependientes?

DESARROLLO

Observan como varian los Ingreso ( §1)
valores de una variable con
respecto a la otra.

4000

y = f(x) g e

2 0 2 1 5 8 10 12 19 5 a-H-to0-1122

Cantidad de muebles

Identifica la forma de la gréfica _
Segun sea: fx)=ax+b;a>0 g(x)=ax+b;a<0

fx)=ax+b; a#0

CIERRE

Los estudiantes responden algunas preguntas:
¢En qué eje se ubica la variable independiente?; ¢ Qué indica el coeficiente del término lineal?




TEMA: Funcién Cuadratica

SESION N° 3

DOCENTE: Segundo Arturo Sanchez Vasquez

FECHA: 10 noviembre 2020

DURACION: 2 horas pedagégicas

APRENDIZAJE ESPERADO

COMPETENCIA

CAPACIDADES

DESEMPENOS

Resuelve problemas de
regularidad, equivalencia y
cambio.

Comunica su comprensién sobre
informacion con contenido
algebraico.

Reconoce la gréfica de una
funcién cuadratica.

SECUENCIA DIDACTICA

INICIO

Los estudiantes escuchan diferentes enunciados de situaciones reales.
¢ Reconocen que figura describen dichos movimientos?

DESARROLLO

Seguln sea:

fx)=ax*+bx+c; a>0

Identifica la forma de la grafica

fx)=ax?*+bx+c; a#0

f

glx) =ax*+bx+c; a<0

CIERRE

Los estudiantes responden algunas preguntas:
¢, Qué indica el coeficiente del término cuadratico?; ¢ La gréafica siempre corta a los ejes?
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SESION N° 4

TEMA: Interseccién de graficas de funciones |
DOCENTE: Segundo Arturo Sanchez Vasquez
FECHA: 12 noviembre 2020

DURACION: 2 horas pedagégicas
APRENDIZAJE ESPERADO

COMPETENCIA CAPACIDADES DESEMPENOS
Resuelve problemas de Argumenta afirmaciones sobre la | Reconoce que las coordenadas
regularidad, equivalencia y relacion de expresiones del punto de interseccién de dos
cambio. algebraicas. graficas, satisfacen ambas

ecuaciones.

SECUENCIA DIDACTICA

INICIO

¢, Qué debe suceder para que haya equilibrio?

Los estudiantes escuchan diferentes enunciados de situaciones reales.

DESARROLLO

Interseccién de las gréaficas de

fxX)=ax+b; a+0

gx)=rx+s; s+0

8000

6000 /
A

4000

2000

dos funciones lineales: Interseccion de la grafica de una funcién
lineal con los ejes Xy Y:

-40 =20 20 40 60

2000

-4000

20

CIERRE

Los estudiantes responden algunas preguntas:

¢, Siempre las gréficas se intersectan?; ¢, Como se hallan las intersecciones con los ejes?
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SESION N° 5

TEMA: Interseccion de gréficas de funciones Il-Vértice

DOCENTE: Segundo Arturo Sanchez Vasquez

FECHA: 17 noviembre 2020
DURACION: 2 horas pedagégicas

APRENDIZAJE ESPERADO

COMPETENCIA CAPACIDADES

DESEMPENOS

Resuelve problemas de
regularidad, equivalencia y
cambio.

Usa estrategias y procedimientos
matematicos para determinar
elementos de una gréfica.

Determina las intersecciones de
la grafica de una funcion
cuadratica con los ejes e
interpreta las coordenadas del
vértice.

SECUENCIA DIDACTICA

INICIO

Los estudiantes escuchan diferentes enunciados de situaciones reales.

¢En qué momento el balén empieza a descender?

DESARROLLO

Interseccién de la gréafica de una
funcién cuadratica con los ejes Xy Y:

una funcion cuadratica:

[

Determinacion del vértice de la gréafica de

CIERRE

Los estudiantes responden algunas preguntas:

¢, Como se hallan las intersecciones con los ejes?; ¢ Siempre el vértice indica el maximo valor?
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SESION N° 6

TEMA: Dominio y rango de una funcion

Segundo Arturo Sanchez Vasquez

DOCENTE:
FECHA: 19 noviembre 2020
DURACION: 2 horas pedagégicas

APRENDIZAJE ESPERADO

COMPETENCIA

CAPACIDADES

DESEMPENOS

Resuelve problemas de
regularidad, equivalencia y
cambio.

Usa estrategias y procedimientos
matematicos para determinar la
variacion de las variables.

Halla el dominio y rango de
funciones lineales y cuadraticas.

SECUENCIA DIDACTICA

INICIO

Los estudiantes escuchan diferentes enunciados de situaciones reales.
¢ Reconocen como varian los valores de las variables?

DESARROLLO

Halla el dominio y rango de

funciones lineales, en diferentes situaciones:

Halla el dominio y rango de
funciones cuadraticas, en diferentes situaciones:

N

CIERRE

Los estudiantes responden algunas preguntas:
¢, Como se halla el dominio de una funcion?; ¢ Cédmo se halla el rango de una funcion?
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SESION N° 7

TEMA: Funciones crecientes y decrecientes

Segundo Arturo Sanchez Vasquez

DOCENTE:
FECHA: 24 noviembre 2020
DURACION: 2 horas pedagégicas

APRENDIZAJE ESPERADO

COMPETENCIA

CAPACIDADES

DESEMPENOS

Resuelve problemas de
regularidad, equivalencia y
cambio.

Usa estrategias y procedimientos
matematicos para determinar la
relacién de las variables.

Halla el intervalo donde la funcion
es creciente o decreciente.

SECUENCIA DIDACTICA

INICIO

Los estudiantes escuchan diferentes enunciados de situaciones reales.
¢, Como se determinaria donde hay pérdida y donde hay ganancia?

DESARROLLO

Halla el intervalo en el cual
la funcién es creciente:

fX)=—x*+7x+2

Halla el intervalo en el cual
la funcién es decreciente:

f(x)=2x2+6x—5

CIERRE

Los estudiantes responden algunas preguntas:

¢, Qué condicidn se debe cumplir para que la funcién sea creciente o decreciente?; ¢ Una funcion puede

ser creciente o decreciente en todo su dominio?
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SESION N° 8
TEMA: Repaso de funciones
DOCENTE: Segundo Arturo Sanchez Vasquez
FECHA: 26 noviembre 2020
DURACION: 2 horas pedagégicas

APRENDIZAJE ESPERADO

COMPETENCIA CAPACIDADES

DESEMPENOS

Resuelve problemas de
regularidad, equivalencia y
cambio.

Sesion 2 — Sesion 7

Sesién 2 — Sesion 7

SECUENCIA DIDACTICA

INICIO

Los estudiantes intercambian sus conocimientos acerca de las funciones.

DESARROLLO

Ingreso ( S/)
a0

5000
400

2000

2000 Cantidad de muebles

f(x)=ax+b;a=>0

A

2000

fx)=2x2+6x—5

CIERRE

Los estudiantes responden una miscelanea de preguntas
¢,Coémo se diferencian las variables?

...... ¢,Cémo se determina si una funcién es creciente o decreciente?
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Anexo 10. Resultados de las Dimensiones e Hipotesis especificas.

h Grafica de funciones Pre
Test

Grafica de funciones Post
Test

34
o =
26

Grupo control Grupo experimental

Grupos

Figura 4. Comparacion de resultados de la dimension Gréfica de funciones
Interpretacién: en la figura 4, se observa que en el grupo control la mediana se
ubica en 10 tanto para el Pre Test y Post Test, asimismo en el grupo experimental

la mediana se ubica en 15 tanto en el Pre Test y Post test notdndose que no hay

variacion por la aplicacion del software GeoGebra.
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h Analisis de funciones Pre
a0 Test
h Andlisis de funciones Post
Test
21
27
3o =
20
10
23
0 =
Grupo control Grupo experimental
Grupos

Figura 5. Comparacion de resultados de la dimension Andlisis de funciones

Interpretacién: asi mismo de la figura 5, se observa que en el grupo control la
mediana se desplaz6 de 12,5 en el Pre Test a 15 en el Post Test rescatando aqui
la importancia del docente en el proceso de ensefianza-aprendizaje, mientras que
en el grupo experimental la mediana se desplazé de 15 en el Pre Test a 20 en el
Post test notandose asi una mejora generada por la aplicaciéon del software
GeoGebra.

68



Prueba de la hipotesis especifica 1

Ha: El uso del GeoGebra tiene efectos significativos en la grafica de las funciones

reales en estudiantes de secundaria.

Ho: El uso del GeoGebra no tiene efectos significativos en la grafica de las funciones

reales en estudiantes de secundaria.

Nivel de confianza = 95%

Nivel de significancia = 0,05

Regla de decision:

Si p < 0,05 : se rechaza la hipétesis nula (Ho).

Si p > 0,05 : se acepta la hipétesis nula (Ho).

Tabla 6

Estadisticos del grupo control y experimental Pre Test y Post Test para la

dimensiéon Gréafica de funciones

Estadisticos de grupo

Grupos N Media Desviacion tip. Error tip. de la
media

Grupo control 20 10,2500 4,43521 ,99174
Gréfica de funciones Pre Test

Grupo experimental 15 11,0000 5,41163 1,39728

Grupo control 20 9,7500 4,12789 ,92302
Gréfica de funciones Post Test

Grupo experimental 15 12,6667 2,58199 ,66667

En la tabla 6 se observa las medias de los grupos control y experimental, tanto para

el Pre Test como Post Test; para saber si estas diferencias de medias son

significativas se aplico la prueba T de Student.
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Tabla 7

Prueba de muestras independientes Pre Test y Post Test para la dimension

Grafica de funciones

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene para
la igualdad

de varianzas

Prueba T para la igualdad de medias

F Sig. t gl Sig. Diferencia  Error tip. 95% Intervalo de
(bilateral) de medias de la confianza para la
diferencia diferencia
Inferior ~ Superior
Se han
asumido
] ,866 ,359 -,451 33 ,655 -, 75000 1,66458 -4,13662 2,63662
varianzas
funciones
No se han
Pre Test
asumido
] -,438 26,671 ,665 -, 75000 1,71346 -4,26775 2,76775
varianzas
iguales
Se han
asumido
] 1,919 ,175 -2,402 33 ,022 -2,91667 1,21431 -5,38719 -,44614
varianzas
Grafica de iguales
funciones
Post Test No se han
asumido
] -2,562 32,128 ,015 -2,91667 1,13860 -5,23556 -,59777
varianzas
iguales

De la tabla 7 se observaron los resultados del Post Test, en primer lugar, la prueba

de Levene indica una Sig.=0,175 que es mayor a 0,05 (p=0,175 > 0,05) entonces

se asumen que las varianzas son iguales, es decir son grupos con caracteristicas

homogéneas. Luego observamos la prueba T de Student donde se obtuvo una

significancia bilateral de 0,022 la cual es menor a 0,05, por lo tanto, se rechaza la
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hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna, es decir el uso del GeoGebra tiene

efectos significativos en la grafica de las funciones.

Prueba de la hipotesis especifica 2

Ha: El uso del GeoGebra tiene efectos significativos en el analisis de las funciones

en estudiantes de secundaria.

Ho: El uso del GeoGebra no tiene efectos significativos en el andlisis de las

funciones en estudiantes de secundaria.

Nivel de confianza = 95%
Nivel de significancia = 0,05

Regla de decision:

Si p < 0,05 : se rechaza la hipétesis nula (Ho).

Si p > 0,05 : se acepta la hipétesis nula (Ho).

Tabla 8

Tabla de estadisticos del grupo control y experimental Pre Test y Post Test para

la dimension Analisis de funciones

Estadisticos de grupo

Grupos N Media Desviacion tip. Error tip. de la
media

Grupo control 20 13,7500 10,62210 2,37517
Andlisis de funciones Pre Test

Grupo experimental 15 17,3333 8,42332 2,17489

Grupo control 20 15,7500 7,82624 1,75000
Andlisis de funciones Post Test

Grupo experimental 15 20,3333 10,08299 2,60342
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En la tabla 8 se observa las medias de los grupos control y experimental, tanto para

el Pre Test como Post Test; para saber si estas diferencias de medias son

significativas se aplico la prueba de muestras independientes.

Tabla 9

Prueba de muestras independientes Pre Test y Post Test para la dimension

Andlisis de funciones

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene para
la igualdad

de varianzas

Prueba T para la igualdad de medias

F Sig. t gl Sig. Diferencia  Error tip. 95% Intervalo de
(bilateral) de medias de la confianza para la
diferencia diferencia
Inferior Superior
Se han
asumido
) 1,859 ,182 -1,076 33 ,290 -3,58333 3,33027 -10,35882 3,19215
varianzas
Andlisis de .
iguales
funciones
Pre Test No se han
asumido
) -1,113 32,864 274 -3,58333 3,22050 -10,13652 2,96985
varianzas
iguales
Se han
asumido
] ,842 365 -1,516 33 ,139 -4,58333 3,02428 -10,73627 1,56961
varianzas
Analisis de iguales
funciones
Post Test W0 € han
asumido
] -1,461 25,651 ,156 -4,58333 3,13692 -11,03564 1,86897
varianzas
iguales
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De la tabla 9 se observaron los resultados del Post Test, en primer lugar, la prueba
de Levene indica una Sig.=0,365 que es mayor que 0,5 (p=0,365 > 0,5) entonces
se asume que las varianzas son iguales, es decir son grupos con caracteristicas
homogéneas. Luego observamos la prueba T de Student donde se obtuvo una
significancia bilateral de 0,139 la cual es mayor a 0,05, por lo tanto, se acepta la
hipotesis nula, es decir el uso del GeoGebra no tiene efectos significativos en el

analisis de las funciones.
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