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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue determinar en qué medida la aplicacion
del software GeoGebra como instrumento didactico mejora el desarrollo de
capacidades en el aprendizaje de la funcion lineal de los estudiantes del primer
semestre de la carrera profesional de economia de la Universidad Nacional Daniel
Alcides Carrion.Pasco-2018. La investigacidon se desarrollé bajo el enfoque
cuantitativo, se utilizé el disefio cuasi experimental de pre y pos prueba, la
muestra estuvo conformada por 44 estudiantes distribuidos en dos grupos de
estudio, experimental y control con 22 estudiantes cada uno, con quienes se
desarrollaron los contenidos de funcion lineal correspondiente a la IV unidad, el
instrumento consisti6 en una prueba escrita de preguntas abiertas para evaluar
las capacidades cognitivas y procedimentales. Los resultados indicaron una
mejora en el grupo experimental puesto que las calificaciones del grupo
experimental obtenido fue 14.32 puntos y grupo control de 11.86 puntos en el
aprendizaje de la funcion lineal. Se concluye que la aplicacion del software
GeoGebra como instrumento didactico mejora el desarrollo de capacidades en el
aprendizaje de la funcion lineal de los estudiantes del primer semestre de la

carrera profesional de economia de la Universidad Nacional Daniel Alcides
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Carrién.Pasco-2018, al rechazarse la hipotesis nula debido a que el p-valor

obtenido fue menor al nivel de significacién a (0,000 < 0,05).

Palabras claves: Software GeoGebra, desarrollo de capacidades, aprendizaje de

funcion lineal.
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ABSTRACT

The objective of this work was to determine to what extent the application
of GeoGebra software as a didactic instrument improves the development of
capacities in the learning of the linear function of the students of the first semester
of the professional career in economics at the Daniel Alcides Carriébn National
University. Pasco-2018. The research was developed under the quantitative
approach, the quasi-experimental design of pre and post-test was used, the
sample consisted of 44 students distributed in two study groups, experimental and
control with 22 students each, with whom the contents were developed of linear
function corresponding to unit 1V, the instrument consisted of a written test of open
guestions to assess cognitive and procedural capacities.

The results indicated an improvement in the experimental group since the scores
of the experimental group obtained were 14.32 points and the control group of
11.86 points in learning the linear function.

It is concluded that the application of the GeoGebra software as a didactic
instrument improves the development of capacities in the learning of the linear
function of the students of the first semester of the professional career of

economics at the Daniel Alcides Carrién National University. Pasco-2018, when

XVII



rejecting the null hypothesis because the p-value obtained was less than the
significance level o (0.000 <0.05).

Keywords: GeoGebra software, capacity building, linear function learning.
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INTRODUCCION

La matemética es una ciencia empleada en la medicina, finanzas,
ingenieria, ciencias econémicas entre otras, encontrandose en muchas cosas que
nos rodean y siendo utilizada por los seres humanos de manera empirica o formal
en nuestra vida cotidiana, esta disciplina considerada en algunos programas de
estudios como curso basico se les hace dificil aprender a los estudiantes y a los
docentes ensefar, para resolver este inconveniente encontrado en los distintos
niveles educativos, como educadores debemos hacer los mejores esfuerzos
empleando algun método, diferentes estrategias, los medios adecuados,
materiales cotidianos e inmediatos, inclusive emplear las Ultimas innovaciones
en el proceso de ensefianza aprendizaje.

Al respecto Garcia (2011) en lo referente a Espafia, mencionado por
Bermeo, O. (2017) sefala que:

A pesar de los reconocidos beneficios del uso de los ordenadores en las
clases de matematicas de todos los niveles educativos, y de su creciente
disponibilidad en Espafa todavia no se ha producido una modificacion sustancial
de los habitos de ensefianza que favorezca su uso generalizado, sino que una
mayoria de las clases matematicas de hoy siguen ancladas en las metodologias

de pizarra y libro de texto, y se diferencian poco de las de hace algunas décadas.



En nuestro pais de igual manera las metodologias, la forma de ser
impartida la asignatura de matematica son similares causando polémica en los
diferentes niveles escolares inclusive a nivel universitario.

En el primer semestre de la Escuela Profesional de Economia de la
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion de Pasco se evidencié alumnos
desaprobados y los que aprobaron la asignatura de matematica sus calificativos
estuvieron entre los rangos de 11 a 13, notas que se registraron en las actas de
evaluacion de los afios 2015, 2016 y 2017, esta realidad se debe a la forma
tradicional con la que se viene actualmente trabajando en el proceso de
ensefianza aprendizaje.

Por otro lado el desarrollo a pasos agigantados de la tecnologia de la
informacion 'y comunicacion social nos lleva a los docentes realizar
transformaciones educativas para generar, transmitir y aplicar conocimientos
acordes a las caracteristicas del estudiante inmerso a la nueva era tecnoldgica,
con el objetivo de desarrollar capacidades conceptuales, procedimentales y
actitudinales de los estudiantes y mejorar los aprendizaje, estas razones
considero fue motivo para aplicar el software GeoGebra elaborado por Markus
Hohenwarter en la Universidad de Salzburgo, Austria, puesto que es un software
libre que combina tres partes de la matematica, calculo, algebra y geometria.

Martinez (2016) sostiene que “...en el mundo que Vviene, la
hiperconectividad es una tendencia cada vez mas al alcance de poblaciones de

Latinoamérica...”; este estudio refuerza la afirmacion que cuando se usan
softwares educativos interactivos se mejora el aprendizaje de contenidos

matematicos, por ello se hizo necesario recurrir al uso del GeoGebra como un



medio para llegar al fin establecido y desarrollar capacidades en los estudiantes
en el aprendizaje de la funcion lineal.

Carranza (2010), sostiene que las funciones matematicas son necesarias
para la matematica como para cualquier carrera profesional universitaria, la
metodologia para el tratamiento de la definicibn mateméatica de la funcion lineal
estima la propuesta mas acertada de Velasquez (2011), que propone se realice
mediante la resolucion de problemas considerando el proceso de lo concreto a lo
abstracto.

Seymourt (1990), sostiene que, una ayuda fundamental para enriquecer y
fortalecer el aprendizaje de la matematica, el uso del ordenador, programas y
softwares educativos facilitan la interaccion en el proceso de ensefianza en temas
de matematica, en nuestro caso el software GeoGebra fue aplicado para la
funcion lineal.

Mancera (1990), considera que, para desarrollar un contenido matematico
es necesario tener en cuenta la metodologia sugerida por George Polya, pero
agrega que es importante que desde el inicio de toda actividad del desarrollo de la
matematica, como de los contenidos referidos a la funcién lineal, se inicie
formulando problemas, que se siga la metodologia de Polya y que se finalice
desarrollando la tematica que sali6 de la resolucion de problemas volviendo a
formular nuevos problemas para el tratamiento respectivo y repitiendose una y
otra vez este proceso. Piscoya (2000), considera que, la matematica se aprende
resolviendo problemas y haciendo las comprobaciones correspondientes y que lo
mas valioso hasta ahora, es esta ciencia, que ha ayudado al desarrollo de la
tecnologia y que cualquier hipétesis de investigacion relacionada a ello y otras

similares se debe probar usando la I6gica en temas de matematica.



Gonzales (2015), expresa que las Tic permiten a los estudiantes de esta
generacion tener confianza, seguridad en sus aprendizajes, acceder a la
informacion de manera que ayuda a consolidar conceptos, definiciones algoritmos
y procedimientos en diferentes contenidos, asimismo los estudiantes olvidan sus
temores en disciplinas consideradas dificiles, siendo herramientas Utiles y
aplicables en la educacion puesto que son facilmente manipulables.

Por estas consideraciones, nos enfocamos en el aprovechamiento de las
Tics a través del empleo del software GeoGebra como recurso educativo para
desarrollar capacidades matematicas en el aprendizaje de las funciones lineales
en el proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas, por ello planteamos
el siguiente problema ¢En qué medida la aplicacion del software GeoGebra como
instrumento didactico mejora el desarrollo de capacidades en el aprendizaje de la
funcién lineal de los estudiantes del primer semestre de la carrera profesional de
economia de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carridn, Pasco -2018?, los
problemas especificos planteados fueron: ¢En qué medida la aplicacion del
software GeoGebra como instrumento didactico mejora el desarrollo de
capacidades cognitivas en el aprendizaje de la funcion lineal de los estudiantes
del primer semestre de la carrera profesional de economia de la Universidad
Nacional Daniel Alcides Carrion, Pasco-2018?, asi como ¢En qué medida la
aplicacion del software GeoGebra como instrumento didactico mejora el desarrollo
de capacidades procedimentales en el aprendizaje de la funcion lineal de los
estudiantes del primer semestre de la carrera profesional de economia de la
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion, Pasco-2018? y finalmente ¢En qué
medida la aplicacion del software GeoGebra como instrumento didactico mejora el

desarrollo de capacidades actitudinales en el aprendizaje de la funcion lineal de



los estudiantes del primer semestre de la carrera profesional de economia de la
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion, Pasco-2018?, el objetivo principal :
propuesto fue: Determinar en qué medida la aplicacion del software GeoGebra
como instrumento didactico mejora el desarrollo de capacidades en el aprendizaje
de la funcion lineal de los estudiantes del primer semestre de la carrera
profesional de economia de la Universidad Nacional Daniel Alcides
Carrién.Pasco-2018, el primer objetivo derivado fue determinar en qué medida la
aplicacion del software GeoGebra como instrumento didactico mejora el desarrollo
de capacidades cognitivas en el aprendizaje de la funcion lineal de los estudiantes
del primer semestre de la carrera profesional de economia de la Universidad
Nacional Daniel Alcides Carrion.Pasco-2018, el segundo objetivo fue determinar
en qué medida la aplicacion del software GeoGebra como instrumento didactico
mejora el desarrollo de capacidades procedimentales en el aprendizaje de la
funcién lineal de los estudiantes del primer semestre de la carrera profesional de
economia de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion.Pasco-2018 y el
tercer objetivo fue determinar en qué medida la aplicacion del software GeoGebra
como instrumento didactico mejora el desarrollo de capacidades actitudinales en
el aprendizaje de la funcion lineal de los estudiantes del primer semestre de la
carrera profesional de economia de la Universidad Nacional Daniel Alcides
Carrion.Pasco-2018.

La investigacion desarrollada fue de enfoque cuantitativo de tipo aplicado,
se empled el método cientifico, el estadistico, inductivo, descriptivo y deductivo,
de disefio experimental de tipo cuasi experimental con grupo experimental y

control con preprueba y posprueba.



El estudio se desarroll6 durante el periodo académico 2018-A, la poblacion
estuvo conformada por estudiantes que registraron matricula en el | semestre de
la Escuela Profesional de Economia de la Universidad Nacional Daniel Alcides
Carrién de Pasco. La muestra fue no probabilistica, de tipo intencional, tanto el

grupo experimental y de control estuvo conformado por 22 estudiantes.

Las técnicas e instrumentos comprendieron el empleo de la observacion,
para evaluar las capacidades actitudinales a través de la Ficha de Evaluacion de
Capacidades Actitudinales en el Aula. La evaluacion, para medir las capacidades
cognitivas y procedimentales mediante la aplicacién de la Ficha de Evaluacion de
Capacidades Cognitivas y Procedimentales evaluada a través de la resolucion de

los problemas para ambas capacidades.

La importancia de la presente investigacion procede para el plano teérico y
practico; en el plano teérico sostiene la teoria formulada por el conectivismo y los
aportes de Piaget, Polya, Montessori valida y aplicable a la ensefianza
aprendizaje en nuestro caso, permiti6 fortalecer la propuesta metodoldgica
centrada en la presentacion y desarrollo de la funcién lineal con recursos
didacticos, conceptos vigentes y ayudados por el software educativo GeoGebra;
luego adoptamos este modelo tedrico que sigue siendo valido para la mejora de la
ensefianza y el aprendizaje de la matematica relacionado fundamentalmente en la
educaciéon superior universitaria. En el plano practico permite que los estudiantes
usen recursos vigentes para tratar el tema de funcion lineal, sistematicen los
conceptos validos del tema y usen el software educativo interactivo GeoGebra.
Para los docentes es valido, porque permite reforzar su practica pedagodgica e
incorporar el uso de las tecnologias de la informacion y comunicacion social en el

aula, fortaleciendo sus competencias profesionales al emplear el software



GeoGebra en el desarrollo de temas de la matematica, especificamente de la

funcion lineal.

Siendo los beneficiados con este trabajo los estudiantes de economia, los
futuros ingresantes y los docentes de la escuela, porque se ha desarrollado y
validado una propuesta para el tratamiento de contenidos de la matematica basica

y fundamentalmente de funcién lineal.

Los aspectos que viabilizaron la ejecucion de la investigacion,
comprendieron; la disponibilidad de los recursos humanos necesarios; los
estudiantes matriculados en la asignatura Matematica Bésica del primer semestre
Economia con los cuales se realiz6 la experiencia y el docente que llevo a cabo la
investigacion. En cuanto a los recursos financieros se conté con financiamiento
propio. Respecto a los recursos materiales se accedio al centro de computo de la
Escuela Profesional de Economia, donde se realizé la experiencia y también el
aula de clase equipado para desarrollar los contenidos didacticos programados en
el tiempo establecido. Finalmente, respecto al ingreso de la informacion y
conocimientos se contd con acceso a la Internet y ahi se buscaron los recursos
fundamentales para la investigacion, asimismo se conté con la biblioteca de la
Universidad Nacional Daniel Alcides Carribn para la busqueda de los

antecedentes, textos y trabajos relacionados de matematica basica.

El informe de la tesis, esta organizado por el capitulo I; donde se presenta
las investigaciones realizadas sobre el objeto de nuestra investigacion, ademas
de los fundamentos tedricos y la definicién de términos basicos; en el capitulo II;
comprende las hipétesis y la operativizacién de nuestras variables de estudio; en
el capitulo Ill, se describe la metodologia de la investigacion, el proceso de

muestreo, los instrumentos para la recoleccion de datos, y las técnicas de



procesamiento de datos; en el capitulo IV; se presenta y describe los resultados
de la investigacion referente al aprendizaje de la funcién lineal con y sin
GeoGebra y la presentacion de las pruebas de hipétesis, en el Capitulo V; se
presenta el analisis y discusion de resultados, argumentos sobre los resultados de
la pruebas de hipoétesis, finalmente presentamos las conclusiones y
recomendaciones de la investigacion, ademas de las referencias bibliograficas

empleadas.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes de la investigacion

Ospina (2012), en su trabajo Las representaciones semioticas en el
aprendizaje del concepto funcional lineal, se caracterizd por un enfoque cualitativo
interpretativo, estudio el problema de los estudiantes al solucionar problemas de
funcién lineal a través de actividades cognitivas de tratamiento y conversion de
representaciones semiéticas, el cual llega a la conclusién: El concepto de funcion
lineal es importante y fundamental en el estudio del calculo, ya que posee
multiples aplicaciones permitiendo solucionar problemas del campo matematico,
de la vida diaria, empresariales, econémicos que pueden ser modelados al
presentar relaciones entre variables y tener algin comportamiento de gréaficas
lineales creciente o decreciente como el caso de la oferta y demanda.

Jerves (2014) realiz6 una investigacion sobre: Estrategias didacticas
basadas en tic para el aprendizaje del médulo de funcién lineal y exponencial del
décimo de bésica en la unidad educativa Salesiana “Maria Auxiliadora”, cuyo
propdsito fue averiguar la relacion existente entre las estrategias didacticas con

apoyo de las TICs y el aprendizaje logrado por las estudiantes del décimo de



basica de UESMA, en el contenido de funcion lineal y exponencial, del cual
obtuvo las siguientes conclusiones: (1) Los estudiantes tuvieron mayormente
dificultades al interpretar una forma verbal y/o una representacion grafica de una
funcién cuando es llevada a una expresion algebraica, (2) Se debe fomentar en
los centros de estudios, nuevas estrategias de enseflanza como la utilizacion de
las TICs para conseguir los objetivos educativos y el aprendizaje, (3) El 68% de
los estudiantes del grupo experimental emplearon el internet para comunicarse,
como entretenimiento y para hacer deberes, mientras que, con el mismo motivo
el 93, 70 y 79% de los estudiantes del grupo control, ademas para investigar un
73y 72 % lo empled en cada grupo y (4) Al comparar el pre-test y el pos-test del
grupo experimental obtuvo una mejora significativa de 59% cuando evaluaron si
crece o decrece la funcion lineal, en base a tabla de valores, gréafico o ecuacion y
el grupo de control mostré mayor porcentaje de respuestas correctas por lo que
obtuvo una diferencia negativa.

Barrazueta (2014) en la investigacion titulada El aprendizaje de la linea
recta y la circunferencia a través de secuencias didacticas de aprendizaje
fundamentadas en la teoria social-cognitivo y desarrollada en GeoGebra,
Universidad del Cuenca propuso como objetivo general generar secuencias
didacticas de aprendizaje basadas en la teoria socio-cognitiva para el aprendizaje
de la linea recta y la circunferencia mediante el software educativo libre
GeoGebra. Para recolectar informacion sobre la situacion del grupo y verificar su
propuesta aplicO encuestas a todos los estudiantes que cursaron el 2° afio de
bachillerato, como también a los docentes del area de matematica. Concluy6 que
se mejora el nivel de aprendizaje de los estudiantes, siempre que se conozca de

cerca el contexto en el cual se desarrolla éste, pues solo ese conocimiento
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permite al docente aplicar métodos, estrategias y técnicas adecuadas dentro del
aula de clase, para lograr un aprendizaje efectivo. Se puede combatir el
desinterés que existe por parte de los estudiantes en aprender matematica
especificamente en los temas concernientes a la ecuacion de la recta y de la
circunferencia, presentado dichos temas de una forma dinamica, activa que
permita a los estudiantes involucrarse y comprometerse de forma directa con su
aprendizaje. Afirmé asi mismo que la aplicacion de nuevos recursos didacticos
como lo son las secuencias didacticas dentro del proceso de aprendizaje, resulta
atractiva e interesante para los estudiantes. Y finaliza indicando que la utilizacién
de un software educativo como lo es GeoGebra motiva e incentiva a los
estudiantes, pues la utilizacion de GeoGebra genera el desarrollo de nuevas
destrezas mentales y motrices, desarrollando de esta manera su creatividad. El
aprendizaje basado en la teoria social-cognitiva, presenta mejores resultados que
un aprendizaje individualista y competitivo en este caso en particular.
Pumacallahui (2015) en su estudio sobre El uso de los softwares educativos
como estrategia de ensefianza y el aprendizaje de la geometria en los estudiantes
de cuarto grado del nivel secundario en las instituciones educativas de la
provincia de Tambopata-region de Madre de Dios -2012., su estudio fue aplicado
a estudiantes de cuarto grado del nivel secundario de las I. E "Sefior de Los
Milagros" y "Nuestra Sefiora de las Mercedes”, conformaron la muestra 154
estudiantes distribuida en tres grupos de control y tres grupos experimentales,
realizé la diferencia entre dos medias poblaciones normales, para la prueba de
hipotesis aplico el estadistico t de Student, obtuvo en promedio 13.47619 puntos

el grupo experimental frente 11.028571 puntos del grupo control, verifico la
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influencia del uso de softwares educativos como estrategia en la ensefianza y el
aprendizaje en geometria respecto a estudiantes que no utilizaron el software.

Meza (2015) realizé una investigacion sobre “Influencia del software en el
aprendizaje de la geometria analitica en los estudiantes del quinto grado de
secundaria de la institucion educativa José De La Torre Ugarte, ElI Agustino-
2015” su investigacion la realizd en la Institucion Educativa José De la Torre
Ugarte 0085 — EIl Agustino a una muestra de 60 estudiantes distribuidos en grupo
experimental y control con 30 estudiantes cada uno, considerd un disefio cuasi
experimental con evaluacion de entrada y salida, llegando a demostrar la
influencia significativa de la aplicacion del software en el aprendizaje de la
geometria analitica en los estudiantes al obtener en el post test mayor
desemperio que en el grupo control, empled la prueba T de Student obteniendo “t”
calculado de 4,851 mayor al t critico de 1,96 validando de esta manera su
hipétesis general.

Vintimilla (2016) en la investigacion titulada “Desarrollo de la comprensién de
los conceptos de funciones lineales en los estudiantes de décimo afio de
educacién basica: propuesta metodoldgica”, propuso lograr la comprension de los
conceptos basicos de la funcion lineal fundamental dentro del dominio de
nameros y funciones, trabajo un grupo de cuarenta estudiantes del décimo afio de
la Escuela de Educaciéon Basica “Manuela Cafizares” del Cuenca, concluye que
77,5% de estudiantes muestran interés por el sustento conceptual en temas
matematicos, 62,5% les agrada contestar o completar ejercicios de conceptos
tedricos, preguntan sus dudas al maestro; indica que hay dificultades de
comprension y aplicacion al verificar los conocimientos pre requisitos aun los

alumnos conozcan el tema. Este problema también se evidencia al evaluar la
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propuesta; la media en comprension de conceptos 5,13/10 y en las aplicaciones
6,53/10 puntos, propuso seguir trabajando en lo conceptual para elevar el nivel de
comprension y asi mejorar el desempefio escolar.

Max (2016) en su tesis de investigacion “Software educativo GeoGebra en la
capacidad representa del area de matematica”, para obtener el grado de doctor,
trabajo con estudiantes del quinto grado de educacion secundaria de la institucion
educativa No 18084- “La Villa” de Pedro Ruiz- 2016”, su investigacion fue de
enfoque cuantitativo, de tipo cuasi experimental con dos grupos: experimental y
control, su muestra estuvo conformada por 38 estudiantes, en la prueba pos test
en el grupo experimental un 47% de estudiantes alcanzé el nivel regular y en el
grupo control el 74% de los estudiantes llegaron al mismo nivel regular, haciendo
notar que el 42 % del total de los estudiantes en el grupo experimental estuvieron
en el nivel bueno por lo que concluyé que existe influencia de una variable sobre
la otra, ademéas el valor de la prueba estadistica t Student respecto al valor
calculado fue de 2.67 y el valor tabulado de 1. 69 de tal manera que rechazé su
hipétesis nula aceptando su hipoétesis alterna demostrando que el programa
software educativo GeoGebra tuvo influencia en la capacidad representa del area
de matemética.

Almerco y Cruzata (2016) en el articulo “GeoGebra como recurso didactico
para la comprension y aplicacion de los teoremas de Pitot, Poncelet y Steiner”
realizado en Perl, expusieron los principales resultados de una investigacion
aplicada proyectiva que estudié la comprension y aplicacion de los teoremas de
Pitot, Poncelet y Steiner en los estudiantes de secundaria de la Institucion
Educativa “Ernesto Diez Canseco” para lo cual se asumidé el paradigma

interpretativo con enfoque cualitativo educacional. Trabajé con una muestra de 39
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estudiantes de cuarto grado, elegidos con la técnica de grupos intactos. Para
recoger los datos se utilizaron una prueba escrita, la entrevista y el analisis
documental. Los resultados evidenciaron que los estudiantes no grafican
correctamente la circunscripcion de las figuras y tuvieron dificultades para
establecer la relacion aritmética del enunciado de los teoremas y para la
demostracién de los mismos. Como contribucion a la solucién de las dificultades
identificadas propuso una estrategia didactica basada en el empleo del software
educativo GeoGebra y un modelo de razonamiento geométrico de Van Hiele.

Flores (2017) en su estudio de “Efectos del programa GeoGebra en las
capacidades del area de matematica de los estudiantes del cuarto grado de
educacion secundaria de la Institucion Educativa Rafael Belaunde Diez Canseco-
Callao, 2016”, empleé una metodologia hipotética deductiva con disefio cuasi
experimental, longitudinal, utiliz6 muestreo no probabilistico intencional;
empleando la técnica de la encuesta en base a un cuestionario con preguntas
dicotomica, concluyendo que el programa GeoGebra influye en las capacidades
de estudiantes con una significatividad estadistica de p = 0,000 menor que a=0,05
(p <a)yZ=-5688 menor que -1,96 (punto critico).

De La Cruz (2017) en el trabajo desarrollado “El software GeoGebra en el
desarrollo de la capacidad de resolucion de problemas en los estudiantes del
tercer afio de secundaria de la institucion educativa Manuel Gonzéalez Prada de
Chanshapamba, distrito de Cajabamba- 2015”, su trabajo de investigacion fue de
tipo explicativo y aplicativo con disefio pre experimental, la poblacion estuvo
conformada por 22 estudiantes, con su trabajo llegd a demostrar que la

aplicacion del software GeoGebra mediante actividades influyd de manera
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positiva en el desarrollo de las capacidades de resolucion de problemas
matematicos de los estudiantes.

Diaz (2017) desarroll6 el trabajo: “La influencia del software GeoGebra en el
aprendizaje del algebra de los alumnos del 4to afio de educacion secundaria de la
Institucion Educativa Trilce del Distrito de Santa Anita, UGEL 06, 2015”, tuvo
como finalidad determinar si el uso Software GeoGebra influye en el aprendizaje
del Algebra en los alumnos del 4to afio de educacidon secundaria de la Institucion
Educativa Trilce del distrito de Santa Anita, UGEL 06 — 2015, para ello trabaj6é con
96 estudiantes del Cuarto de Afio de Educacion Secundaria de la Institucion
Educativa Trilce del distrito de Santa Anita — 2015. Concluye que la aplicacion del
software GeoGebra influye en el aprendizaje del algebra en los alumnos del 4to
aflo de educacion secundaria de la Institucion Educativa Trilce del distrito de
Santa Anita UGEL 06 — 2015 y recomienda que el desarrollo del software de
GeoGebra en el aprendizaje del algebra debe ser una de las prioridades
educativas en todos los niveles y modalidades del sistema, especialmente
tratdndose en los alumnos del 4to afio de educacion secundaria de la Institucion
Educativa Trilce del distrito de Santa Anita UGEL 06 — 2015.

Lépez (2018) en la investigacion titulada: “Uso del GeoGebra como
herramienta para el estudio de la funcion lineal con estudiantes de grado noveno
de la Institucion Educativa Latinoamericano” en la Universidad Catdlica de
Manizales de Colombia, el propoésito del trabajo fue dinamizar el aprendizaje del
concepto matematico de funcion lineal por medio de la herramienta tecnologica
GeoGebra y sus distintas representaciones semioticas, trabajo con estudiantes de
educacion media, del Instituto Latinoamericano, de la ciudad de Manizales. El

enfoque de la investigacion fue cuantitativo descriptivo, aplicando en un primer
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paso, una prueba diagnostica (pre test), que permitid identificar las dificultades de
los 30 estudiantes de grado noveno, poblacion seleccionada para el estudio de la
funcién lineal y un pos test que permitié identificar si los estudiantes alcanzaron
un aprendizaje significativo al implementar una guia de aprendizaje, donde se
involucran las distintas representaciones semidticas y utiliz6 una herramienta
tecnolégica GeoGebra para dinamizar los procesos de ensefianza y aprendizaje.
En las dos pruebas aplicadas se emplearon tres registros de representacion
semidtica, el numérico, el algebraico y el grafico, donde se obtiene la apropiacion
del concepto. Concluye, segun los resultados estadisticos, que al involucrar
herramientas tecnoldgicas como el GeoGebra y al estudiar el concepto de funcion
lineal mediante sus diferentes representaciones semioticas, se favorece la
ensefianza y el aprendizaje de conceptos matematicos. La investigacion permitio
ademas el desarrollo de competencias mateméticas en la metodologia escuela
activa urbana, usada en algunas Instituciones Educativas del sector publico,
donde se crea un ambiente innovador para el desarrollo de practicas
pedagogicas.

Grisales A. ( 2018) en su trabajo desarrollado sobre el “Uso de recursos TIC
en la ensenanza de las matematicas: reto y expectativas” fue un trabajo de campo
en que hizo la revision de literatura con el fin de identificar qué aspectos tedéricos y
tecnoldgicos debe tenerse en cuenta para la creacion de estos recursos, cual es
el impacto de su aplicacion y cuéles son las perspectivas en ese el campo de
trabajo, habiendo revisado 33 referencias, aplicé el criterio de inclusion y
exclusion, llegando a la conclusion que el uso de recursos tecnoldgicos en las
clases de matematicas tuvieron impacto positivo en los estudiantes, ademas

indic6 que para lograr aprendizajes significativos en esta area es necesario
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articular en los curriculos de formacion las competencias comunicativas y
tecnoldgicas, tanto en estudiantes como en docentes para transformar los
métodos tradicionales de ensefianza en matematica.

Torres (2018) en su estudio de “La integracién de GeoGebra en el desarrollo
del caracter intelectual”’, realizado en Colombia, con este estudio se propuso
valorar cOmo una practica pedagogica busca la resolucion de un problema
geométrico, mediada por el uso del software GeoGebra y apoyada en la
formulacién de preguntas estratégicas, genera un caracter intelectual y desarrolla
el pensamiento matematico en dos estudiantes de grado décimo de una
institucion educativa de caracter oficial de Bogota. La investigacion se caracterizé
por ser de enfoque cualitativo del tipo Investigacién accion, cuyo método de
recoleccion de datos fue un estudio de casos. Los resultados obtenidos con las
dos estudiantes en el ejercicio propuesto, tomando como referencia una tarea
geométrica permite el afloramiento del caracter intelectual y hace evidente como
esa disposicion lleva a la competencia matematica. A su vez, el fortalecimiento de
dicha competencia genera la aparicion de nuevos interrogantes mediante los
cuales se sigue propiciando el desarrollo de ese caracter intelectual. Luego
concluye que los docentes debemos tener en cuenta al proponer tareas, que
estas favorezcan el desarrollo del caracter intelectual, ya que sin la buena
disposicion esto no seria posible. Observando el papel que tuvo el software
GeoGebra en la intervencion, pudo afirmar que E1 y E2 vieron el software como
una herramienta que les ayudo facilmente a verificar sus ideas, a hacer
construcciones, pero entendieron también que son ellas las protagonistas de su
aprendizaje, porque ellas mismas son las que piensan en cOmo usar el software a

su favor.
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1.2 Bases teoricas
1.2.1 Software GeoGebra

En la actualidad vivimos en una era digital, donde las tecnologias de la
informacion y la comunicacién (TIC) estan presentes en todos los aspectos
relacionados con la vida diaria, en esta realidad las instituciones educativas no
son la excepcion, por lo cual las dinamicas que se generan al interior de las
clases de matematicas no pueden estar alejadas de ella. Segun Moreno (2001),
indica que “las herramientas computacionales han modificado profundamente la
naturaleza de las exploraciones y la relacion de dichas exploraciones con la
sistematicidad del pensamiento matematico”, (p.77), esto se hace evidente
cuando se integran al aula software educativos de geometria dinamica,
permitiendo ver los objetos matematicos desde otra realidad.

Las TICS y su incorporacién en las instituciones de educacion superior han
dado pasos gigantes, de tal manera que nos permite introducirlas en todo el
mundo, proporcionando asi la interrelacion entre las personas e instituciones a
nivel mundial, derrumbando barreras entre el espacio y tiempo. Sin embargo,
tomando en cuenta las nuevas politicas gubernamentales en referencia a la
Educaciéon Superior, en diversos paises de latino América, son analogas con la
finalidad de regular las instituciones educativas, de tal manera de evidenciar
posiciones activas frente al reto de estar al dia con las tecnologias y establecer
asi nuevos paradigmas educativos (Gil, Morales & Basantes, 2014; Tedesco,
2017; Jiménez & Figueroa, 2017).

Gonzalez (2009) sostuvo que: Los softwares educativos (SE), se definen
de forma genérica como aplicaciones o programas computacionales que faciliten

el proceso de ensefianza aprendizaje. Algunos autores lo conceptualizan como
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cualquier programa computacional cuyas -caracteristicas estructurales y
funcionales sirvan de apoyo al proceso de ensefiar, aprender y administrar, o el
que esta destinado a la ensefianza y el autoaprendizaje y ademas permite el
desarrollo de ciertas habilidades cognitivas. (p. 15).

1.2.1.1 Breve historia del Software GeoGebra

El programa GeoGebra fue ideado por Markus Hohenwarter en el afio
2001 como un trabajo final de maestria en Educacion Matematica, en la
universidad de Salzburgo (Austria). Se esperaba lograr un programa que reuniera
las virtudes de los programas de geometria dinamica, con las de los sistemas de
calculo simboalico.

El creador de GeoGebra valoraba todos estos recursos para la ensefianza
de la matematica, pero notaba que, para el comun de los docentes, los programas
de calculo simbdlico resultaban dificiles de aprender, dada la rigidez de su
sintaxis, y que por esta razon evitaban su uso. Por otro lado, observaba que los
docentes valoraban de mejor manera los programas de geometria dinamica, ya
que su interfaz facilitaba su utilizacion. Asi fue como surgié la idea de crear
GeoGebra. Rapidamente el programa fue ganando popularidad en todo el mundo
y un gran numero de voluntarios se fue sumando al proyecto desarrollando
nuevas funcionalidades, materiales didacticos interactivos, traduciendo tanto el
software como su documentacion a decenas de idiomas, colaborando con nuevos
usuarios a traveés del foro destinado para tal fin. En la actualidad, existe una
comunidad de docentes, investigadores, desarrolladores de software, estudiantes
y otras personas interesadas en la tematica, que se nuclean en los distintos
Institutos GeoGebra locales que articulan entre si a través del Instituto GeoGebra

Internacional.
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GeoGebra es un programa multiplataforma, desarrollado en Java, esto
hace que funcione en cualquier sistema operativo que soporte este lenguaje, ya
sea Linux, Mac o Windows. Puede ser utilizado on-line 0 a su vez puede ser
instalado en el ordenador ya que es un software libre que se rige bajo las normas
de las licencias Creative Commons (CC-BY-SA), que manifiestan que el usuario
de este programa tiene derecho de copiar, distribuir, exhibir y representar la obra,
hacer obras derivadas siempre y cuando reconozca y cite la obra de la forma
especificada por el autor manteniendo la licencia de la obra original.

Este software libre es un sistema de geometria dinamica, por lo tanto,
permite realizar construcciones geométricas planas, ademas permite introducir
ecuaciones y coordenadas directamente, de esta manera GeoGebra ayuda en el
analisis matematico de funciones.

En una primera etapa, desde la versibn 3.0 a la 5.0, el versioning
correspondia a una estrategia par-impar, en la cual los lanzamientos estables
estaban representados por numeros pares y las versiones de desarrollo por
nameros impares. Bajo el versioning par-impar, el software GeoGebra lanzé las
versiones estables 3.0, 3.2, 4.0, 4.2 4.4 y 5.0, donde las versiones impares, como
la 4.9.1.0 era una version de desarrollo para la siguiente version estable, en este
caso la 5.0.

La estrategia par-impar se emplea habitualmente en software de ciclos
largos de lanzamiento, por lo cual se realiz6 un cambio de estrategia a partir de la
version 5.0, a una que permitiera realizar lanzamientos estables mas a menudo.
En consecuencia, se adopta el versioning llamado modelo de integracion
continua, el cual consiste en realizar integraciones automaticas lo mas a menudo

posible, para poder detectar y resolver problemas cuanto antes. En el caso de
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GeoGebra, los lanzamientos suelen publicarse semanalmente, los cuales quedan
registrados en la pagina de referencia changelog 6.0.

Tal como su nombre lo dice, GeoGebra es un programa que mezcla la
geometria con el algebra. En este sentido, para la parte geométrica se puede
ubicar dentro de los programas dinamicos de geometria los cuales, en general,
permiten realizar construcciones geométricas, con la ventaja de poder mover los
puntos de la construccion y observar sus invariantes y caracteristicas. Sin
embargo, GeoGebra presenta caracteristicas adicionales que los programas
dindmicos de geometria por lo general no poseen y que lo hace especial,
conforme se realizan las construcciones geométricas en una ventana se van
mostrando las expresiones algebraicas que representan a las lineas, los
segmentos, circulos y puntos de la construccion; también permite trabajar con las
funciones al poderlas graficar y manipular de una manera sencilla.

Geogebra también puede calcular la derivada de las funciones, posee su
propia hoja de calculo y ademas ya tiene implementadas muchas funciones de
manera interna lo que ahorra mucho trabajo (por ejemplo, la aproximacion del
area bajo la curva utilizando rectangulos).
1.2.1.2 Ventanas del Software GeoGebra

Es un software educativo que lo usaremos como un instrumento didactico
interactivo para el desarrollo de capacidades en el aprendizaje de la funcion lineal,
éste tiene diversos comandos que son usados de acuerdo a los propésitos
establecidos. En el manual del GeoGebra podemos encontrar las diversas
funciones con sus respectivas indicaciones y ejemplificaciones, sin embargo,
como ilustracion se presenta las funciones mas relevantes que se puede usar en

GeoGebra como:
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Figura 1. Fuente GeoeGebra. Interfaz

Barra de menu: Es una barra en donde estan las opciones de archivo,
edita, vista, opciones, herramientas, ventana y ayuda. Tiene el siguiente aspecto.
Nos permite realizar aplicaciones como guardar, abrir archivos, editar las
imagenes, cambiar de tipo de vista, configurar la barra de herramientas, crear
nuevas ventanas y obtener ayuda sobre el manejo del programa, por medio de un
tutorial que se lo encuentra en esta opcion.

Barra de herramientas: Aqui se encuentran ubicadas las diferentes
opciones para graficar figuras geométricas como puntos, rectas, triangulos,
rectangulos, etc. Las mismas que pueden ser observadas en la vista grafica del
programa. Ademas, permite rehacer o deshacer una accién. Esta opcidon nos
permite corregir o volver a recuperar una accion determinada. Estan ubicadas a la
derecha de la barra y tienen formas de flechas en direcciones opuestas.

Barra de entrada: En esta barra podemos ingresar las diferentes
funciones para obtener la gréfica en la pantalla de vista grafica. Se encuentra

ubicada en la parte inferior de la pantalla y tiene la siguiente forma.
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Esta vista es una zona en donde se observan los datos algebraicos de las
diferentes figuras geométricas, ecuaciones, funciones, etc. Se encuentra ubicada

a la izquierda de la vista grafica.
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 c=1.41

Figura 2. Fuente GeoGebra. Vista gréfica de algebra
1.2.1.3 GeoGebra en aprendizaje de la matematica

GeoGebra es un software muy versatil de facil manejo y que presenta un
ambiente de trabajo muy agradable, los usuarios (estudiantes, docentes,
particulares, etc.) pueden realizar graficos con una buena calidad los mismos que
pueden ser manipulados de manera simple y esto hace que aumente su
rendimiento visual.

Con respecto a las funciones, ecuaciones y el sistema de coordenadas, el
programa cuenta con una gran cantidad de funciones muy Uutiles, como, por
ejemplo, el trazado de tangentes, areas inferiores, grafica de ecuaciones, de
manera similar a los graficadores, etc.

Unos elementos de gran potencial son los deslizadores, estos permiten
controlar las animaciones con facilidad, con esto se puede rotar un triangulo,
trasladar un punto. Por medio de esta animacion se puede determinar varias

caracteristicas.
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La ventana algebraica, es un sitio en donde se puede encontrar valores
gue son caracteristicos de los objetos construidos. Los objetos pueden ser libres
ya que se construyen sin depender de otros, dependientes, que son aquellos que
parcialmente o totalmente dependen de otros y auxiliares.

Se debe de entender que la tecnologia en la educacion propone nuevos
campos de reflexion didactica y pedagdgica. La ensefianza — aprendizaje en la
matematica actualmente han presentado un cambio notable a medida que se han
incorporado las nuevas tecnologias de informacién y comunicacion, lo cual
conlleva a estudiantes y docentes de los diferentes niveles de la educacion
peruana a prepararse con mayor conciencia y eficacia.

La tecnologia en la educacion se identifica en este sentido con la
didactica abarcando metodologias innovadoras que producen aprendizajes y
mayor disposicion y apertura del estudiante frente a los desafios del contexto.

Cabe precisar que la inadecuada aplicacion y desarrollo de las nuevas
tecnologias en el campo educativo presenta ventajas y desventajas que se deben
tener presente al momento de interactuar con esta gran gama de posibilidades y
herramientas tecnolégicas.

Ventajas:

= Permite encontrar informacion de manera rapida y con menor margen

de error.

= Acceso a multiples recursos

= Favorece el trabajo colaborativo

= Permite el aprendizaje interactivo y la educacion a distancia

= Existen variedad de canales de informacion

= Favorece el aprendizaje autbnomo
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= Permite disefiar materiales didacticos alternativos y novedosos

= Se elige tiempo y velocidad de estudio

= Favorece el desarrollo armonico de las clases

Desventajas:

= Cansancio visual

= Los estudiantes pueden volverse dependientes de la tecnologia

= Mala utilizacion

* Problemas fisicos

= Copiar y pegar y no entender nada de la informacién

= Costos de soporte y mantenimiento

Es asi, como el trabajo del docente y directivos docentes debe estar
centrado en que dichas desventajas se transformen gradualmente en procesos
positivos que enriquezcan las practicas de aula, propiciando que los estudiantes
desarrollen satisfactoriamente capacidades para trabajar en equipo, creatividad,
resolucién de problemas y liderazgo en cada una de las actividades, encaminando
ademas el fortalecimiento de las actitudes emprendedores como vision de futuro,
comportamiento autorregulado, capacidad para asumir riesgos, materializacién de
ideas en proyectos, innovacion, identificaciéon de oportunidades y recursos en el
entorno, autoaprendizaje y gestion del conocimiento y pensamiento flexible que
hacen del estudiante un ser Gnico y util para la sociedad.
Segun (Aguilar Hito, 2005) utilizando el TIC se puede optimizar el proceso

de ensefianza-aprendizaje y la produccion de conocimiento. En la actualidad se
requiere una educacion que esté acorde con los paradigmas de la sociedad y la

cultura.
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Educacion basada en el aprendizaje y conocimiento, donde se estimule la
creatividad, el pensamiento y el razonamiento para desarrollar en los estudiantes
capacidades que les permitan trascender con los avances de la ciencia y la
tecnologia.

La matematica ha presentado valiosos beneficios con el avance
tecnolégico, ya que permite sintetizar procesos al determinar soluciones a
problemas y ejercicios de forma mas rapida y precisa.
1.2.1.4 GeoGebra en el trabajo colaborativo

GeoGebra es una herramienta que motiva el trabajo colaborativo y
constructivista basado en interaccion entre los diferentes grupos de trabajo y el
docente a través de procesos de inter aprendizaje. GeoGebra ofrece herramientas
para el aprendizaje de la geometria, algebra y célculo en un entorno de software
completamente conectado, compacto y facil de usar.

La investigacion aprovecha las bondades de la herramienta GeoGebra, a
través de los procesos de abstraccion al desarrollo de objetos de aprendizaje
relacionados a los contenidos de la asignatura de matematicas como: funcién de
variable real, definicion intuitiva y formal de limite y su entorno, definicién
geométrica de la derivada, funcién creciente y decreciente, maximos y minimos a
través de los criterios de la primera y segunda derivada, calculo de areas,
volimenes, longitud de arco, centro de gravedad, momento de inercia.

GeoGebra fue creado para ayudar a los estudiantes a obtener una mejor
comprension de las matematicas. Los estudiantes pueden manipular las variables
facilmente con sélo arrastrar objetos libres en todo el plano del dibujo, o utilizando
controles deslizantes. Los estudiantes pueden generar cambios usando una

técnica de la manipulacion de objetos libres, y pueden aprender coOmo se veran
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afectados los objetos dependientes. De esta manera, los estudiantes tienen la
oportunidad de resolver los problemas mediante la investigacion de las relaciones
matematicas de forma dinamica en las funciones lineales.

El aprendizaje cooperativo es el contexto adecuado para un curso de
matematicas. Para las actividades de docencia tradicionales deben ser sustituidas
por un aula interactiva que permita orientar las tareas. La funcion principal de la
ensefianza no es dar una conferencia, explicar, o tratar de "transferencia" del
conocimiento matematico, sino crear situaciones para los estudiantes que
fomenten la toma de las construcciones mentales necesarias. En ese sentido,
GeoGebra ofrece una buena oportunidad para el aprendizaje cooperativo o
colaborativo, es decir, la resolucion de problemas en grupos pequefios, o
ensefianza interactiva a toda la clase o presentaciones individuales y grupales de
los estudiantes de los diferentes niveles.

La entrada de algebra permite al usuario generar nuevos objetos o
modificar los ya existentes, mediante la linea de comandos. Los archivos de hoja
de célculo pueden ser facilmente publicados como paginas Web.

GeoGebra estimula a que los profesores utilicen y evallen la tecnologia
en: la visualizacion de las matematicas; investigaciones en matematicas; clases
de matematicas interactivas en el sitio o en la distancia; matematicas y sus
aplicaciones en las diferentes carreras profesionales.

1.2.2 Aprendizaje y capacidades en la matematica

La investigacion se fundamenta sobre las teorias del Conectivismo de
Siemens, la teoria del aprendizaje de Piaget y Polya.

Con respecto a Siemens, G. y su conectivismo, Santamaria, F. (2006) en

su blog hace una traduccion de su articulo fundacional, “Connectivism: A Learning
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Theory for the Digital Age®, en forma abreviada, plantea la necesidad de este
enfoque que responda a los cambios, puesto que las grades teorias
Psicopedagdgiacs Conductista, cognitivista, constructivista) se desarrollaron
antes del impacto de la TICs, por tanto el aprendizaje como las fuentes de
informacion deben cambiar. El conectivismo considera el aprendizaje proceso de
conexion entre nodos, con respecto a la organizacion del conocimiento las
actividades en el conectivismo son mas fluidas, precisas y actualizado siendo
imprescindible las nuevas tecnologias

Como apreciamos hay una distinciéon fundamental, el conectivismo surge
después del constructivismo, la teoria de aprendizaje que plantea y desarrolla
tiene en cuenta las teorias del aprendizaje del constructivismo que son superadas
en el conectivismo, luego es necesario que se tenga este soporte teérico como
propuesta para desarrollar la funcion lineal, asimismo el uso de las tecnologias de
la informacién y comunicacion social estan vinculadas con el conectivismo y el
uso del GeoGebra fortalecerd la propuesta a desarrollar en la funcion lineal.

Considerando el aporte de Dimuro (2004) sobre la teoria de aprendizaje de
Jean Piaget sostiene lo siguiente:

Ni un conocimiento es copia de lo real, conocer es actuar y transformar la
realidad, es una modificacion de las estructuras anteriores previas por el proceso
de asimilacion e integrar lo que recién se conoce Y el significado dentro del
contexto del ser que aprende.

Los reflejos o instintos son esquemas basicos heredados que se asimilan
en nuestra genética a partir de ello respondemos al medio que nos rodea; al

incrementar los estimulos y conocimientos ampliamos nuestra capacidad de
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respuesta; asimilamos nuevas experiencias que influyen en nuestra percepcion
para responder al entorno.

Las conductas adquiridas sobrellevan procesos auto-reguladores, que
indican como debemos percibirlas y aplicarlas, un sistema auto- regulador son las
operaciones logico-matematicas que garantizan autonomia y coherencia.

Segun Piaget divide en dos niveles la regulacion:

a. Regulaciones organicas, relacionadas con las hormonas, metabolismo,

informacion genética y sistema nervioso.

b. Regulaciones cognitivas, originada por conocimientos previamente

adquiridos en los individuos.

Generalmente el desarrollo cognitivo sucede al reorganizar las estructuras
cognitivas a partir de la asimilacion y acomodacion de experiencias segun los
conocimientos previos de los aprendices, al incorporar nuevas experiencias
fisicas o sociales son reacomodadas, conllevando al aprendizaje, en tal sentido
en las experiencias escolares debe promoverse el conflicto cognitivo del
estudiante utilizando diferentes actividades, cuestionamientos desestabilizantes,
proyectos retadores.

Los mecanismos de asimilacion y acomodaciéon conforman estructuras
cognoscitivas, Piaget denomina esquemas que son representaciones
interiorizadas de cierta clase de acciones mentales, ejecuciones sin accion es
decir mentales, este esquema constituye un plan cognoscitivo y establece
secuencia de pasos que encaminan a la solucién de un problema.

Para Piaget el desarrollo cognitivo sucede de dos formas: la primera
corresponde al propio desarrollo cognitivo como proceso adaptativo de

asimilacion y acomodacion influenciada por la maduracién biolégica, experiencia,

29



transmision social y equilibrio cognitivo. La segunda forma de desarrollo cognitivo
referida cuando adquirimos nuevas respuestas 0 nuevas estructuras en
operaciones mentales especificas.

Siendo necesaria la interactividad en todo proceso, cobra sentido e
importancia para el aprendizaje de la funcion lineal, adecuar la tecnologia en la
ensefianza incorporando el software educativo GeoGebra.

Considerando los aportes de Bosch, M. y Gascon, J. (2004) sobre Polya el
método de resolucién de problemas sostiene que: ...Multiples investigaciones han
mostrado la dificultad de los estudiantes abordar con eficacia tarea matematica
compleja, aun construyendo y utilizando estrategias pertinentes (Kilpatrick, 1967,
Landa, 1972; Bell, 1976; Lesh y Landau, 1983; Schoenfeld, 1985; Gascon, 1989),
esta dificultad se presenta asi tenga formacion los estudiantes, sean las tarea
matematica “elemental”’, (Roa, 2000), tampoco, al comprobar experimentalmente
que los estudiantes dominando y aplicando técnicas “simples” puedan construir la
estrategia compleja en cuestion.

Segun Camacho, M. y Trigo M. (2015: 120) Las actividades mateméticas

del docente y alumno al conceptualizar los problemas se deben considerar:

Buscar multiples maneras de resolverlos.

Contrastar y analizar diversos métodos de solucion.

- Desarrollar un lenguaje propio que permita comunicar y presentar
resultados.

- ldentificar y analizar recursos, conceptos, estrategias cognitivas y

metacognitivas que aparezcan en los procesos de resolucion.

- Extender los enunciados iniciales de los problemas.
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Mientras que el método de resolucion de problemas planteada por George
Polya es fundamental para el tratamiento de temas de matematica y fomentar el
trabajo colectivo dentro y fuera del aula, si bien sostiene cuatro pasos a

desarrollar como:

Formular el problema
- ldentificar la/s estrategia/s que resolvera el problema
- Aplicar estrategias que resolveran el problema
- Hacer una revisibn retrospectiva de la ejecucion de pasos
anteriores para hacer mejoras.

Las aplicaciones de estos pasos han permitido mejorar cada uno de ellos,
creando en otras experiencias sub pasos o procedimientos, por ejemplo,
Mancera. E. (1990) sostiene ocho procedimientos, Velasquez R. (2011) sostienen
seis procedimientos y en el caso nuestro se tendra en cuenta los cuatros pasos
con las adecuaciones didacticas para la ensefianza aprendizaje de la funcion
lineal.
1.2.2.1 Capacidades a desarrollar en matematica

En primer lugar, explicaremos el significado de capacidad y competencia
porque en la actualidad, ambos términos tienen significados propios que permiten
diferenciarlos. Asi, por ejemplo, la nocién fisica de volumen se relaciona con
capacidad, mientras que la rivalidad en general o la rivalidad financiera y
empresarial se relacionan con la nocién de competencia.

Asi mismo en los pasillos de la universidad muchos docentes comentan
gue son acepciones similares, y de ahi que a menudo se empleen indistintamente
ambos vocablos como si fueran sindnimos. Uno de esos significados comunes es

el que alude a la posesion de autoridad para realizar algan acto, y otro, es el que
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se ocupa de describir la cualidad o conocimiento que pueda tener una persona
sobre algun tema.

En su compendio de términos de psicologia, Dorsch (1985), describe el
término general capacidad, como el conjunto de condiciones necesarias para
llevar a cabo una actividad concreta. Son cualidades complejas, adquiridas
paulatinamente, y que controlan la realizacién de esa actividad (p. 96).

Con respecto al significado de competencia, en general la psicologia
analiza y emplea el término en términos del lenguaje, y muy vinculada con las
investigaciones de Chomsky en este campo. Este estudio de las competencias
linglisticas también se desarrolla en profundidad en Wilson & Keil (2002),
mientras que el significado general de competencia matematica se emplea como
el de capacidad con cierto grado de inclusion:

El estudio de la capacidad numérica explora una amplia gama de

competencias matematicas a través de las especies, culturas y el

ciclo vital humano. (...) Las competencias numéricas evidentes

en los bebés son fuertes candidatos para los aspectos

universales de la capacidad numérica humana” (p. 293).

En matematicas, esta distincién entre capacidad y competencia es, por lo
general difusa, y por tanto suelen emplearse como sinonimos. No obstante,
suelen incidir en el caracter de actuacion por parte de un escolar: capacidades y
competencias se muestran al llevar a cabo actuaciones matematicas, y por tanto
son observables.

Partimos, por tanto, de la nocion de capacidad. En el contexto de las
matematicas, utilizamos este término para referirnos a la actuacion de un

estudiante con respecto a cierto tipo tarea (por ejemplo, los problemas de
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transformar una forma simbdlica de la funcion cuadratica —la estandar— en otra
—la canodnica). Esta nocion de capacidad es coherente con las posiciones de
Dorsch (1985), que la describe como el conjunto de condiciones necesarias para
llevar a cabo una actividad concreta, y con las de Grant (1996) y Schulze (1994),
que relacionan capacidad con los conocimientos, experiencias y habilidades
necesarias para desarrollar una tarea o actividad en proceso de las lecciones
(Gomez & Lupiafiez, en prensa).

Por tanto, un individuo debe desarrollar ciertas capacidades cuando él
puede resolver tareas que la requieren. Por lo tanto, las capacidades:

= Son especificas a un tema concreto;

= Pueden incluir o involucrar otras capacidades; y

= Estan vinculadas a tipos de tareas.

La nocién de capacidad es un elemento que relaciona los aspectos
cognitivos (un individuo desarrolla una capacidad), de contenido (es especifica a
un tema concreto) y de instruccion (se refiere a tipos de tareas o problemas),

como se representa en la Figura 3 (Goémez y Lupiafiez, 2005):

Un dividi6 desarrolla 'y
manifiesta una

Capacidad

Es especifica a un Se pone en juego al
contenido concreto abordar tareas

Cirscin

Figura 3. Relacion de la nocién de capacidad
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Las capacidades aluden a como un estudiante puede movilizar y usar su
conocimiento sobre un contenido concreto, se desarrollan y movilizan por medio
de las actuaciones de los escolares cuando se enfrentan a la resolucion de
tareas. Pero al ir desarrollando capacidades relativas a diferentes temas
matematicos, los escolares se hacen paulatinamente mas competentes en
matematicas.

Esa nocion de competencia aparece en el marco del proyecto PISA, y se
usa para describir diferentes perspectivas:

“La nocién de competencia es central en el estudio PISA y desempefia
diferentes funciones:

» Expresa una finalidad de prioritaria en la ensefianza de las matematicas.

= Expresa un conjunto de procesos cognitivos que caracterizan un esquema
pragmatico de entender el hacer matematicas.

= Concreta variable de tarea para los items en la evaluacion; destaca por los
grados de complejidad.

» Marca niveles de dominio en las tareas de hacer matematicas.” (Rico,
2005, p. 14).

Por tanto, el término competencia alude a los modos en lo que los
escolares actuan cuando hacen matematicas y cuando se enfrentan a problemas.
Pero el ser competente en matematicas es un objetivo a largo plazo que se
conseguira a traves de toda la formacion escolar obligatoria.

Por tanto, las capacidades que desarrollan los escolares en los distintos
temas de matematicas contribuyen, en mayor o menor medida, a la evolucion de
sus competencias intelectuales y personales, con especial incidencia en aquellas

vinculadas con las matematicas, y esas capacidades se muestran al afrontar
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tareas. Esta relacion entre competencias, capacidades y tareas se describe en la

Figura 4 (Gomez y Lupiafiez, 2005):

I

Analiza,
selecciona y
gestiona

Son la base para
el dise-o de la
Tarea

Preve Induce

Profesor

Busca unos

Objetivos

de aprendizaje

Se expresan en
t'rminos de

Competencias <€

)

Contribuyen

Desarrollan

—» Acciones Ponen en juego —® Capacidades

= 4
Ejecutan Tienen y desarrollan

™~ Escolares <=

Figura 4. Relacion entre competencia, capacidad y tarea

Cuando los estudiantes trabajan en temas matematicos deben de activar
capacidades como:
Argumentacion: La base de los procesos argumentativos son las
leyes y convenciones mateméticas fundamentales, en tareas que exige
la capacidad argumentativa incluye formulaciones como las siguientes:
fundamente, comprueba, demuestra, contradice.
Leiss D. y Blum W. (2016) indican que las argumentaciones van desde
la reproduccion de patrones argumentativos conocidos, hasta la
reflexion después de una secuencia de conclusiones mental internos

para solucionar una tarea.
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Nivel de exigencia de las argumentaciones:

exigencia | Cuando hace fundamentaciones de la vida cotidiana,
a partir de simples calculos, utiliza y reproduce
argumentaciones de rutinarias (teoremas,
procedimientos etc.)

exigencia Cuando se desarrolla  comprende, explica
argumentaciones de varios pasos.

exigencia lll Cuando usa, explica o evalua diferentes
argumentaciones complejas segun criterios de alcance

0 coherencia.

Modelar mateméticamente:

Los modelos matematicos tienen un papel importante para solucionar
problemas de situaciones reales y coincidimos con (Hehn 2002)
mencionado por Leiss D. y Blum W. (2016) que define un modelo
matematico como representacion simplificada y matematica tomando
algunos aspectos parciales del mundo que nos rodea.

Pasos del proceso cuando se trabaja una situacion del mundo real:

1. Comprender el problema o situacion.

2. Simplificar y estructurar el problema o situacién descrita.

3. Trasladar el problema o situacion a las matematicas.

4. Resolver el problema o situacibn haciendo uso de técnicas
matematicas.

5. Interpretar la situacion origen y verificar el resultado matematico a

través del contexto real.
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Nivel de exigencia

Exigencia |

Exigencia Il

Exigencia lll

Cuando usamos e interpretamos modelos estandares
conocidos directamente transferibles a situaciones
reales.

Cuando con pocas restricciones claras asignamos o
hacemos modelados de varios pasos y se interpreta los
resultados.

Cuando construye, redefine supuestos, variables,
relaciones y restricciones, comprueba, evalia vy

compara un modelo de situacion compleja.

e Representaciones matematicas:

Es representar de manera grafica, diagramas, ilustraciones bosquejos

de situaciones reales en objetos matematicos e viceversa, otras

representaciones pueden ser:

Férmulas.

Representaciones a través del lenguaje.
Acciones y gestos.

Programas (en lenguaje de programacion)

- Ambito de exigencia

Exigencia |

Exigencia Il

Exigencia lll

Cuando se elabora, utiliza representaciones
estandares de objetos y situaciones matematicas.
Cuando comprende, modifica, interpreta y alternas
representaciones dadas.

Cuando comprender, utiliza y evalla representaciones
no familiares, desarrollar formas de representaciones

adecuadas a un problema segun un objeto final.
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1.2.2.2 Manejar elementos simbolicos, formales y técnicos de las
matematicas:
Incluye habilidades o hechos cuando nos preguntamos “saber que...” al
evocamos en nuestra memoria una definicion como por ejemplo la definicién de
funcion lineal.

Abarca habilidades definidas por “saber cémo...” aqui se usa
algoritmos, como por ejemplo al calcular x a partir de f(x)= 5x — 1.
Los aspectos que comprende:
- Conocer y utilizar definiciones, reglas, algoritmos o formulas.
- Trabajar con variables, expresiones algebraicas ecuaciones o
funciones formalmente.
- Seguir una secuencia especifica al realizar procedimientos de
solucion y verificacion.
- Hacer construcciones geométricas basicas.
- Utilizar recursos como férmulas o la calculadora.

La exigencia debe considerar tres niveles desde procedimientos
elementales a procedimientos y empleo de herramientas matematicas complejas.
1.2.2.3 Instrumento didactico

Expresion compuesta por dos términos instrumento, segun la RAE
mencionado por Pinto. J. (2009) proviene del latin instrumentum, lo define como
conjunto de diversas piezas combinadas adecuadamente que sirven con
determinado objeto en el ejercicio de las artes y oficios. [ .. . ] Prosigue indicando,
aguello de que nos servimos para hacer algo" (RAE, 2005) para nuestro trabajo

consideramos esta definicion Ultima; en tanto "didactica” viene del griego

Didaskein= ensefiar y Texne = arte definiéndose como “arte de ensefar" (RAE,

38



2005) uniendo los dos conceptos se define "instrumento didactico” aquél que
combina adecuadamente objetos, medios y técnicas para lograr aprendizajes a
través del arte y la ciencia de ensefar. El instrumento didactico es un
intermediario o mediador en el proceso de aprendizaje entre:

a. El sujeto que ensefia y el que aprende,

b. Los saberes tedricos y practicos,

c. Lareflexién, sentimiento y accidn en el desarrollo metacognitivo.

d. El pensary hacer cotidiano.

Gasparini (2006) mencionado por Pinto J. (2009) indica que los
instrumentos didacticos ayudan, intermedia al proceso de aprendizaje; de este
modo las tareas pueden realizarse en forma virtual cuando empleamos la
tecnologia, accediendo a libros necesarios en el desarrollo de actividades
realizadas en casa o escuela en el tiempo que se dispone.

La tecnologia como instrumento didactico ayuda a resolver problemas
matematicos razonando y empleando estrategias diferentes a cuando solo se
emplea solo lapiz y papel que puede ser considerado rutinario.
1.2.2.4 Funcion lineal

Con el aporte de Castro y Alvarado (2012), respecto al tratamiento de la
funcidn lineal se tiene, que tratar primero definiendo:
» Variable, simbolo que puede tomar diferentes valores. Son denotados con
las ultimas letras del alfabeto: u, v, w, X, y, z.
= Constante, simbolo que tiene un solo valor, generalmente las constantes
son representadas por las primeras letras del alfabeto: a, b, c.

Funcion lineal, ecuacion o expresion del tipo: y = mx +b o f(x) = mx +b
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Término dependiente
Término independiente

y=rmz:x +hb

I
| Constante
“ariable independiente

Fendiente

“ariable dependiente

= Pendiente, se denota por m y se define como inclinacion de la recta
con respecto al eje de abscisas X. Ademas, si m > 0 la funcién crece y
el &ngulo que forma la recta con la parte positiva del eje OX es agudo.
Si m < 0 la funcién decrece y el angulo que forma la recta con la parte
positiva del eje OX es obtuso.

= Grafica de una funcién lineal, se traza de manera rapida y practica
hallando las intersecciones con los ejes de coordenadas X e Y del
sistema cartesiano como sigue:
Si x = 0 entonces de f(x) = ax + b tenemos y = b formando el punto (O,
b) que es una interseccidn con el eje de las ordenadas Y.
Siy =0, entonces de f(x) = ax + b teniendo en cuenta que f(x) =y por
remplazo y despeje tenemos x = -b/a formando el punto (-b/a , 0) que
es interseccion con el eje de las abscisas X.

Con ayuda de las calculadoras programables, el software GeoGebra se
aplica el concepto de funcion lineal para el analisis, solucién e interpretacion
de casos relacionados con la vida cotidiana; estableciendo la ecuacion de los
modelos lineales a partir de situaciones reales, se hacer predicciones del
comportamiento, relaciona el valor de la pendiente y la interseccion con el eje

Y.
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Se verifica temas tratados, luego se continla con la sesion a partir de
casos 0 problemas sencillos de solucionar planteamos una ecuacion de
manera indirecta se trabaja las formas de ecuaciones lineales.

Trabajando ejercicios de exploracion para observar la grafica de la

ecuacion Y = 0, en la misma pantalla representan una a una las graficas con

GeoGebra:
y =X, y = 3X, y=3x+2, y=-3x-2
a=1
® 4
b=o La ecuacion de la rectaes:y=1x
,,,,,,,,,,, S

La ordenada en el origen es : 0

La pendiente es : 1

Figura 5, Funcion y = x

La ecuacién de la recta es: y = 3
* ‘ La ordenada en el origen es: 0

La pendiente es : 3

Figura 6. Funcién y = 3x
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b=2 La ecuacion de la recta es:y =3 x + 2

La ordenada en el origen es: 2

" La pendiente es : 3

-

Figura 7. Funcibny = 3x + 2

b=-2 La ecuacidn de la recta es : y = —3 & — 2

La ordenada en el origen es: —2

La pendiente es : —3

-8 5 ) =2 \ 2 4 6 8 10
-2

Figura 8. Funciony = -3x - 2
Visualizando el comportamiento de las graficas, sus intersecciones con
los ejes de coordenadas, la relacion del valor de la pendiente como razén de
cambio y el valor b, se construye modelos y se hace predicciones.
Los alumnos pueden discutir ¢ Qué puede concluir respecto a la relaciéon
entre la gréfica? ¢Advierte algan patrén?, aprovechando la tecnologia los
estudiantes exploran otros ejemplos y hacen resumen de aspectos que

resalten.
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1.2.2.5 Modelos lineales

La modelizacion es un proceso que consiste en traducir una situacion
problematica de la realidad en una funcibn matematica. A través de un modelo
matematico convertimos un problema difuso en un problema netamente
matematico. Modelar una situacidn matematicamente significa representarla en
términos matematicos. La representacion mediante funciones lineales se
denomina modelos lineales.

Al saber los alumnos establecer modelos, proceden a trabajar
situaciones con mayor dificultad mediante ecuaciones de funciones analizando
situaciones que se presenten.

Como se aprecia la definicion de funcién lineal, la tenemos en cuenta
para solucionar diversas situaciones y su tratamiento didactico se puede realizar
con aplicacion de tecnologia de la informacién y comunicacion social.

Ejemplos

En la quebrada de Yanahuanca se observa que en las 10 primeras
semanas de cultivo de una planta de papa que media 2 cm. su crecimiento es
directamente proporcional al tiempo, pues en la primera semana ha pasado a
medir 2,5 cm. Grafique la funcién que exprese la altura de la planta en funcion del
tiempo.
Solucion:
t: tiempo en semanas
y: Altura de la planta después de t semanas
At: Variacion de tiempo
Determinado la variacion del tiempo: At =t —t; = 2.5 — 2. Entonces At = 0.5, por lo

tanto, la funcion lineal sera: f(x) =y = 0.5 x — 2 y la grafica de esta funcion sera:
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La ecuacion de la recta es :y=0.5x — 2

b=.2 La ordenada en el origen es: —2

“ILa pendiente es : 0.5

Figura 9. Funciony =-0.5x— 2

1.2.2.6 Modelos lineales aplicados a la economia

Se puede modelizar con la ayuda de funciones lineales las relaciones
entre el precio y la oferta o la demanda. También se puede hablar de la relacion
lineal entre el niumero de articulos producidos y el costo total de produccion. En
cualquier caso, la expresion permite esta relacion es y = ax+b, es decir la
ecuacion de la recta o la funcién lineal. Los pardmetros a y b son indicadores
importantes en el estudio de los fendmenos antes indicados; por ejemplo, a
representa el costo marginal, la razén de cambio o simplemente la pendiente de la
recta; mientras que b representaria por ejemplo el costo de producir O unidades

cuando estamos hablando de una funcién de costo.

Realizamos la interpretacion del concepto anterior en forma grafica
para que el estudiante puede diferenciar oferta y la demanda de un determinado

producto en el mercado:

Demanda: Por lo general, a mayor precio la cantidad demandada es menor;

cuando el precio baja la cantidad demandada aumenta. Asi:
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A mayor precio La funcion lineal que la representa tiene pendiente

negativa, por lo tanto, la representacion gréafica es una
recta que baja

Menor cantidad
demandada

Figura 10. Funcién lineal de demanda
Oferta: Por lo general, a mayor precio por unidad es mayor la cantidad que los

productos estan dispuestos a proveer; cuando el precio disminuye también lo

hace la cantidad suministrada. Asi:

A menor precio La funcion lineal que la representa tiene pendiente

positiva, por lo tanto, la representacion gréafica es una
recta que sube

Menor cantidad
ofertada

Figura 11. Funcién lineal de Oferta
Punto de equilibrio, Es el punto comun entre la oferta y la demanda. Coinciden
el precio y las cantidades, en este caso la gréafica lineal de la funcion se corta en

un punto y ese punto es denominado punto de equilibrio. Asi su grafica es:
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Demanda Oferta

57, 1.83)

Punto de equilibrio

Figura 12. Punto de equilibrio
Ejemplo:
Por el dia de la madre un fabricante producira de 70 carteras cuando el precio sea
60 soles y 40 carteras cuando el precio sea 50 soles. Supdngase que el precio (p)
y la cantidad producida (q) estan relacionados de manera lineal. Grafica la funcién
oferta.
Solucion:
Como la Funcién oferta es lineal se tiene: g = S(p) = a (p) + b, de los datos del
problema se tiene:
p1 = 60, entonces g, = 70
p2 = 50, entonces ¢, = 40

70=60a+Db

Reemplazando en la ecuacion lineal se tiene:
P {40 =50a+b

Resolviendo el sistema de ecuaciones se tiene:a=3yb=-110

Por lo tanto, la funcion oferta es: S(p) = 3(a) — 110
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Figura 13. Funcién S(p) = 3a — 110.
La funcién es creciente por lo que cumple con la definicién de oferta porque

la pendiente es positiva.

1.3 Definiciéon de términos béasicos
» Software GeoGebra
De la Cruz P. (2016), menciona:
GeoGebra es un software matematico que interactlia dinamicamente
la geometria, algebra y el calculo, fue desarrollado por Markus
Hohenwarter, junto a un equipo de especialistas internacionales
como resultado de su proyecto de tesis de maestria en educacion
Matematica, iniciando en el 2001 y culminando de manera exitosa
en su tesis doctoral en la universidad de Salzburgo.
e Instrumento didactico
Son todos aquellos elementos materiales fisicos o sensoriales utiles que el
docente utiliza como soporte que ayude a la tarea docente de acuerdo de

los contenidos objeto de ensefianza.
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Desarrollo de capacidades
Incremento de habilidades cognoscitivas y de autoaprendizaje para
comprender y responder a situaciones del contexto educativo, cultural y
social con eficacia y eficiencia a lo largo del tiempo.
Capacidad conceptual
Proceso a través del cual el estudiante reune las condiciones para
aprender, acumular y desarrollar conceptos.
Capacidad procedimental
Proceso a través del cual el estudiante retne y desarrolla las condiciones
para emplear metodologias, técnicas especificas para realizar o solucionar
una situacion problematica, que han de abreviar procesos mentales
asociadas a los conocimientos.
Capacidad actitudinal
Es la iniciativa de los estudiantes ante diversas situaciones,
responsabilidad y autonomia necesarias en el ejercicio individual o grupal.
Aprendizaje significativo
Proceso por cual una persona aprehende informacién modificando los
conocimientos que posee al relacionar la nueva informacion que adquiere
reajustando y reconstruyendo ambas.
Funcion
Farfan (2013), citado en Bermeo (2017), nos dice:
La naturaleza del concepto funcion es en extremo complejo; su
desarrollo se ha hecho casi a la par del humano, es decir
encontramos vestigios de uso de correspondencias en la

antigiiedad, y actualmente se debate sobre la vigencia, en el ambito
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de las matematicas, del paradigma de la funcion como un objeto
analitico. Empero el concepto de funcién devino protagénico hasta
qgue se le concibe como una féormula, es decir, hasta que se logré la
integracion entre dos dominios de representacion: el algebra y la
geometria. La complejidad del concepto de funcion se refleja en
diversas concepciones y representaciones con las que se enfrentan
los estudiantes y profesores (p. 56)
e Funcion lineal
Tipo de funcion polifénica con grado o exponente uno en la variable x, su
representacion una consecucion de puntos formando linea recta en el
sistema de coordenadas o plano cartesiano. Las funciones lineales tienen
la forma f(x)= ax y f(x) = ax+b son los modelos lineales mas simples.
(Ospina, 2012, p. 47).
e Gréficalineal
Diagrama o representacion de la unidon de una secuencia de puntos o datos

de una ecuacion o funcion lineal que son unidos por segmentos de rectas.
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CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1 Hipotesis principal y derivadas

211

Hipotesis principal

La aplicacion del software GeoGebra como instrumento didactico

mejora significativamente el desarrollo de capacidades en el aprendizaje de

la funcién lineal de los estudiantes del primer semestre de la carrera

profesional de economia de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion.

Pasco - 2018.

2.1.2 Hipotesis derivadas

a)

b)

La aplicacion del software GeoGebra como instrumento didactico
mejora significativamente el desarrollo de capacidades cognitivas en el
aprendizaje de la funcién lineal de los estudiantes del primer semestre
de la carrera profesional de economia de la Universidad Nacional
Daniel Alcides Carrion. Pasco - 2018

La aplicacion del software GeoGebra como instrumento didactico
mejora  significativamente el desarrollo de capacidades
procedimentales en el aprendizaje de la funcidon lineal de los
estudiantes del primer semestre de la carrera profesional de economia

de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién. Pasco -2018.
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2.2

c) La aplicacion del software GeoGebra como instrumento didactico
mejora significativamente el desarrollo de capacidades actitudinales en
el aprendizaje de la funcion lineal de los estudiantes del primer
semestre de la carrera profesional de economia de la Universidad
Nacional Daniel Alcides Carrion. Pasco -2018

Operacionalizacion de variables

Variable 1. Aplicaciéon del software GeoGebra como instrumento didactico
Es la utilizacion o empleo del software matematico libre GeoGebra
disefiado por Markus Hohenwarter como recurso interactivo dindmico para
el tratamiento algebraico, célculo de funciones, es decir asignaturas

puramente matematicas.

Variable 2. Desarrollo de capacidades en el aprendizaje de la funcion
lineal.

Proceso por el cual los estudiantes incrementan sus habilidades
argumentativas, simbolizacion, resolucion de problemas, modelacion,
esenciales para el aprendizaje la funcién lineal y responder a sus

necesidades académicas de manera sostenible.
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Tabla 1.

Operacionalizacion de aplicacion del software GeoGebra como instrumento didéctico

VARIABLE DIMENSIONES SUBDIMENSIONES INDICADORES ITEMS
Vista algebraica  + Hoja de calculo + Reconoce la barra del menu del software 1-5
aplicacion del - Simbolos y operadores -+ Reconoce los iconos de la barra.
software + Protocolo de + Ingresa con facilidad a las herramientas
GeoGebra construccién + Ingresa con facilidad a la funcién lineal
como + Utiliza los deslizadores para analizar la funcion lineal
instrumento + Ingresa con facilidad a la funcién valor absoluto
didactico Vista Gréfica + Gréfica en 2D + Utiliza la animacién en las funciones lineales para 6-10
+ Grafica en 3D. presentar sus problemas mateméticos

+ Analiza la gréfica de la funcion lineal
Identifica el dominio y rango en la gréfica de la funcion

lineal.

Ingresa una funcion lineal y determina su inversa de

dicha funcién.
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Tabla 2.

Operacionalizacion de desarrollo de capacidades en el aprendizaje de la funcion lineal.

VARIABLE DIMENSIONES SUBDIMENCIONES INDICADORES ITEMS
Capacidades + Utiliza expresiones + Utiliza las expresiones simbdlicas para representar 1-3
Desarrollo de cognitivas simbdlicas matematicamente una situacion real.
capacidades + Argumenta + Argumenta los resultados de la funcion lineal
en el + Comunica + Comunica los resultados de la funcion lineal
aprendizaje de  Capacidades + Matematiza - Matematiza la expresion simbdlica de la funcion lineal 4-6
la funcién procedimentales + Representa + Representa graficamente la funcion matematizada
lineal graficamente - Elabora estrategias para realizar el calculo de
Elabora estrategias ecuacion lineal
Capacidades + Participacion + Participa en la solucion de problemas 1-10
actitudinales + Valoracion - Valoracion del empleo de GeoGebra
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefio metodologico

El estudio corresponde a la investigacion de tipo aplicada, puesto que
se aplico el software GeoGebra y de nivel explicativo ya que ello permitio
explicar la influencia del empleo del software GeoGebra en el desarrollo de
capacidades en el aprendizaje de las funciones lineales en el proceso de
formacion de los estudiantes, con respecto al disefio se considerd un disefio
experimental, cuasiexperimental porque no se hizo manipulacion de las
variables.

El enfoque considerado en la investigaciéon fue cuantitativo
porque se evaluaron las puntuaciones de los calificativos de los estudiantes
para la obtencion de informacion ayudando a la construccién del
conocimiento humano, asi como al incremento de la informacion existente a
la fecha.

El desarrollo de la investigacion se basé en el empleo del disefio
cuasiexperimental con preprueba - posprueba (Hernandez, S. 2014), en el
qgue se realiz6 inicialmente la medicion del estado de entrada de la variable
dependiente (desarrollo de capacidades en el aprendizaje de funcién lineal),

para posteriormente aplicar la variable experimental (Aplicacién del software
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GeoGebra como instrumento didactico), concluida esta etapa nuevamente
medir el estado de salida la variable dependiente (desarrollo de capacidades

en el aprendizaje de funcion lineal), para posteriormente comparar los

resultados.
El disefio cuasiexperimental se resume en el siguiente esquema:
GE: 01 X 0,
GC: O3  -mmmmmmmmeee o)
Donde:

GE : Grupo experimental
GC : Grupo Control
X . Experimentacion con la variable estimulo (Aplicacion del software
GeoGebra como instrumento didactico)
--- 1 Sin Aplicacién del software GeoGebra como instrumento didactico
01y O2: Preprueba (Medicién previa del desarrollo de capacidades en el
aprendizaje de funcién lineal)
O3y O, : Posprueba (Medicion posterior del desarrollo de capacidades en el
aprendizaje de funcién lineal).
3.2 Disefio muestral
3.2.1 Poblacion
La poblacion lo conformaron todos los estudiantes matriculados en el
primer semestre de la Escuela Profesional de Economia de la Facultad de
Ciencias Economicas y Contables, Universidad Nacional Daniel Alcides

Carrién de Pasco en el periodo 2018-I, mostrado en la tabla 3.
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Tabla 3.

Poblacién
Semestre Secciones Ndmero
A 33
B 32
Primero
C 30
Total -- 95

Fuente: Nomina de matricula 2018

3.2.2 Muestra

La muestra se seleccioné mediante el muestreo no probabilistico del
tipo intencionado puesto que los estudiantes estaban en turnos establecidos
segun su matricula, se eligié el grupo experimental y control considerando
que la muestra sea lo mas homogénea posible, como se muestra en la tabla
4.
Tabla 4.

Muestra de estudio

Semestre  Secciones NUmero Total

Varones Mujeres

A 15 7 22

Primero
B 12 10 22
Total -- 27 17 44

Fuente: Némina de matricula 2018

Se consider6 para la muestra de los estudiantes el criterio de

exclusion la asistencia regular a las clases durante la experiencia.
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3.3 Técnicas de recoleccion de datos

La observacién, nos permitié evaluar las capacidades actitudinales a
través de la Ficha de Evaluacién de Capacidades Actitudinales en el Aula,
formado con diez (10) items con una escala mixta: Casi siempre (5);
Siempre (4); A veces (3); Casi a veces (2) y Nunca (1), para un total de 20
puntos.

La evaluacion, se realizO mediante la aplicacion del instrumento
denominado: Instrumento de Evaluacion de Capacidades Cognitivas y
Procedimentales formado por cinco (05) problemas de resolucion sobre
funciones lineales, medidos con una puntuacién vigesimal de 0 a 20 y la
Ficha de Evaluacion de Capacidades Cognitivas y Procedimentales para
evaluar la resolucién de los problemas, considerando las capacidades
cognitivas: 1.Utiliza las expresiones simbdlicas para representar
matematicamente una situacion real. 2. Argumenta los resultados de la
funcién lineal; 3. Comunica los resultados de la funcién lineal y las
capacidades procedimentales: 1. Matematiza la expresién simbdlica de la
funcién lineal; 2. Representa graficamente la funcion matematizada; 3.
Elabora estrategias para realizar el calculo de ecuacion lineal, con una
escala de Excelente (4); Bueno (3); Regular (2); Malo (1); Deficiente (0), para
un total de 20 puntos para cada tipo de capacidad.

3.4 Técnicas estadisticas para el procesamiento de datos

Se empled procesamiento electronico en los datos, se utilizd el
programa estadistico SPSS, ademas de una hoja electronica con Excel para

el proceso de tabulacion.
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Las técnicas estadisticas aplicadas en el procesamiento
comprendieron: Las técnicas de la estadistica descriptiva para la reduccion,
distribucion de los datos en tablas de frecuencias y la determinacion de los
estadisticos descriptivos como: Media, Mediana, Moda, Desviacion estandar,
Rango, Minimo y Maximo. Las técnicas de la estadistica inferencial: Pruebas
no paramétrica U Man-whitney para comparar la media de los grupos
independientes (grupo de control y grupo experimental).

3.5 Aspectos éticos

El ejercicio de la investigacion demanda el cumplimiento de normas
éticas, debemos tener comportamiento de respeto a las ideas y las
producciones de los investigadores, de las personas para no perjudica el
avance cientifico, por ello se ha considerado el reconocimiento de autoria del

conocimiento, fiabilidad de los datos.

En la presente investigaciéon declar6 que no presenta conflicto de
intereses, ya que la investigacion conduce a un propésito establecido y con

financiamiento propio.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 Aprendizaje de la funcion lineal sin GeoGebra grupo control

Los resultados en la evaluacién del aprendizaje de la funcién lineal del
grupo de control que trabaj6 sin el empleo de GeoGebra correspondientes al
pre prueba y posprueba de forma comparativa, se presentan en las tablas:
Tabla 5.
Puntuacién de la evaluacion del aprendizaje de la funcién lineal sin
GeoGebra de los estudiantes del | semestre de la carrera profesional de

economia de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién. Pasco -2018.

Preprueba Posprueba
Puntos Frecuencia Porcentaje  Frecuencia Porcentaje

5 0 0,0 1 4,5
8 4 18,2 0 0,0
9 5 22,7 0 0,0
10 4 18,2 2 9,1
11 8 36,4 4 18,2
12 1 4,5 7 31,8
13 0 0,0 5 22,7
14 0 0,0 2 9,1
15 0 0,0 1 4,5

Total 22 100,0 22 100,0

Fuente: Pre y posprueba — 2018.
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Figura 14. Puntuacion de la evaluacion del aprendizaje de la funcién lineal sin
GeoGebra de los estudiantes del | semestre de la carrera profesional de economia
de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion. Pasco -2018

Tabla 6

Estadisticos descriptivos del grupo control

PreAPR PosAPR
N Valido 22 22
Media 9,8636 11,8636
Mediana 10,0000 12,0000
Moda 11,00 12,00
Desv. Desviacion 1,24577 1,98315
Rango 4,00 10,00
Minimo 8,00 5,00
Méaximo 12,00 15,00

Fuente: pre y posprueba

Los resultados para el aprendizaje de la funcién lineal alcanzados por
el grupo de control que trabajo sin GeoGebra, muestran que en la pre
prueba las puntuaciones con mayor frecuencia son 9 (22.7%) y 11 (36.4%)
distribuidos en un rango de 4 puntos, mientras que los resultados para la

posprueba muestran mayor frecuencia para las puntuaciones 12 (31.8%) y
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13 (22.7%) distribuidos en un rango de 10 puntos con puntuacién minima 5y
puntuacion maxima 15.

En los estadisticos de los datos de la Tabla 6, se observa en los
resultados en la evaluacion del aprendizaje de la funcion lineal sin GeoGebra
que, la media alcanzada por el grupo de control en la pre prueba es 9.86
puntos frente a los 11.86 puntos alcanzados en la posprueba en una escala
de 0 a 20 puntos, una mediana de 10 y 12 puntos respectivamente, lo que
nos sefiala la existencia de mejora poco significativa en el resultado de los
aprendizaje cuando se trabaja de forma tradicional.

4.1.1 Capacidades cognitivas grupo control

Tabla 7.

Puntuacion de la evaluacién de las capacidades cognitivas en el aprendizaje
de la funcion lineal sin GeoGebra de los estudiantes del | semestre de la
carrera profesional de economia de la Universidad Nacional Daniel Alcides

Carriéon. Pasco -2018

PUNtos Preprueba Posprueba
Frecuencia Porcentaje  Frecuencia Porcentaje
5 1 4,5
7 4 18,2 3 13,6
8 2 9,1 1 4,5
9 2 9,1
10 8 36,4 3 13,6
11 4 18,2 6 27,3
12 2 9,1 1 4,5
13 3 13,6
14 1 4,5
16 3 13,6
Total 22 100,0 22 100,0

Fuente: Resultados del pre y posprueba de las capacidades cognitivas - 2018
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Figura 15. Puntuacién de la evaluacién de las capacidades cognitivas en el
aprendizaje de la funcion lineal sin GeoGebra de los estudiantes del | semestre de
la carrera profesional de economia de la Universidad Nacional Daniel Alcides
Carrion. Pasco -2018.

Tabla 8.

Estadisticos descriptivos de las capacidades cognitivas

PrePCC PosPCC
N Valido 22 22
Media 9,5455 11,0455
Mediana 10,0000 11,0000
Moda 10,00 11,00
Desv. Desviacion 1,59545 3,03122
Rango 5,00 11,00
Minimo 7,00 5,00
Maximo 12,00 16,00

Fuente: pre y posprueba de capacidades cognitivas- 2018

Los resultados para el aprendizaje de la funcion lineal alcanzados por
el grupo control que trabaj6 sin GeoGebra en cuanto a capacidades
cognitivas, muestra que las puntuaciones con mayor frecuencia son 7y 11
con (18.2%) y 10(36,4%) distribuidos en un rango de 5 puntos con

puntuacion minima de 7 y maximo de 12, mientras que los resultados para la
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posprueba muestra mayor frecuencia en las puntuaciones 7,13 y 16 (13.6%)
y 11 (27.3%) distribuidos en un rango de 11 puntos con puntuacion minima
de 5y puntuacion maxima de 16.

En los estadisticos de los datos de la tabla 8, se aprecia en los
resultados de la evaluacion de aprendizaje de la funcion lineal en
capacidades cognitivas sin GeoGebra que, la media de la puntuacion
alcanzado por el grupo control en la pre prueba es 9.54 puntos frente a los
11,04 alcanzados en la pos prueba en una escala de 0 a 20 puntos, con
mediana de 10 y 11 puntos respectivamente, sefialando la existencia poco
significativa en la mejora en los aprendizaje del grupo en la capacidad
cognitiva cuando se trabaja de forma tradicional.

Los resultados para cada una de las capacidades cognitivas que,
evaluadas en el aprendizaje conceptual, se presentan en la siguiente tabla 9:
Tabla 9
Estadisticos para las capacidades cognitivas desarrolladas para el

aprendizaje de la funcion lineal sin GeoGebra.

PreCC1 PosCCl PreCC2 PosCC2 PreCC3 PosCC3

N Valido 22 22 22 22 22 22
Media 9,454 11,181 9,363 11,090 9,636 11,227
Mediana 9,500 11,000 10,000 11,500 10,000 11,000
Moda 11,00 11,00 10,00° 12,00 10,00 11,00
Desv. Desviacion 1,9205 3,1718 2,4406 3,2937 2,0129 2,5622
Rango 7,00 12,00 10,00 13,00 8,00 9,00
Minimo 5,00 5,00 3,00 4,00 5,00 7,00
Maximo 12,00 17,00 13,00 17,00 13,00 16,00

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.
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En la capacidad utiliza expresiones simbdlicas, los niveles evaluados
muestran que, la pre prueba presentan una media de 9.45 puntos y en el
posprueba 11.18 puntos, la moda es 11 y una variacion poco significativa en
un nivel regular.

En la capacidad argumenta, los niveles de puntuacion en la evaluacion
muestran en la pre prueba una media de 9.36 puntos y para la posprueba
11.09 puntos, con moda de 10 y 12 respectivamente ademas una variacion
levemente significativa en un nivel regular.

Finalmente, para la capacidad comunica, los niveles de puntuacion en la
evaluacion muestran que estos en la pre prueba presentan una media de 9.63
puntos y para la posprueba 11.22 puntos con moda de 10 y 11 respectivamente

y variacion levemente significativa en un nivel regular.

4.1.2 Capacidades procedimentales grupo control
Tabla 10.

Puntuacion de la evaluacion de las capacidades procedimentales en el
aprendizaje de la funcién lineal sin GeoGebra de los estudiantes del |
semestre de la carrera profesional de economia de la Universidad Nacional

Daniel Alcides Carridon. Pasco -2018.

Preprueba Posprueba
Puntos Frecuencia Porcentaje  Frecuencia Porcentaje

5 1 4,5
7 1 4,5

8 5 22,7

9 4 18,2
10 4 18,2
11 4 18,2 2 9,1
12 4 18,2 11 50,0
13 6 27,3
14 2 9,1

Total 22 100,0 22 100,0
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Figura 16. Puntuacion de la evaluacién de las capacidades procedimentales
en el aprendizaje de la funcién lineal sin GeoGebra los estudiantes del |
semestre de la carrera profesional de economia de la Universidad Nacional
Daniel Alcides Carrion. Pasco -2018.

Tabla 11.

Estadisticos descriptivos de capacidades procedimentales

PrePCP PosPCP
N Valido 22 22
Media 9,7727 12,0455
Mediana 10,0000 12,0000
Moda 8,00 12,00
Desv. Desviacion 1,57153 1,75871
Rango 5,00 9,00
Minimo 7,00 5,00
Méaximo 12,00 14,00

Fuente: Resultados de la pre y posprueba — 2018.

Los resultados para el aprendizaje de la funcion lineal alcanzados por
el grupo control que trabajo sin GeoGebra en cuanto a capacidades
procedimentales muestran que en la pre prueba las puntuaciones con
mayor frecuencia son 9,10, 11y 12 (18.2%) y 8 (22.7%) distribuidos en un

rango de 5 puntos con valor minimo de 7 y puntuacion maxima de 12,
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mientras que los resultados para la pos prueba muestran mayor frecuencia
para las puntuaciones 12(50%) y 13(27.1%) distribuidos en un rango de 11
puntos, con puntuacién minima 5 y puntuacion maxima 14.

En los estadisticos de los datos de la tabla 11, observamos en la
evaluacion de capacidades procedimentales de aprendizaje de la funcion
lineal sin GeoGebra que, la media de la puntuacién alcanzado por el grupo
de control en la pre prueba es 9.77 puntos frente a los 12.04 puntos
alcanzados en la posprueba, en una escala de 0 a 20 puntos, con una
mediana de 10 y 12 puntos respectivamente, lo que nos muestra mejora
poco significativa en los resultados del aprendizaje en cuanto se trabaja en
forma tradicional.

Tabla 12
Estadisticos para las capacidades procedimentales desarrolladas para el

aprendizaje de la funcion lineal sin GeoGebra

PreCP1 PosCP1 PreCpP2 PosCP2 PreCP3 PosCP3

N Valido 22 22 22 22 22 22
Media 9,863 12,227 9,681 12,090 9,954 11,954
Mediana 10,000 13,000 10,000 12,000 10,000 12,000
Moda 10,00 13,00 11,00 12,00 12,00 12,00
Desv. Desviacion 1,859 1,849 1,523 1,823 1,785 2,148
Rango 7,00 9,00 5,00 9,00 5,00 10,00
Minimo 7,00 5,00 7,00 5,00 7,00 5,00
Maximo 14,00 14,00 12,00 14,00 12,00 15,00

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequenio.

Para la capacidad matematiza, los niveles evaluados nos muestran
gue los resultados en la pre prueba presentan una media de 9.86 y en el pos

prueba 12.22 puntos con una moda de 10 puntos en la pre prueba y 13
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puntos en la posprueba con una variacion poco significativa en un nivel
regular.

En la capacidad representa graficamente, los niveles de puntuacién
en la evaluacidn nos muestran que estos para la pre prueba presentan una
media de 9.68 y en la posprueba 12.09 puntos con una moda de 11y 12
respectivamente con una variacion leve significativamente en un nivel
regular.

Finalmente, para la capacidad elabora estrategias los niveles de
puntuacion en la evaluacion nos muestra que estos para la pre prueba
presentan una media de 9.95 puntos y para la posprueba 11.95 puntos con
una moda de 12 puntos y variacién poco significativa en un nivel regular.
4.1.3 Capacidades actitudinales grupo control

Tabla 13
Puntuacion de la evaluacion de las capacidades actitudinales en el

aprendizaje de la funcién lineal sin GeoGebra de los estudiantes del |
semestre de la carrera profesional de economia de la Universidad Nacional

Daniel Alcides Carrion. Pasco -2018

Pretest Postest
Puntos Frecuencia Porcentaje  Frecuencia Porcentaje

5 1 4,5
8 4 18,2

9 1 4,5
10 7 31,8
11 6 27,3 4 18,2
12 4 18,2 3 13,6
13 3 13,6
14 10 45,5
15 1 4,5

Total 22 100,0 22 100,0

Fuente: Resultados de la evaluacién capacidad actitudinal — 2018.
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Figura 17. Puntuacién de la evaluacion de las capacidades actitudinales en

el aprendizaje de la funcién lineal sin GeoGebra de los estudiantes del | semestre
de la carrera profesional de economia de la Universidad Nacional Daniel Alcides
Carrién. Pasco -2018.

Tabla 14.

Estadisticos descriptivos de las capacidades actitudinales

PrePCA PosPCA
N Valido 22 22
Media 10,2273 12,6818
Mediana 10,0000 13,5000
Moda 10,00 14,00
Desv. Desviacion 1,34277 2,12438
Rango 4,00 10,00
Minimo 8,00 5,00
Maximo 12,00 15,00

Fuente: Resultados de la pre y posprueba — 2018.

Los resultados para el aprendizaje de la funcidon lineal en las
capacidades actitudinales alcanzado por el grupo control que trabajo sin
GeoGebra muestran que, en la pre prueba las puntuaciones con mayor
frecuencia son 10 (31.8%) y 11(27.3%) distribuidos en un rango de 4 con
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puntuacion minima de 8 y puntuacibn maxima de 12, mientras que los
resultados para la posprueba muestran mayor frecuencia para las
puntuaciones 11(18.2%) y 14(45.5%) distribuidos en un rango de 10 puntos

con puntuacion minima de 5 y puntuacion maxima de 15.

En los estadisticos de la tabla 14, se aprecia en los resultados de la
evaluacion del aprendizaje de la funcion lineal sin GeoGebra en la capacidad
actitudinal que, la media alcanzada por el grupo control en la pre prueba es
10.22 puntos frente a los 12.68 puntos alcanzados en la posprueba, en una
escala de 0 a 20 puntos, con una mediana de 10 y 13.5 puntos
respectivamente, que nos sefiala la existencia de mejora poco significativa

en los resultados de aprendizaje del cuando se trabaja de forma tradicional.

4.2 Aprendizaje de la funcién lineal con GeoGebra grupo
experimental
Los resultados de la evaluacién del aprendizaje de la funcién lineal del
grupo experimental, que trabaj6 con el empleo de GeoGebra
correspondientes al pre prueba y posprueba de forma comparativa, se

presentan en la Tabla 15.
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Tabla 15.
Puntuacion de la evaluacion del aprendizaje de la funcion lineal con
GeoGebra de los estudiantes del | semestre de la carrera profesional de

economia de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién. Pasco -2018.

Pretest Postest
Puntos Frecuencia Porcentaje  Frecuencia Porcentaje
10 2 91 0 0,0
11 8 36,4 0 0,0
12 6 27,3 1 4,5
13 5 22,7 5 22,7
14 1 4,5 6 27,3
15 0 0,0 6 27,3
16 0 0,0 4 18,2
Total 22 100,0 22 100,0

Fuentes: Resultados de pre y pos test del grupo experimental — 2018.
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Figura 18. Puntuacion de la evaluacion del aprendizaje de la funcion lineal con
GeoGebra de los estudiantes del | semestre de la carrera profesional de economia

de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién. Pasco -2018.
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Tabla 16.

Estadisticos descriptivos del grupo experimental

PreAPR PosAPR
N Vélido 22 22
Media 11,7727 14,3182
Mediana 12,0000 14,0000
Moda 11,00 14,002
Desv. Desviacion 1,06600 1,17053
Rango 4,00 4,00
Minimo 10,00 12,00
Maximo 14,00 16,00

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequenio.

Los resultados para el aprendizaje de la funcion lineal alcanzados en
el grupo experimental que trabajé con GeoGebra, muestran que en la pre
prueba las puntuaciones con mayor frecuencia son 11 (36.4%) y 12 (27.3%)
distribuidos en un rango de 4 puntos, mientras que los resultados para la pos
prueba muestran mayor frecuencia para las puntuaciones 14 (27.3%) y 15
(27.3%) distribuidos en un rango de 4 puntos semejante al pretest,

En los estadisticos de los datos de la Tabla 16, se aprecia en la
evaluacion del aprendizaje de la funcién lineal con GeoGebra que, la media
de la puntuacion alcanzado por el grupo de control en la pre prueba es 11.77
puntos frente a los 14.32 puntos alcanzados en la posprueba en una escala
de 0 a 20 puntos, con una mediana de 12 y 14 puntos, lo que nos sefiala la
existencia de mejora significativa en el aprendizaje de los estudiantes por el

empleo del programa.
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4.2.1 Capacidades cognitivas grupo experimental

Tabla 17.

Puntuacion de la evaluacién de las capacidades cognitivas en el aprendizaje
de la funcion lineal con GeoGebra de los estudiantes del | semestre de la
carrera profesional de economia de la Universidad Nacional Daniel Alcides

Carriéon. Pasco -2018.

Pretest Postest
Puntos
Frecuencia Porcentaje  Frecuencia Porcentaje
9 1 4.5
10 3 13,6
11 7 31,8
12 3 13,6 4 18,2
13 4 18,2 4 18,2
14 3 13,6 3 13,6
15 1 4,5 3 13,6
16 6 27,3
17 2 9,1
Total 22 100,0 22 100,0
Fuentes: Resultados de pre y pos test del grupo experimental — 2018.
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Figura 19. Puntuacién de la evaluacién de las capacidades cognitivas en el
aprendizaje de la funcion lineal con GeoGebra de los estudiantes del | semestre de
la carrera profesional de economia de la Universidad Nacional Daniel Alcides

Carrion. Pasco -2018
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Tabla 18.

Estadisticos descriptivos del grupo experimental

PrePCC PosPCC
N Valido 22 22
Media 11,8636 14,4091
Mediana 11,5000 14,5000
Moda 11,00 16,00
Desv. Desviacion 1,58251 1,70878
Rango 6,00 5,00
Minimo 9,00 12,00
Méximo 15,00 17,00

Los resultados del aprendizaje de la funcion lineal alcanzados por el
grupo experimental que trabajé con GeoGebra en capacidades cognitivas,
muestran que en la pre prueba las puntuaciones con mayor frecuencia son
11 (31.8%) y 13(18.2%) distribuidos en un rango de 6 puntos, mientras que
los resultados para la posprueba muestra mayor frecuencia para las
puntuaciones 16(27.3%) y 12 y 13 (18.2%) distribuidos en un rango de 5
puntos con puntuaciones minimo 12 y maximo 17.

En los estadisticos de los datos de la tabla 18, se observa en los
resultados de la evaluacion de las capacidades cognitivas en el aprendizaje
de la funcién lineal con GeoGebra que, la puntuaciones media alcanzada
por los estudiantes en la pre prueba es 11.86 puntos frente a los 14.4 puntos
alcanzados en la posprueba en una escala de 0 a 20 puntos, con una
mediana de 11.5 y 14.5 respectivamente , lo que nos sefiala una mejora
significativa en el aprendizaje del grupo experimental cuando se trabaja con
Software GeoGebra.
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Tabla 19.
Estadisticos para las capacidades cognitivas desarrolladas para el

aprendizaje de la funcion lineal con GeoGebra

PreCC1 PosCCl1 PreCC2 PosCC2 PreCC3 PosCC3

N Vélido 22 22 22 22 22 22
Media 11,727 14,318 11,818 14,863 12,000 14,136
Mediana 12,000 15,000 12,000 15,000 12,000 14,000
Moda 12,00 12,007 12,00 15,00 12,00 12,00°
Desv. Desviacion 1,695 1,936 1,708 1,859 1,976 1,780
Rango 6,00 7,00 6,00 7,00 6,00 6,00
Minimo 9,00 11,00 9,00 11,00 9,00 11,00
Maximo 15,00 18,00 15,00 18,00 15,00 17,00

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.

En la capacidad utiliza expresiones simbdlicas, los niveles evaluados
nos muestran que estos en la pre prueba presentan una media de 11.73
puntos frente a 14.32 puntos en la posprueba con una moda de 12 puntos y
una variacién significativa en un nivel regular.

En la capacidad argumenta, los niveles de puntuacion en la
evaluacion nos muestran que estos para la pre prueba presentan una media
de 11.82 puntos y para la posprueba 14.86 puntos con una moda de 12 y 15
respectivamente con una variacion significativa en un nivel regular.

Finalmente, para la capacidad comunica, los niveles de puntuacién en
la evaluaciébn nos muestran que estos para la pre prueba presentan una
media de 12.00 puntos y para la pos prueba 14.13 puntos con una moda de

12 respectivamente con una variacion significativa en un nivel regular.
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4.2.2 Capacidades procedimentales grupo experimental

Tabla 20.

Puntuacion de la evaluacién de las capacidades procedimentales en el
aprendizaje de la funcion lineal con GeoGebra de los estudiantes del |
semestre de la carrera profesional de economia de la Universidad Nacional

Daniel Alcides Carriéon. Pasco -2018.

Pretest Postest
Puntos
Frecuencia Porcentaje  Frecuencia Porcentaje

10 6 27,3
11 2 9,1
12 6 27,3 1 4,5
13 7 31,8 5 22,7
14 6 27,3
15 1 4.5 7 31,8
16 3 13,6

Total 22 100,0 22 100,0

Fuentes: Resultados de pre y pos test del grupo experimental — 2018.

M Pretest

H Postest

10 11 12 13 14 15 16

Figura 20. Puntuacion de la evaluacion de las capacidades procedimentales
en el aprendizaje de la funcion lineal con GeoGebra de los estudiantes del |
semestre de la carrera profesional de economia de la Universidad Nacional Daniel
Alcides Carrion. Pasco -2018
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Tabla 21
Estadisticos descriptivos de las capacidades procedimentales del grupo

experimental

PrePCP PosPCP
N Vélido 22 22
Media 11,8182 14,2727
Mediana 12,0000 14,0000
Moda 13,00 15,00
Desv. Desviacion 1,40192 1,12045
Rango 5,00 4,00
Minimo 10,00 12,00
Méaximo 15,00 16,00

Los resultados para el aprendizaje alcanzado por el grupo
experimental en la evaluacion de las capacidades procedimentales en el
aprendizaje de la funcién lineal con GeoGebra, muestra que, en la pre
prueba las puntuaciones con mayor frecuencia son 13 (31.8%) y 10 y 12
(27.3 %) ambos distribuidos en un rango de 5 puntos con puntuacion minima
de 10 y puntuacion maxima de 15, mientras que los resultados para la pos
prueba muestran mayor frecuencia para las puntuaciones 14(27.3%) vy
15(31.8%) distribuidas en un rango de 4 puntos, con puntuacién minimas de

12 y puntuaciéon maxima de 16
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Tabla 22.
Estadisticos para las capacidades procedimentales desarrolladas para el

aprendizaje de la funcion lineal con GeoGebra.

PreCP1 PosCP1 PreCpP2 PosCP2 PreCP3 PosCP3

N Vélido 22 22 22 22 22 22
Media 11,818 14,181 11,863 14,818 12,090 14,090
Mediana 12,000 14,000 12,000 15,000 12,000 14,000
Moda 12,00 15,00 12,00 14,00 13,00 15,00
Desv. Desviacion 1,622 1,139 1,612 1,220 1,477 1,341
Rango 6,00 4,00 6,00 4,00 6,00 4,00
Minimo 9,00 12,00 9,00 13,00 9,00 12,00
Maximo 15,00 16,00 15,00 17,00 15,00 16,00

Para la capacidad matematiza, los niveles evaluados nos muestran
que los resultados en el pretest presentan una media de 11.81 y en el
posprueba 14.18 puntos con una moda de 12 puntos en la pre prueba y 15
puntos en la pos prueba con una variacion significativa en un nivel regular.

En la capacidad representa graficamente, el nivel de puntuacion en la
evaluacion nos muestra que estos para la pre prueba presentan una media
de 11.86 y en la posprueba 14.81 puntos con una moda de 12 y 14
respectivamente con una variacion significativamente en un nivel regular.

Finalmente, para la capacidad elabora estrategias los niveles de
puntuacion en la evaluacidon nos muestra que estos para la pre prueba
presentan una media de 12.09 puntos y para el posprueba 14.09 puntos con
una moda de 13 y 15 puntos con una variacién poco significativa en un nivel

regular.
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4.2.3 Capacidades actitudinales grupo experimental

Tabla 23

Puntuacion de la evaluacion de las capacidades actitudinales en el

aprendizaje de la funcion lineal con GeoGebra de los estudiantes del |

semestre de la carrera profesional de economia de la Universidad Nacional

Daniel Alcides Carriéon. Pasco -2018

Pretest Postest
Puntos Frecuencia Porcentaje  Frecuencia Porcentaje
10 7 31,8
11 4 18,2
12 5 22,7
13 4 18,2 7 31,8
14 7 31,8
15 2 9,1 7 31,8
16 1 4,5
Total 22 100,0 22 100,0
8 7 7 7 7
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Figura 21. Puntuacién de la evaluacion de las capacidades actitudinales en el

aprendizaje de la funcién lineal con GeoGebra de los estudiantes del | semestre de

la carrera profesional de economia de la Universidad Nacional Daniel Alcides

Carriéon. Pasco -2018
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Tabla 24

Estadisticos descriptivos de la capacidad actitudinal

PrePCA PosPCA
N Valido 22 22
Media 11,6364 14,0909
Mediana 11,5000 14,0000
Moda 10,00 13,00°
Desv. Desviacion 1,55978 ,92113
Rango 5,00 3,00
Minimo 10,00 13,00
Maximo 15,00 16,00

Los resultados para el aprendizaje de la funcion lineal en la capacidad
actitudinal alcanzado por los estudiantes que trabajé con software GeoGebra
muestran que, en el pretest las puntuaciones con mayor frecuencia son 10
(31.8%) y 12(22.7%) distribuidos en un rango de 5 con puntuacion minima
de 10 y puntuacibn maxima de 15, mientras que los resultados para el
posprueba muestran mayor frecuencia para las puntuaciones 14(45.5%) y
13,14 y 15 (31.8%) cada una distribuidos en un rango de 3 puntos con
puntuacion minima de 13 y puntuacion maxima de 16.

En los estadisticos de la tabla 24, se aprecia en la evaluacion del
aprendizaje en la funcién lineal con GeoGebra referente a la capacidad
actitudinal que, la puntuacion media alcanzada por los estudiantes en la pre
prueba es 11.63 puntos frente a los 14 .09 puntos alcanzados en la pos
prueba, en una escala de 0 a 20 puntos, con una mediana de 11.5 y 14
puntos respectivamente, nos sefiala una mejora poco significativa en los
resultados del aprendizaje de los estudiantes cuando se trabaja con el

software GeoGebra.
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4.3 Prueba de hipotesis

La determinacion de la prueba de hipotesis se basé en dos aspectos:
primero el tipo de disefio de investigacion empleado, que corresponde al tipo
cuasi - experimental con pre y pos prueba con grupo de control que implica
la comparacion de los resultados alcanzados por el grupo experimental y el
grupo de control en la posprueba. Segundo: La normalidad de los datos para
determinar la aplicacion de una prueba paramétrica o no parametrica.

La regla de decision en la prueba de la hipoétesis, corresponde al
Método del valor p, que comprende la aproximaciéon del valor p al valor del
nivel de significancia a, para tomar la alternativa de "rechazo" o "no
rechazo”. Si p < 0.05 se rechaza Ho. considerandose como nivel de
significacion de 0,05 correspondiente a un 95% de confiabilidad (a =
0,05,c01as) aplicable a las investigaciones educativas.

4.3.1 Prueba de Normalidad

Antes de realizar la prueba de hipétesis los datos de la investigacion
fueron sometimos a la prueba de normalidad, los resultados del pos prueba
para los datos de los grupos de estudio se presenta en la siguiente tabla 25:
Tabla 25

Prueba de la normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PosAPR 141 44 ,028 ,888 44 ,000
PosPCC ,115 44 ,173 ,934 44 ,014
PosPCP ,196 44 ,000 ,825 44 ,000
PosPCA ,232 44 ,000 ,753 44 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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En base a la prueba de normalizacion se desprende que estos no se
aproximan a una distribucién normal, por lo que se aplicdé la prueba no
paramétrica (U Man-whitney) para comparar los parametros de dos grupos
independientes (grupo de control y grupo experimental).

4.3.2 Prueba de la hip6tesis general

Ho: (Md;=Md;) No hay diferencias en el desarrollo de capacidades en
el aprendizaje de la funcion lineal de los estudiantes del primer
semestre de la carrera profesional de economia de la Universidad
Nacional Daniel Alcides Carrion. Pasco -2018 entre el grupo
control y el grupo experimental.

Hy:  (Md;#Md,) Hay diferencias en el desarrollo de capacidades en el
aprendizaje de la funcion lineal de los estudiantes del primer
semestre de la carrera profesional de economia de la Universidad
Nacional Daniel Alcides Carrion. Pasco -2018 entre el grupo
control y el grupo experimental.

Tabla 26

Prueba de rangos de la hipotesis general

Rangos
Grupos N Rango promedio Suma de rangos
PreAPR Experimental 22 30,55 672,00
Control 22 14,45 318,00
Total 44
PosAPR Experimental 22 31,05 683,00
Control 22 13,95 307,00
Total 44
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Tabla 27

Estadisticos de prueba de U de Mann-Whitney hipotesis general

Estadisticos de prueba®

PreAPR PosAPR
U de Mann-Whitney 65,000 54,000
W de Wilcoxon 318,000 307,000
Z -4,280 -4,478
Sig. asintética (bilateral) ,000 ,000

a. Variable de agrupacion: Grupos

Considerando la regla de decisién para la prueba, si p (0.000) < 0.05,
presenta un valor de significancia menor a 0.05 por tanto se rechaza H,,
asumiéndose Hj, por lo tanto, el desarrollo de capacidades en el aprendizaje
de la funcién lineal de los estudiantes del primer semestre de la carrera
profesional de economia de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién.
Pasco -2018 es diferente entre el grupo control y experimental.

Ademas, asumiendo los estadisticos del resultado de la tabla 6 y 16
del pos prueba, donde la media en el desarrollo de capacidades en el
aprendizaje de la funcion lineal alcanzado por el grupo experimental es
14.31 puntos frente a los del grupo de control 11,86 puntos, observandose
una diferencia positiva de 2.46 puntos, por lo tanto, se confirma que la
aplicacion del software GeoGebra como instrumento didactico mejora
significativamente el desarrollo de capacidades en el aprendizaje de la
funcién lineal de los estudiantes del primer semestre de la carrera
profesional de economia de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion.

Pasco -2018

82



4.3.2 Prueba de las hipotesis derivadas
a. Hipotesis 01

Ho: (Md;=Md) No hay diferencias en el desarrollo de capacidades
cognitivas en el aprendizaje de la funcion lineal de los estudiantes
del primer semestre de la carrera profesional de economia de la
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion. Pasco -2018 entre el
grupo control y el grupo experimental.

Hi: (Md1#Md,) Hay diferencias en el desarrollo de capacidades
cognitivas en el aprendizaje de la funcion lineal de los estudiantes
del primer semestre de la carrera profesional de economia de la
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion. Pasco -2018 entre el
grupo control y el grupo experimental.

Tabla 28

Suma de rangos de la hipotesis 1.

Rangos
Grupos N Rango promedio Suma de rangos
PrePCC Experimental 22 30,05 661,00
Control 22 14,95 329,00
Total 44
PosPCC Experimental 22 29,84 656,50
Control 22 15,16 333,50
Total 44
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Tabla 29

Estadistico de prueba de U de Mann-Whitney para hipétesis 1

Estadisticos de prueba®

PrePCC PosPCC
U de Mann-Whitney 76,000 80,500
W de Wilcoxon 329,000 333,500
z -3,965 -3,825
Sig. asintética(bilateral) ,000 ,000

a. Variable de agrupacion: Grupos

Considerando la regla de decisién para la prueba, si p (0.000) < 0.05,
presenta un valor de significancia menor a 0.05 rechazandose H,,
asumiéndose Hs, por lo tanto, el desarrollo de capacidades cognitivas en el
aprendizaje de la funcién lineal de los estudiantes del primer semestre de la
carrera profesional de economia de la Universidad Nacional Daniel Alcides
Carrién. Pasco-2018 es diferente entre el grupo control y experimental.

Ademas, asumiendo los estadisticos del resultado de la tabla 8 y 18 el
pos prueba, donde, la media en el desarrollo de capacidades cognitivas en el
aprendizaje de la funcion lineal alcanzado por el grupo experimental es
14.41 puntos frente a los del grupo de control 11,04 puntos, observandose
una diferencia positiva de 3.37 puntos, por tanto, se confirma que la
aplicacion del software GeoGebra como instrumento didactico mejora
significativamente el desarrollo de capacidades cognitivas en el aprendizaje
de la funcién lineal de los estudiantes del primer semestre de la carrera
profesional de economia de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion.

Pasco -2018
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b. Hipotesis 02

Ho: (Mdi=Md;) No hay diferencias en el desarrollo de capacidades
procedimentales en el aprendizaje de la funcion lineal de los
estudiantes del primer semestre de la carrera profesional de economia
de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién. Pasco -2018 entre el
grupo control y el grupo experimental.

Hi: (Md;#Md,;) Hay diferencias en el desarrollo de capacidades
procedimentales en el aprendizaje de la funcion lineal de los
estudiantes del primer semestre de la carrera profesional de economia
de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién. Pasco -2018 entre el

grupo control y el grupo experimental.

Tabla 30.

Suma de rangos para la hipétesis especifica 2

Rangos
Grupos N Rango promedio Suma de rangos
PrePCP Experimental 22 29,68 653,00
Control 22 15,32 337,00
Total 44
PosPCP Experimental 22 31,48 692,50
Control 22 13,52 297,50
Total 44
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Tabla 31.

Estadistico de prueba de U de Mann-Whitney para hipétesis 2

Estadisticos de prueba®

PrePCP PosPCP
U de Mann-Whitney 84,000 44,500
W de Wilcoxon 337,000 297,500
Z -3,769 -4,746
Sig. asintética(bilateral) ,000 ,000

a. Variable de agrupacion: Grupos

Considerando la regla de decisién para la prueba, si p (0.000) < 0.05,
presenta un valor de significancia menor a 0.05 rechazamos H,, asumiendo
Hi, por lo tanto, el desarrollo de capacidades cognitivas en el aprendizaje de
la funcién lineal de los estudiantes del primer semestre de la carrera
profesional de economia de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién.
Pasco -2018 es diferente entre el grupo control y experimental.

Ademas, asumiendo los estadisticos del resultado de la tabla 11 y 21
el pos prueba, donde la media en el desarrollo de capacidades
procedimentales en el aprendizaje de la funcion lineal alcanzado por el grupo
experimental es 14.27 puntos frente a los del grupo de control 12,04 puntos,
observandose una diferencia positiva de 2.23 puntos, por tanto, se confirma
que la aplicacion del software GeoGebra como instrumento didactico mejora
significativamente el desarrollo de capacidades procedimentales en el
aprendizaje de la funcién lineal de los estudiantes del primer semestre de la
carrera profesional de economia de la Universidad Nacional Daniel Alcides

Carrion. Pasco -2018.
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C. Hipotesis 03.

Ho: (Md1=Md;) No hay diferencias en el desarrollo de capacidades

Hi:

Tabla 32.

Suma de rangos para la hipétesis 3

actitudinales en el aprendizaje de la funcién lineal de los

estudiantes del primer semestre de la carrera profesional de

economia de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion.

Pasco -2018 entre el grupo control y el grupo experimental.

(Md1#Md;) Hay diferencias en el desarrollo de capacidades

actitudinales en el aprendizaje de la funcion lineal de los

estudiantes del primer semestre de la carrera profesional de

economia de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion.

Pasco -2018 entre el grupo control y el grupo experimental.

Rangos
Grupos Rango promedio Suma de rangos
PrePCP Experimental 22 29,68 653,00
Control 22 15,32 337,00
Total 44
PosPCP Experimental 22 31,48 692,50
Control 22 13,52 297,50
Total 44
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Tabla 33.

Estadistico de prueba de U de Mann-Whitney para hipétesis 3

Estadisticos de prueba®

PrePCP PosPCP
U de Mann-Whitney 82,000 41,500
W de Wilcoxon 327,000 257,500
Z -2,7679 -2,755
Sig. asintética(bilateral) ,008 ,0008

a. Variable de agrupacion: Grupos

Aplicando la regla de decision para la prueba, si p (0.008) < 0.05,
presenta un valor de significancia menor a 0.05 rechazando H,, asumiendo
Hi, por lo tanto, el desarrollo de capacidades actitudinales en el aprendizaje
de la funcién lineal de los estudiantes del primer semestre de la carrera
profesional de economia de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién.
Pasco -2018 es diferente entre el grupo control y experimental.

Considerando los estadisticos del resultado del pos prueba, la media
en el desarrollo de capacidades actitudinales en el aprendizaje de la funcién
lineal alcanzado por el grupo experimental es 14.10 puntos frente a los del
grupo de control 12,68 puntos, observandose una diferencia positiva de 1.42
puntos, por tanto, se confirma que la aplicacion del software GeoGebra
como instrumento didactico mejora significativamente el desarrollo de
capacidades actitudinales en el aprendizaje de la funcién lineal de los
estudiantes del primer semestre de la carrera profesional de economia de la

Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién. Pasco -2018.
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CAPITULO V: DISCUSION

La investigacién tuvo como propésito determinar en qué medida la
aplicacion del software GeoGebra como instrumento didactico mejora el
desarrollo de capacidades en el aprendizaje de la funcion lineal de los
estudiantes del primer semestre de la carrera profesional de economia de la
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion.Pasco-2018. Trabajandose con
dos grupos, un grupo con el software GeoGebra y otro sin el software
durante el desarrollo de la IV Unidad de la asignatura de matemética Basica.

El grupo de control donde no se utiliz6 el software GeoGebra, la
capacidad cognitiva en los estudiantes del primer semestre de la Escuela de
Economia de la UNDAC, los resultados en la pre prueba la media fue 9,545
y en la pos prueba la media alcanzada es de 11,045 como se registra en la
tabla 8; esto demuestra que en capacidades cognitivas sin efecto no fue
favorable en los estudiantes; sin embargo en el grupo experimental los
resultados de la pre prueba el promedio fue 11,863 y la pos prueba fue de
14,409 tal como se tiene en la tabla 18; esto demuestra que el software
GeoGebra favorece el desarrollo de la capacidad cognitiva; asi mismo se
observa claramente en la hipétesis 1 que el valor de p = 0,000 es menor

que a = 0,05. Con lo cual queda demostrado que hay diferencias en el
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desarrollo de capacidades cognitivas en el aprendizaje de la funcion lineal
por los estudiantes de economia de la UNDAC.

Asi mismo con relacion al software GeoGebra y la capacidad
procedimental en los estudiantes del primer semestre de la carrera
profesional de Economia de la UNDAC, los resultados del grupo control en la
pre prueba el promedio fue 9,772 y en la pos prueba llegé a 12,04 como se
indica en la tabla 11; esto demuestra que las capacidades procedimentales
sin efecto no fue favorables en los estudiantes; sin embargo en el grupo
experimental los resultados de la pre prueba el promedio fue 11,818 y la pos
prueba fue de 14,27 tal como se tiene en la tabla 21; esto demuestra que el
software GeoGebra favorece el desarrollo de la capacidad procedimental, de
esa misma manera se observa claramente en la hipétesis 2 el valor p =
0,000 es menor que a = 0,05. Demostrando que hay diferencias en el
desarrollo de capacidades procedimentales en el aprendizaje de la funcion
lineal por los estudiantes de economia de la UNDAC.

Finalmente, al comparar los resultados en forma general entre el
grupo control y experimental con respecto al desarrollo de capacidades en el
aprendizaje de la funcién lineal de los estudiantes del primer semestre de la
carrera de Economia de la UNDAC; al aplicar la prueba estadistica de U de
Mann-Whitney, se tuvo que el p-valor (0,000) es menor que el nivel de
significacion « (0,05). Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula por la cual
se afirma que el desarrollo de capacidades en el aprendizaje de la funcién
lineal de los estudiantes del primer semestre de la carrera profesional de
economia de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion. Pasco -2018 es

diferente entre el grupo control y experimental. De igual modo se muestra
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diferencias en los promedios de las calificaciones de 14.32 del grupo
experimental frente a 11.86; lo cual se observa que el grupo experimental
tiene un mejor promedio que el grupo control.

Los resultados alcanzados en nuestra investigacion, se sustentan
sobre los aspectos tedricos expresados por (Camacho, 2015) que afirma: “El
profesorado de matematica aprenda a utilizar y en efecto utilice la tecnologia
para generar mas y mejores oportunidades de aprendizaje del alumnado”,
situacion gue realizamos en el desarrollo de las sesiones de aprendizaje de
la asignatura Matematica Basica. Ademas, considera un componente
esencial en el desarrollo del pensamiento matematico se vincula con el uso
de diversas herramientas digitales en las actividades de aprendizaje y
resolucién de problemas. El uso de estas herramientas promueve aspectos
del pensamiento matematico que se completan con aspecto promovidos
mediante el trabajo, con lapiz y papel (Camacho, 2015). Siguiendo al
mencionado autor, hay diversos estudios sobre tipos de software
relacionados con el aprendizaje de las matematicas esta variedad va desde
programas de matematicas especializados concebidos para uso profesional
y educativo, dentro de los cuales se ubica el software GeoGebra que
empleamos en la presente investigacion.

De los trabajos considerados en los antecedentes de nuestra
investigacion y comparando con ellos se tiene el trabajo de Jerves (2014)
sobre: Estrategias didacticas basadas en tic para el aprendizaje del modulo
de funcion lineal y exponencial del décimo de basica en la unidad educativa
Salesiana Maria Auxiliadora, al comparar el pre-test y el pos-test del grupo

experimental obtuvo una mejora significativa de 59% cuando evalla si crece
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o decrece la funcion lineal, en base a tabla de valores, grafico o ecuacion y
el grupo de control mostr6 mayor porcentaje de respuestas correctas por lo
gue obtuvo una diferencia negativa lo mismo sucede con el trabajo realizado
con los estudiantes de la carrera de economia de la UNDAC. La tesis de
Max (2016) en su tesis: “Software educativo GeoGebra en la capacidad
representa del area de matematica”, indica que influye la variable sobre la
otra, ademas el valor de la prueba estadistica t Student respecto al valor
calculado fue de 2.67 y el valor tabulado de 1. 69 de tal manera que rechazé
su hipotesis nula aceptando su hipotesis alterna demostrando que el
programa software educativo GeoGebra tuvo influencia en la capacidad
representa del area de matematica; lo mismo se tiene en muestro resultado
al aplicar el GeoGebra en las capacidades de aprendizaje también mejora
significativamente segun los resultados de la tabla 27.

Finalmente el estudio de Lépez (2018) denominado “Uso del
GeoGebra como herramienta para el estudio de la funcién lineal con
estudiantes de grado noveno de la Institucion Educativa Latinoamericano” en
la Universidad Catélica de Manizales de Colombia, concluye que los
resultados estadisticos, al involucrar herramientas tecnolégicas como
GeoGebra al estudiar el concepto de funcién lineal mediante sus diferentes
representaciones semidticas, favorece la ensefianza y el aprendizaje de
conceptos matematicos.

Por lo tanto, afirmo que la investigacion desarrollada en la carrera
profesional de Economia de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion
de la Region Pasco que el software GeoGebra influye significativamente en

el desarrollo de capacidades en el aprendizaje de la funcion lineal.
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CONCLUSIONES

Al analizar e interpretar los resultados obtenidos del procesamiento

estadistico se concluyé lo siguiente:

1.

La aplicacion del software GeoGebra como instrumento didactico
mejoro el desarrollo de capacidades en el aprendizaje de la funcién
lineal de los estudiantes del primer semestre de la carrera profesional
de economia de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion.Pasco-
2018, debido a que el p-valor obtenido es menor al nivel de
significacion a (0,000 < 0,05) y mostrarse diferencias en los promedios
de las calificaciones de 14.32 del grupo experimental frente a 11.86 del
grupo de control variando en 2.46 puntos, por lo cual se rechazo la
hipétesis nula.

La aplicacion del software GeoGebra como instrumento didactico
mejoro el desarrollo de capacidades cognitivas en el aprendizaje de la
funcidon lineal de los estudiantes del primer semestre de la carrera
profesional de economia de la Universidad Nacional Daniel Alcides
Carrién.Pasco-2018, debido a que el p-valor obtenido es menor al nivel
de significacion o (0,000 < 0,05) y mostrarse diferencias en los

promedios de las calificaciones de 14.41 del grupo experimental frente
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a 11.04 del grupo de control variando en 3.37 puntos, por lo que se
rechazé la hipétesis nula

La aplicacion del software GeoGebra como instrumento didactico
mejora el desarrollo de capacidades procedimentales en el aprendizaje
de la funcion lineal de los estudiantes del primer semestre de la carrera
profesional de economia de la Universidad Nacional Daniel Alcides
Carrién.Pasco-2018, debido a que el p-valor obtenido es menor al nivel
de significaciéon « (0,000 < 0,05) y al mostrarse diferencias en los
promedios de las calificaciones de 14.27 del grupo experimental frente
a 12.04 del grupo de control variando en 2.23 puntos, por lo que se
rechazé la hipétesis nula.

La aplicacion del software GeoGebra como instrumento didactico
mejoro el desarrollo de capacidades actitudinales en el aprendizaje de
la funcion lineal de los estudiantes del primer semestre de la carrera
profesional de economia de la Universidad Nacional Daniel Alcides
Carrién.Pasco-2018, debido a que el p-valor obtenido es menor al nivel
de significacion o (0,008 < 0,05) y mostrarse diferencias en los
promedios de las calificaciones de 14.10 del grupo experimental frente
a 12.68 del grupo de control variando en 1.42 puntos, por lo que se

rechazo la hipétesis nula.
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RECOMENDACIONES

Los programas informaticos son instrumentos didacticos muy valiosos
gue generan experiencias directas y contribuyen en el aprendizaje, por
lo que se debe establecer como linea de investigacion para desarrollar
investigaciones sobre su aprovechamiento en el contexto de la
formacion profesional de los estudiantes, que permitan validar nuestro
estudio.

Las instituciones superiores universitarias y no universitarias de
formacion profesional deben considerar programas de capacitacion
docente para el aprovechamiento de los recursos tecnologicos que
actualmente se disponen, y permitan fortalecer la formacion profesional
con tecnologias.

Por la importancia que tiene la formacion con tecnologias para la
formacion de los futuros profesionales las instituciones formadoras
deben implementar laboratorios informaticos actualizados con
programas informaticos para fortalecer el trabajo en el aula y el

desarrollo de capacidades.
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Se recomienda a los futuros investigadores ampliar la muestra de
estudio para comparar los resultados obtenidos en la investigacion con
otros contenidos de aprendizaje de la funcion matematica en los
estudiantes del nivel universitario aplicando el software de GeoGebra u

otros Software educativos.
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Anexo 1. Matriz de consistencia
TITULO: APLICACION DEL SOFTWARE C}EOGEBRA EN EL DESARROLLO DE CAPACIDADES EN EL APRENDIZAJE DE LA FUNCION
LINEAL EN ESTUDIANTES DE ECONOMIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION.PASCO-2018.

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

Problema Principal

Objetivo Principal

Hipotesis Principal

Independiente

METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION

¢En qué medida la aplicacion
del software GeoGebra como
instrumento didactico mejora
el desarrollo de capacidades
en el aprendizaje de la
funcion  lineal de los
estudiantes del primer
semestre de la carrera
profesional de economia de
la  Universidad Nacional
Daniel Alcides Carrién Pasco
-2018?

Determinar en qué medida la
aplicacion  del  software
GeoGebra como instrumento
didactico mejora el desarrollo
de capacidades en el
aprendizaje de la funcion
lineal de los estudiantes del
primer semestre de la
carrera profesional de
economia de la Universidad
Nacional Daniel Alcides
Carrion.Pasco-2018.

La aplicacion del software
GeoGebra como instrumento
didactico mejora
significativamente el
desarrollo de capacidades en
el aprendizaje de la funcién
lineal de los estudiantes del
primer semestre de la carrera
profesional de economia de
la  Universidad  Nacional
Daniel  Alcides Carrion.
Pasco -2018.

Aplicacion del
software
GeoGebra
como
instrumento

didactico.

Problemas Derivados

Objetivos Derivados

Hipo6tesis Derivadas

Dependiente

a)c,En  qué medida Ila
aplicacion del software
GeoGebra como
instrumento didactico
mejora el desarrollo de
capacidades cognitivas en
el aprendizaje de Ia
funcion lineal de los
estudiantes del primer
semestre de la carrera
profesional de economia
de la Universidad Nacional
Daniel Alcides Carrion?
Pasco-20187?

a) Determinar en qué medida
la aplicacion del software
GeoGebra como
instrumento didactico
mejora el desarrollo de
capacidades cognitivas en
el aprendizaje de la
funcion lineal de los
estudiantes del primer
semestre de la carrera
profesional de economia
de la Universidad Nacional
Daniel Alcides
Carrion.Pasco-2018

a) La aplicacion del software
GeoGebra como
instrumento didactico
mejora significativamente
el desarrollo de
capacidades cognitivas en
el aprendizaje de Ia
funcion lineal de los
estudiantes del primer
semestre de la carrera
profesional de economia
de la Universidad Nacional
Daniel Alcides Carrion.
Pasco -2018.

Desarrollo de
capacidades
en el
aprendizaje
de la funcién

lineal

Tipo:
Investigacion aplicada.

Nivel:
Explicativo causal

Enfoque: cuantitativo

Disefio: El disefio es
experimental-cuasiexperimental
con prey pos test, asi:

GE: 01 X Oz

GC: O3 —emeeeeeen Os

Poblacion: 95 estudiantes de la
Escuela Profesional de Economia
de | semestre.

Muestra:
Es no probabilistica de tipo
intencional, conformada por 44
estudiantes grupo experimental
22 y control 22, de | semestre de
dos turnos.

Técnicas
Observacion
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b)¢En qué medida la
aplicacion del software
GeoGebra como
instrumento didactico

mejora el desarrollo de
capacidades

procedimentales en el
aprendizaje de la funcién
lineal de los estudiantes
del primer semestre de la

carrera  profesional de
economia de la
Universidad Nacional

Daniel Alcides Carrién?
Pasco-2018?

JEn qué medida la
aplicacion del software
GeoGebra como
instrumento didactico
mejora el desarrollo de
capacidades actitudinales
en el aprendizaje de la
funcion lineal de los
estudiantes del primer
semestre de la carrera
profesional de economia
de la Universidad Nacional
Daniel Alcides Carri6bn?
Pasco-20187?

b) Determinar en qué medida

la aplicacion del software
GeoGebra como
instrumento didactico
mejora el desarrollo de
capacidades

procedimentales en el
aprendizaje de la funcién
lineal de los estudiantes
del primer semestre de la

carrera  profesional de
economia de la
Universidad Nacional
Daniel Alcides

Carrién.Pasco-2018.

¢) Determinar en qué medida

la aplicacion del software
GeoGebra como
instrumento didactico
mejora el desarrollo de
capacidades actitudinales
en el aprendizaje de la
funcion lineal de los
estudiantes del primer
semestre de la carrera
profesional de Economia
de la Universidad Nacional
Daniel Alcides
Carrion.Pasco-2018.

b) La aplicacion del software

GeoGebra como
instrumento didactico
mejora  significativamente
el desarrollo de
capacidades

procedimentales en el
aprendizaje de la funcién
lineal de los estudiantes
del primer semestre de la

carrera  profesional de
economia de la
Universidad Nacional

Daniel Alcides Carrion.
Pasco -2018

La aplicacion del software
GeoGebra como
instrumento didactico
mejora significativamente
el desarrollo de
capacidades actitudinales
en el aprendizaje de la
funcion lineal de los
estudiantes del primer
semestre de la carrera
profesional de economia
de la Universidad Nacional
Daniel Alcides Carrién.
Pasco -2018.

Pre prueba y pos prueba

Instrumentos

- Cuestionario

- Ficha de evaluacion de
capacidades actitudinales.

- Ficha de evaluacibn de
capacidades cognitivas y

procedimentales.

Técnicas estadisticas

- Hoja de célculo Excel

- SPSS

- Estadisticas descriptivas: De
concentracion y dispersion.

- Estadistica inferencial: Prueba
no paramétrica de U Mann-
Whitney
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Anexo 2:

Evaluacion de Capacidades Cognitivas y Procedimentales

CURSO: Matematica Basica

APELLIDOS Y NOMBRES: .. ..o

INTRUCCIONES: Lea con cuidado cada una de los siguientes problemas, luego

responda las interrogantes planteadas. (DURACION: 50 Minutos).

1.

El costo variable de producir cierto articulo es de 45 soles por unidad vy el
costo fijo es de 120 soles al dia. El articulo se vende por 50 soles cada uno
¢,Cuantos articulos se deben producir y vender para garantizar que no haya
ganancia, ni pérdida? ( 4 Puntos)
Establezca la ecuacion y la grafica de la funcibn de demanda cuando los
clientes requieren 40 unidades de un producto a un precio de 12.75 soles la
unidad y 25 unidades a un precio de 18.75 soles por unidad. Ademas,
determine el valor demandado cuando las unidades demandadas son
37unidades. (4 puntos)
Siy = f(x) es una funcién lineal de manera que f(2) =6y f(5) = - 3. Formalice y
grafica la funcion f(x) encontrada. (4 Puntos)
Al probar una dieta para pollos se establece que el precio de un pollo en
gramos esta representada por el nimero de dias x después de iniciada la dieta
con 0 <x < 50. Si el peso promedio de un pollo al inicio de la dieta es de 40
gramos y después de 25 dias su peso es de 675 gramos. Determine la funcién
del precio en término de la variable x, ademas, determine el peso promedio de
un pollo cuando el pollo tiene 10 dias. ( 4 Puntos)
Suponga que el costo total diario en soles de producir x mesas esta dado por:

y=50x + 180. (4 Puntos)

a) ¢cudl es el punto de equilibrio, Si cada mesa se vende a 70 soles?

b) ¢cudl es el nuevo punto de equilibrio si se incrementa a 80 soles por

mesa?
c) ¢Qué precio debe fijarse con el objeto de garantizar que no halla

perdida, si se sabe que al menos 150 mesas pueden vender al dia?
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ANEXO 3.

FICHA DE EVALUACION DE CAPACIDADES COGNITIVAS Y
PROCEDIMENTALES

CURSO: MATEMATICA BASICA

APEIO Y NOMDIES ... e e

Seccion:

INSTRUCCIONES: A partir de la hoja de resolucién de los problemas sobre

funciones lineales, valore las capacidades aprendidas para cada caso resuelto.
Escala: Excelente (4); Bueno (3); Regular (2); Malo (1); Deficiente (0)

PROBLEMAS
CAPACIDADES COGNITIVAS 2 3 4 TOTAL
1. Utiliza las expresiones simbdlicas para
representar matematicamente una situacion
real.
2. Argumenta los resultados de la funcion lineal
3. Comunica los resultados de la funcion lineal
PROMEDIO

PROBLEMAS
CAPACIDADES PROCEDIMENTALES 2 3 4 TOTAL

1.Matematiza la expresion simbdlica de la

funcioén lineal

2. Representa graficamente la funcion

matematizada

3. Elabora estrategias para realizar el calculo

de ecuacion lineal

PROMEDIO
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ANEXO 4

FICHA DE EVALUACION DE LAS CAPACIDADES ACTITUDINAL EN EL AULA

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

ESCUELA PROFESIONAL DE ECONOMIA

FICHA DE EVALUACION DE CAPACIDADES ACTITUDINALES EN EL AULA

CURSO: MATEMATICA BASICA

Apellido y nombre de

estudiante

Seccion:

Docente: Nely Aldana Taniguche

Casi siempre (5)

Siempre (4)

A veces (3)

Casi a veces (2)

Nunca (1)

2 3 4 5 Observacion

1.

Es puntual a la hora de entrar a clases.

2. Es atento a las explicaciones del docente

3. Trabaja de forma individual en clase.

4. Utiliza herramientas y orientaciones.

5. Acepta correcciones del docente e intenta
mejorar.

6. Se involucra en el desarrollo de clase.

7. Pregunta dudas al docente.

8. Trabaja en equipo responsablemente.

9. Respete la opinién de sus comparieros.

10. Ayuda a sus comparfieros en caso de

necesidad.
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ANEXO 5

SECUENCIA DE LA APLICACION

Grupo Experimental: Ge

_ Material y
Variable Proceso Pasos Control
Método
- Indicacion del tema.
- Instrucciones para el
Materiales: o empleo de uso de | Evaluacion
Inicio GeoGebra. inicial
Software - Lectura de la guia de | Evaluacion
Con GeoGebra actividad del tema con | final.
Aplicacién GeoGebra.
del software | Guia de la - Analiza la situacion
GeoGebra actividad. problematica dada. Ficha de
como - Reconoce y aplica los | evaluacion
instrumento comandos de GeoGebra | de
didactico. en temas de la funcion | capacidades
lineal. cognitivas y
- Desarrolla la actividad | procediment
Proceso
Método: dada con GeoGebra. ales
- Grafica funciones
-Activo. lineales. Ficha de
-Modela funciones segun | evaluacion
-Demostrativo condiciones. actitudinales.
- Interactta con el
- software.
Colaborativo. -Revision de conclusiones
y Verificaciéon de
Final
capacidades adquiridas

con GeoGebra.
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Grupo Control: Gc

Variable Material y Proceso | Pasos Control
Método
Materiales: Inicio Motivacion:
Atraer el interés
- Pizarra personal.
- Silabo Exploracién: Indagar | Evaluacion inicial
- Sesion de la experiencia
clase. personal
Sin - Rol de Conflicto:
software problemas y Generar el
GeoGebra Ejercicios. desequilibrio
cognitivo
Proceso | Construccion vy
Transferencia Evaluacion final
Desarrollo de la
Método: informacion.
- Tradicional Aplicar los
- Explicativo conocimientos
- Expositivo. Final Evaluacion

Comprobacion de

los aprendizajes
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ANEXO 6.

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION ESCUELA DE
FORMACION PROFESIONAL DE ECONOMIA

I.  DATOS INFORMATIVOS:

SESION DE APRENDIZAJE

a. ASIGNATURA . Matematica Basica
b. SEMESTRE sl
c. NOMBRE DE LA UNIDAD . Funciones.
d. DOCENTE : ALDANA TANIGUCHE , Nely Teresa
e. FECHA . 30-07-2018
f.  DURACION 150 MIN.
Il. CAPACIDAD:

- Gréfica funciones lineales segun caracteristicas dadas.
- Modela y expresa simbdlicamente funciones del contexto real.

lll. SECUENCIA METODOLOGICA
CONTENIDOS | PROCESO | DESARROLLO DE ACTIVIDADES Y RECURSOS | TIEMPO.
ESTRATEGIAS METODOLOGICAS
o  Motivacion
Inicio Se comenta la importancia de la funcién lineal . 10°
en la economia y otras areas, como para | EXpresion
estudios posteriores de matematica. Mencion | verbaly
) del tema y capacidades que deben adquirir. | €scrita
Silabos o Exploracion de Saberes Previos. -
Se les pregunta ;Qué debe de conocer para
graficar una funcién? ;Cuantos puntos se
necesita para trazar una linea recta?
¢ Conflicto Cognitivo 15"
Los estudiantes responden la siguiente | Pizarra
interrogante ¢ E| dominio de una funcién lineal
en matematica sera igual para una funcién
lineal econdémica? ¢ Por qué se debe restringir
los dominios en economia? Software 50
e Construccion de Conocimientos GeoGebra
Proceso - Instrucciones para el empleo de GeoGebra
- Analiza la situacion problematica dada.
- Reconoce y aplica los comandos de
GeoGebra en temas de la funcion lineal.
- Desarrolla la actividad dada con GeoGebra. | Guia de
- Grafica funciones lineales con GeoGebra. actividad
- Modela funciones segun condiciones.
- Interacttia con el software. 25
- Construye definiciones segun lo estudiado
del tema funcion lineal.
o Trasferencia de lo Aprendido a
Contextos Reales 35"
Final

Resuelve problemas y ejercicios similares con
el software GeoGebra de la guia de actividad.

e Evaluacion
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Revision de conclusiones y Verificacion de
capacidades adquiridas con GeoGebra.
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ANEXO 7.

Actividad de aprendizaje
Tema: Funcién Lineal
Capacidad:

- Representa funciones lineales, mediante de tablas, graficas y analiza
caracteristicas.
- Elabora modelos mateméticos sencillos como funciones lineales en la
solucion de problemas.
A. Actividad: Analiza la siguiente situacion problemética:

En los centros comerciales, los cajeros disponen de balanzas digitales en las cuales
se puede introducir el precio por Kg de las verduras que se pesan, la balanza emite
un ticket donde se indica el precio a pagar dependiendo de la cantidad de verdura
pesada mas el precio de la funda que contiene las verduras el mismo que es 0,05
de nuevo sol.

La tabla siguiente presenta las cantidades pesadas y el precio de cada una de ellas.

Peso (Kg) 1 2 3 4 5
Dinero 3,05 6,05 9,05 12,05 15,05
(Soles)

Responda las siguientes preguntas:
a) ¢Qué ocurre con la cantidad de dinero a pagar a medida que la cantidad de

verdura aumenta? ... Eso significa que :
b) A mayor cantidad de verduras ...............ccoeieininnnns Cantidad de dinero a
pagar.
¢, Siempre se obtendran tablas de este tipo? Si........No.........
¢ Por qué?

c) ¢Los valores de peso y dinero (soles) son valores constantes o variables?
Siii NO .o

d) ¢Es posible que cobren por llevar una funda vacia?

B. Desarrollo de la actividad con GeoGebra
Con los datos anteriores realice un gréfico ayudado del Software GeoGebra.
Paso 1: En el comando de entrada inserte los pares ordenados de la tabla anterior
de la siguiente manera:
Puntol: (1, 3.05)
Punto 2: (2, 6.05)
Continuar de la misma manera con los demas puntos
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€7 GeoGebra Classic 5 - O X
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
A . [ (o8 9 *|||a=2
| ¥ 1= o[ 2 NN | B3 X
P Vista Algebraica X/ | » vista Grafica X
e |
)
7 I
&
&
4
<
3
z
1
& 5 4 3 2 10 1 2 3 4 5 a 7 8
-
2
E]
Entrada

Fuente: Elaboracion: Propia

Paso 2: Cuando tenga insertado todos los pares ordenados, trazar una linea por los
puntos con ayuda de 1 roe la opcién (recta), analice e interprete el
gréafico formado.

Paso 3: En la parte izquierda de la ventana del software vera la ecuacion de la recta
que pasa por los puntos ingresados.

17 GeoGebra Classic 5 - [m] X
Archive Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
s [[A Bl <N =] <]
» Vista Algebraica X| | » Vista Grafica X
- Punto f
s AREEEy
C=1(3,9.05) 15
® D=(4,12.05) 14 f
® E=(515.05) 13
Recta 1z
® E3x+y=005 " f
)/ q
Entrada H
Fuente: Elaboracién propia
Del grafico obtenido responda las siguientes preguntas:
1. ¢QUE fOrmatienNe? ....ccccvvvvvveeeieiiierieeeeeee e eeeeeee
2. ¢Es la gréfica creciente o decreciente?.........ccccccvveeeereinnns
3. ¢(Es parte de la grafica cada par ordenado de latabla? Si ............. No......
4. Amplie el grafico y revise en qué valor corta la grafica al eje Y. Valor...........
5. De las preguntas anteriores, extraer con ayuda del profesor las palabras claves
que servirdn para formar la definicion de funcion lineal.
@)t
D)
o)
D)
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Creacion:
6. Invente una nueva tabla con datos diferentes, que al representar con el

software GeoGebra corresponda a una grafica de este tipo.

7. Con las palabras claves forme un concepto de funcién.

C. Cierre de la actividad
Lea la situacion problemética, analice y realice las actividades propuestas:
“En Pasco, La empresa DIRECTV para instalar sus antenas satelitales en
los domicilios cobra 30 soles por la visita a domicilio, mas 5 soles por cada
hora de trabajo”
a) Relacione las variables dependientes e independientes con las

magnitudes dadas en el problema

b) Elabore una tabla que represente la dependencia de estas variables.

Horas
trabajadas
Total, en
soles
c) Inserte los pares ordenados en GeoGebra y trace la recta que pasa por

dos puntos.

d) Si el técnico permanece dos horas en el domicilio ¢ Cuanto se debe de
cancelar?

e) Teniendo en cuenta la grafica y la tabla ¢ Cuanto le cobraria a un cliente
por haberse acercado al domicilio sin haber reparado ningdn TV?

Conclusiones:
1. ¢A qué llamamos funcién lineal?

2. ¢Qué es una variable dependiente?
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Compare su concepto de funcién y sus caracteristicas con la informacion
mostrada a continuacion y analice sus similitudes y diferencias.

¢, Qué es una funcién?
Una funcién es como una maquina que tiene una entrada y una salida. Lo que sale
esta relacionado de alguna manera con lo que entra.

Una funcién lineal es una expresion de la forma y = ax +b, donde a y b son nimeros
reales que se denominan constantes, con a # 0. Los términos x e y se llaman
variables, x es la variable independiente, y es la variable dependiente.
Caracteristicas de la funcion lineal:
- Su gréfica es una linea recta
- Elvalor de la pendiente m se llama constante de proporcionalidad.
Sim >0, la funcion es creciente.
Si m< 0, la funcidn es decreciente
- Su dominio es el conjunto de los reales ( R).
- Surango es el conjunto de los reales.
- Es una funcién continua, porque no presenta saltos ni interrupciones o
cortes en todo su dominio.

Tema: Funcién Lineal

Capacidad: Comprende el concepto de funcién lineal mediante el empleo de
tablas, grafica, una regla o ley de asignacion y relaciones matematicas, sus
parametros y comportamiento.

Destrezas con criterio de desempefio
- Representa funciones lineales y definidas por partes, por medio de tablas,

gréficas, una ley o regla de asignacién y ecuacion algebraica.
- Evalla una funcién en valores numéricos y simbodlicos.

Introduccién al tema

Se observa el comportamiento de la funcién lineal, mediante su representacion
gréfica y algebraica. Los estudiantes observaran la ecuacion de la recta, analizando
cada componente de la ecuacion y la forma de su gréfica al variar dichas
componentes.

Actividad

Observe detenidamente las siguientes graficas y responda las siguientes preguntas:
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/i 5 4 3 2 1 ? 1 2
r‘n 7!74 2 h oo 2
/ :
A1
(a) (b)
(b) (d)
Fuente: Elaboracién Propia
¢, Qué tipo de funcién representa cada grafica?
¢Las graficas representan funciones lineales?
Si..ool NO...ooviinea Justifique su respuesta.
¢Son las graficas iguales?
Siooi NO. .o Indique razones.

De las preguntas anteriores, extraiga las palabras claves, las mismas que
serviran para formar un concepto
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Desarrollo de la actividad con GeoGebra

En el software GeoGebra ingrese en el comando de entrada la forma de la ecuacion
delarecta y=mx+b.

El software no podra graficar la ecuacion debido a que los pardmetros m y b
necesitan tener valores numeéricos, por lo que, usted debera crear deslizadores para
my b.

NS =rENE e

» Vista Grafica

X

» Vista Algebraica
Deslizador

a2
ABC Texto
M imagen
Botén

Casilla de control

a=1 Casillade Entrada

Entrada: y=mx+b

Fuente: Elaboracién Propia

Al crear los deslizadores aparecera la grafica y dos reglas para deslizar y cambiar
los valores numéricos de m y b. Por defecto los deslizadores estan en un rango de -
5y 5 si usted desea puede cambiarlos.

Fuente: Elaboracion Propia

Realizar las actividades siguientes:

a) Mueva con el mouse el deslizador (m) y observe que ocurre con la gréfica,
deslice de valores positivos a negativos.

b) Describa las caracteristicas de la recta al variar el valor (m)

d) Mueva el deslizador (b) y observe que ocurre con la grafica, deslice de valores
positivos a negativos.
e) Describa las caracteristicas de la recta al variar el valor (b)
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g) ¢Qué ocurre cuando el valor de b es cero?
h) De las preguntas, extraiga las palabras claves, las que serviran para formar un
concepto.

i) Con las palabras claves forme un concepto de funcion lineal considerando sus
parametros

Cierre de la actividad
Observe e indique las caracteristicas con respecto a su inclinacion, corte y
pendientes de las siguientes gréficas de las funciones.

) f(x) - _3X " 2 ........................................................................................

Conclusiones
1. ¢Qué es una funcion lineal?
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4. Compare su concepto de funcién lineal considerando sus pardmetros con la
informacién mostrada a continuacion y analice sus similitudes y diferencias.

Funcion lineal

Es toda funcién de la forma y = mx + b, donde m y b son constantes reales distintas
de cero.

Es una funcién lineal es una funcion real cuya caracteristica principal es que su
gréafica es una linea recta.
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Anexo 8.

Constancia emitida por la institucion donde se realizd la investigacion

S0 Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion
[f Tacultad de Ciencias Econdmicas y Contables
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE ECONOMIA

Ciudad Universitaria — Pab. FACECA 3° Piso

“Afio del Dialogo y la Reconciliacién Nacional”

EL DIRECTOR (E) DE LA ESCUELA DE FORMACION
PROFESIONAL DE ECONOMIA QUE SUSCRIBE: -

HACER CONSTAR:

Que, a la Mg. Nely Teresa ALDANA TANIGUCHE Docente
Adscrita a la Escuela de Formacion Profesional de Economia se autoriza el
permiso a fin de que realice el Trabajo de Investigacion Intitulado
“Aplicacién del Software GeoGebra en el Desarrollo de Capacidades
en el Aprendizaje de la Funcién Lineal en estudiantes de Economia de
la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion. Pasco - 2018” dentro
de la institucién, dicha investigacion se desarrollard en el semestre
Académico impar a partir del 11-06-2018 hasta el tiempo que dure el
mencionado trabajo.

Se expide la presente, a solicitud de la interesada para los fines
pertinentes.

Cerro de Pasco, 11 de junio de 2018.

Atentamente,

€
Archivo
FHM/Dir.
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