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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se desarrollé con el objetivo de determinar si la
aplicacion del software educativo GeoGebra, mejora significativamente el aprendizaje de la
funcion exponencial de los estudiantes de la especialidad de Matematica e Informatica de la
Facultad de Educacion de la Universidad Nacional de Cajamarca. La investigacion se
desarroll6 con los estudiantes del segundo afio de estudios de la especialidad de Matematica
e Informatica, matriculados en la asignatura de Matematica Superior, durante el ciclo
académico 2018 - I.

El tipo de investigacion segun su nivel de profundidad es explicativo, con un disefio
pre experimental de un grupo intacto y dos mediciones, para esto, se consideré una muestra
de 43 estudiantes, aplicAndose las técnicas de encuesta, observacion y evaluacién educativa
con sus respectivos instrumentos como son: el cuestionario, la ficha de observacion
sistematica y las pruebas evaluativas respectivas (pre test y post test). De acuerdo con los
resultados y el respectivo analisis estadistico, se concluye que la aplicacion del software
educativo GeoGebra, mejord significativamente el aprendizaje de la funcion exponencial de
los estudiantes de la especialidad de Matematica e Informatica de la Facultad de Educacion

de la Universidad Nacional de Cajamarca.

Palabras clave: Software educativo, GeoGebra, Aprendizaje, Funcion Exponencial.
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ABSTRACT

The objective of this research work was to determine if the application of the
GeoGebra educational software significantly improves the learning of the exponential
function of students of Mathematics and Informatics specialty of the Faculty of Education at
Universidad Nacional de Cajamarca. The research was developed with the second-year
students of the Mathematics and Informatics specialty, registered in the subject of Higher
Mathematics during the 2018-1 academic year.

The type of research according to its level of depth is explanatory, with a Pre-
experimental design of an intact group and two measurements, to do this, it was considered
a sample of 43 students; the techniques of survey, observation and educational evaluation
with their instruments such as: questionnaire, systematic observation card and the evaluative
tests (pre-test and post-test) were applied. According to the results and the respective
statistical analysis, it is concluded that the application of educational software GeoGebra
significantly improved the learning of the exponential function of students of the
Mathematics and Informatics specialty of the Faculty of Education at Universidad Nacional

de Cajamarca.

Keywords: Educational  software, GeoGebra, Learning, Exponential Function.
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INTRODUCCION

El presente informe de investigacion tiene por finalidad dar a conocer los resultados
obtenidos de la aplicacion del software educativo GeoGebra y su influencia significativa en
el aprendizaje de la funcidn exponencial en estudiantes del Il ciclo de la especialidad de
Matematica e Informatica de la Facultad de Educacion de la Universidad Nacional de
Cajamarca.

La Matematica es una ciencia que ocupa un lugar muy importante en el desarrollo del
pensamiento critico del ser humano, por lo que es importante en el curriculo de cualquier
nivel educativo y con mayor razén en el nivel educativo universitario; dado que la
Matematica como ciencia formal utiliza herramientas del razonamiento Idgico, abocandose
al andlisis de las relaciones y de las propiedades entre nimeros y figuras geométricas. La
matematica se ha constituido, tradicionalmente, como una materia muy complicada para el
aprendizaje de los escolares en el mundo entero, y la humanidad ha tolerado esta adversidad
para sus hijos como un sufrimiento inevitable para adquirir un conocimiento necesario. Asi
mismo la Matematica tiene una larga historia siempre ligada a las actividades humanas,
sociales, culturales, cientificas y tecnoldgicas. Ya sea vista como una ciencia que modela
nuestra realidad espacial, como un excelente ejemplo de sistema formal o como un conjunto
de teorias estrechamente conectadas, que cambia y evoluciona permanentemente y no se
puede identificar unicamente con las proposiciones formales referidas a definiciones,
conceptos, o teoremas.

Sabemos que, en nuestra vida diaria, nos encontramos con una variedad de
situaciones en las que se evidencia las aplicaciones de la Matematica. Para describirla, los
estudiantes deben ser capaces de utilizar los lenguajes: verbal, algebraico, gréfico y
numérico. El analisis de la realidad y el empleo de la tecnologia como un software o una

calculadora facilitan que el estudiante comprenda y adquiera conceptos especificos, en lugar

1



de dedicarse a realizar procedimientos mecanicos y tediosos para la tabulacion y posterior
representacion grafica de las funciones, quedando tiempo para el analisis y la exploracion de
conceptos. Estos aspectos importantes del aprendizaje de la funcidn exponencial son muy
limitados, pues algunos docentes ensefian con una variedad de ejercicios sin enfocar la
realidad o tomar en cuenta el contexto y mas aun estan muy lejos de aplicar softwares
educativos, todo esto implica que los estudiantes tienen un limitado aprendizaje en
Matematica y en especial en el tema de funcidn exponencial.

En este contexto, como docente adscrito al Departamento Académico de Matematicas
por mas de 17 afios y habiendo desarrollado diversas asignaturas en las distintas Escuelas
Académico Profesionales de la Universidad Nacional de Cajamarca, soy fiel testigo de las
maultiples dificultades que enfrentan los estudiantes, en el aprendizaje de los contenidos de
estas asignaturas; debido a esta experiencia, puedo afirmar que, en la Facultad de
Educacion, los resultados del aprendizaje de la funcion exponencial como contenido de la
asignatura de Matematica Superior, no son los mas auspiciosos, esto puede deberse en suma
porque la ensefianza de la misma estd basada en el uso de metodologias tradicionales
mayormente expositivas, dando lugar a un aprendizaje meramente repetitivo y nada
significativo, lo que desde todo punto de vista es cuestionable, y mas ain cuando nos
remitimos a lo indicado por Ausubel (1976) “en situaciones de ensenanza-aprendizaje tal
como se da en la escuela, el aprendizaje significativo es mas importante que el aprendizaje
por repeticion”. Es por ello que se nos hace necesario buscar alternativas metodologicas que
promuevan aprendizajes duraderos y significativos en el estudiante, lo cual se puede lograr,
entre otros recursos, poniendo en practica una ensefianza basada en el uso del software
educativo GeoGebra.

Debido a esta situacion problematica educativa, nos hemos propuesto desarrollar el

presente trabajo de investigacion titulado: “Aplicacion del software educativo GeoGebra en



el aprendizaje de la funcion exponencial de los estudiantes de la especialidad de Matematica
e Informatica de la Facultad de Educacién - UNC”, cuyo objetivo principal fue el de
determinar si la aplicacion del software educativo GeoGebra, mejoro significativamente el
aprendizaje de la funcion exponencial de los estudiantes del 111 ciclo de la especialidad de
Matematica e Informatica de la Facultad de Educacion - UNC.

El presente informe de investigacion esta organizado en cuatro capitulos:

El primer capitulo se refiere al problema de investigacion, destacando su
planteamiento, formulacion y correspondiente justificacion; se delimita su alcance, sus
limitaciones y se formulan el objetivo general y los objetivos especificos.

El segundo capitulo trata sobre el marco teorico, los antecedentes de la investigacion,
sus importantes bases teorico-cientificas y la definicion de términos basicos.

En el tercer capitulo, se consigna el marco metodoldgico, la caracterizacion y
contextualizacion, la hipétesis, las variables, la matriz de operacionalizacion, poblacién y
muestra, unidad de analisis, métodos, tipo y disefio de investigacion; y las técnicas e
instrumentos de la investigacion; es decir, aca se especifica la metodologia empleada en el
estudio. Dicho estudio, segun su finalidad es aplicado; porque esta orientado a resolver un
problema practico del fendmeno educativo.

En el cuarto capitulo, se presentan los resultados de la investigacion, previo analisis
y discusion de los mismos, luego de aplicarse el cuestionario, la ficha de observacion
sistematica, asi como el Pre-Test y el Post-Test en el grupo de investigacion, la prueba de
hipdtesis, conclusiones y sugerencias.

Finalmente presentamos el apéndice/anexo, el mismo que esta contenido por: la
matriz de consistencia metodologica, el modulo de aprendizaje, los instrumentos aplicados,
la validacion de instrumentos, el andlisis de confiabilidad de instrumentos y finalmente el

manual oficial del GeoGebra.



CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

En general, las areas de Matematica y Comunicacion son los pilares fundamentales
de la formacion de los estudiantes, especificamente la Matematica nos proporciona
herramientas para adquirir conocimientos en las otras areas y fomenta el desarrollo de
habilidades y destrezas en nuestros estudiantes. En este contexto para entender la
importancia de la Matemartica, tomaremos lo manifestado por Galileo Galilei, quien dijo

"Las Matematicas son el alfabeto con el cual Dios ha escrito el Universo".

La ensefianza del &lgebra a nivel superior debe permitir un mayor desarrollo del
conocimiento del entorno y con ello poder crear modelos mentales de abstraccion sin
necesidad de tener especificamente el entorno fisico, un ejemplo sencillo se obtiene si un
bidlogo desea determinar el crecimiento de una poblacién de bacterias, solo con ingresar
los datos a un ordenados puede obtener un calculo aproximado sin necesidad de tener el
contacto fisico con el evento propuesto. Esto llega a suceder después de un largo proceso
de formacion en los niveles de primaria y secundaria, procesos que dan lugar a la
argumentacion de conceptos y son los estudiantes preparados de forma correcta quienes

no presentaran dificultades en este tipo de acciones.

Con los avances de la tecnologia en las altimas décadas ha sido posible incorporar
a todos los campos de la sociedad nuevas herramientas virtuales que potencien el
desarrollo de las mismas, siendo la educacion una de las areas que se ha beneficiado con
nuevos recursos aplicables en el aula siendo los mas utilizado los softwares de
comprobacion de resultados. Por ello educar en forma integral a los estudiantes es una

tarea muy importante de las instituciones educativas y para ello estas instituciones tienen



que tomar en cuenta los avances tecnoldgicos que estan presentes en la sociedad actual,
ya gque la misma demanda de profesionales que manejen la tecnologia y puedan aplicarla

en su vida laboral.

Los métodos tradicionales de ensefianza de la matematica contemplan la clase
como un entorno en el cual el papel del profesor se reduce simplemente a dar
informacion a los estudiantes y en la que los objetivos y metas planteados han de
conseguirse individualmente por los estudiantes. Muchas metodologias se han planteado
de como mejorar el aprendizaje de la matematica, como, por ejemplo: el Aprendizaje
Basado en Problemas, Aprendizaje Basado en Proyectos, Aprendizaje Cooperativo,
Metodologia Basado en la Resolucién de Problemas Contextualizados, entre otros. Pero
también existen estrategias 0 situaciones didacticas propuestas por muchos
investigadores como Pdlya, Chevallard, Goin, Wallas, etc. Pero cobra importancia la
propuesta de Brousseau, el mismo que indica que hay la necesidad de formar jovenes con
autonomia intelectual y con capacidad critica, situacion que el docente tiene enormes
dificultades para poder lograr con sus estudiantes; sin embargo, existen medios Yy
recursos informaticos o softwares educativos ligados a estas estrategias que pueden ser
utilizados para conseguir el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo, en los

estudiantes, mediante el estudio de la Funcion Exponencial.

Como es conocido y difundido el problema de dificultad del aprendizaje en
matematicas de nuestros estudiantes de la EBR que, a nivel mundial, estan en los ultimos
lugares; situacion que preocupa a los docentes de la especialidad. Aqui es necesario
plantearse la siguiente interrogante: ¢Este fendomeno es solamente en los estudiantes de la

EBR o también sucede en la Educacion Superior? Y obviamente la respuesta es si. Y,



particularmente, en los estudiantes de la especialidad de Matematica e Informatica de la

Facultad de Educacion de la Universidad Nacional de Cajamarca.

En este contexto, se trata de encontrar las condiciones que favorezcan el
aprendizaje de la funcion exponencial, que se promueva la reflexion de los profesores y
la interrelacion con los estudiantes, puesto que la formacion de la idea y el concepto de
funcion exponencial son fundamentales en los estudiantes del nivel superior.
Observamos un crecimiento progresivo de la importancia del algebra ligado a los temas

del analisis matematico utilizados en diversas areas del quehacer humano.

Por otra parte, en nuestra vida diaria, nos encontramos con una variedad de
situaciones en las que se evidencia la aplicacion del &lgebra. Para describirla, los
estudiantes deben ser capaces de utilizar cada uno de los cuatro lenguajes siguientes:
verbal, algebraico, grafico y numérico. Estos aspectos importantes del aprendizaje de la
funcion exponencial son muy limitados, pues los docentes, en su mayoria, procuran
ensefiar con una variedad de ejercicios sin enfocar la realidad o tomar en cuenta el
contexto y mas aun esta muy lejos de aplicar softwares educativos, todo esto trae como
consecuencia que los estudiantes tengan un limitado aprendizaje en la asignatura de

Matematica Superior y en especial en el contenido de la funcion exponencial.

La problemaética presentada tiene como una de las posibles causas, el limitado uso
de recursos didacticos, el uso excesivo de la pizarra, pocos recursos bibliograficos a
disposicion, una metodologia tradicional donde los estudiantes son un ente pasivo y
receptivo de contenidos, la no inclusion de las nuevas tecnologias en el aula de clase son
unas de las posibles causas que producirian como efecto el limitado aprendizaje y con

ello el desagrado del estudio de la funcion exponencial como contenido de la asignatura



de Matematica Superior de parte de los estudiantes del 11l ciclo de la especialidad de

Matematica e Informatica.

Crear nuevas tecnologias, desarrollar métodos que fortalecen los procesos
cognitivos de los estudiantes (si se toma en cuenta que son la parte esencial de nuestro
sistema educativo), son algunas de las exigencias que el curriculo nacional base tiene
para los profesores, motivo por el cual la presente investigacion toma como punto de
partida las investigaciones de Ausubel, sobre la creacion de aprendizajes significativos,
el cual indica que el estudiante debe tener una predisposicion para aprender, es decir se
exige una actitud activa para el aprendizaje y es el profesor el llamado a crear este
ambiente; asi como también las investigaciones de Bruner, sobre el aprendizaje por
descubrimiento, el cual indica que al estudiante no se le debe proporcionar el material
final del aprendizaje, sino que él mismo debe descubrirlo, entendiendo este
descubrimiento como la modificacién de experiencias 0 hechos que se presentan para
Ilegar mas alla de la informacidn dada, originando nuevas ideas y resolviendo problemas

o conflictos por uno mismo.

La situacion anterior, mas que preocupante ha inducido a indagar y detectar las
causas de este bajo aprendizaje. Para ello, a través de sendas encuestas y entrevistas a
estudiantes de la Facultad de Educacion, de la especialidad de Matematica e Informética
y a docentes que imparten dicha asignatura, se han obtenido informacion significativa y
muy confiable respecto a los contenidos de la asignatura, a las metodologias que aplican
los docentes en el proceso ensefianza-aprendizaje. Llegando a establecer que hoy en dia
se requiere de nuevas estrategias metodologicas por parte del profesor, que permitan

establecer conexiones con los acontecimientos y el contexto.



Aunque existen numerosos asistentes 0 paquetes matematicos, para facilitar la
realizacion de operaciones y procesos matematicos, entre los mas conocidos y utilizados
en matematica, tenemos el Cabri geometre, que ofrece potencialidades para realizar
construcciones geomeétricas, asi como realizar ejercicios creativos. En el ambito
universitario, para docentes de Matematica, han sido y contindan siendo objeto de
estudio en diferentes carreras, disciplinas y asignaturas, softwares como: Mathematica,
que incluye un amplio rango de funciones matematicas, soporta operaciones de algebra
lineal; Matlab: potente lenguaje de programacion que trabaja con escalares, vectores y
matrices; SPSS: se describe como un sistema de gestion de datos y analisis estadistico en
entorno grafico; Statgraphics: Paquete general con poderosas graficas y facilidades de
informacion; Statistica: Contiene una amplia eleccién de herramientas de modelado y
prevision para diferentes modelos; Derive: es una potente calculadora; CoPlot: Un
paquete de graficas cientificas; GeoGebra: es un procesador geométrico y algebraico,

que reine geometria, algebra y céalculo.

GeoGebra permite la representacion grafica, el tratamiento algebraico y el calculo
de funciones reales de variable real, sus derivadas, integrales. Asi mismo es una de las
aplicaciones mas iddneas para el aprendizaje interactivo de los sistemas de ecuaciones,
las funciones y sus representaciones graficas debido a su condicién de software
matematico, libre e interactivo con una interfaz que visualiza las graficas de manera
clara, motivo por el cual se propone su aplicacion para el aprendizaje de la funcion

exponencial.

De lo anteriormente expuesto se considera que un docente no debe despreocuparse
del aspecto metodoldgico y mas aun si tiene como aspiracion desarrollar a cabalidad un

contenido tan importante de la Matematica, como es la Funcién Exponencial, por lo que



1.2.

debe preocuparse tanto por el conocimiento y dominio del contenido como por las

estrategias metodoldgicas para lograr un verdadero aprendizaje en el estudiante.

Como medida alternativa de solucion al problema de aprendizaje de la funcion
exponencial en la asignatura de Matematica Superior, se propone la presente
investigacion sobre la aplicacion del software educativo GeoGebra en el aprendizaje de
la funcion exponencial de los estudiantes de la especialidad de Matematica e Informatica
de la Facultad de Educacion - UNC en el ciclo académico 2018 - I, luego de desarrollar
la parte tedrica, con lo que se conseguiria simulaciones graficas de problemas de
funciones exponenciales, un rapido trazado grafico, observar rapidamente los resultados
obtenidos al variar los datos de la funcion, y lo que es mas importante respaldar los
procesos matematicos verificando la respuesta de los ejercicios con el software
GeoGebra, lo que provocaria que los estudiantes se interesen por el desarrollo de la

asignatura y obtengan un aprendizaje significativo.

Formulacion del Problema
1.2.1. Problema Principal
¢De qué manera influye la aplicacion del software educativo GeoGebra, en el
nivel de aprendizaje de la funcion exponencial de los estudiantes de la
especialidad de Matematica e Informética de la Facultad de Educacion de la
Universidad Nacional de Cajamarca, afio 2018?
1.2.2.  Problemas Derivados
v' ¢Cual es el nivel del aprendizaje de la funcién exponencial, antes de la
aplicacion de las herramientas del software educativo GeoGebra, de los
estudiantes de la especialidad de Matematica e Informatica de la Facultad

de Educacién - Universidad Nacional de Cajamarca?



v ¢ Qué herramientas de software educativo GeoGebra se deben seleccionar y
aplicar para mejorar el aprendizaje de la funcién exponencial, en los
estudiantes de la especialidad de Matematica e Informética de la Facultad
de Educacién - Universidad Nacional de Cajamarca?

v ¢Cudl es el nivel del aprendizaje de la funcién exponencial, luego de la
aplicacion de las herramientas del software educativo GeoGebra, de los
estudiantes de la especialidad de Matematica e Informética de la Facultad

de Educacién - Universidad Nacional de Cajamarca?

1.3. Justificacion de la investigacion

En la actualidad tanto en la Educacion Basica Regular (EBR) como en el nivel
superior, existe la idea equivocada de que “la Matematica es muy complicada y dificil de
entender”, y esto ha generado en los estudiantes un desconcierto que va de generacién en
generacion, al extremo que lo que buscan en su mayoria es estudiar solamente para

aprobar la asignatura.

Con la presente investigacion se ha buscado demostrar la enorme utilidad que tiene
el software educativo GeoGebra en el aprendizaje de la funcion exponencial, por parte de
los estudiantes de la especialidad de Matematica e Informética de la Facultad de
Educacion de la Universidad Nacional de Cajamarca; y a partir de ello mostrar que este
software es una herramienta valiosisima para docentes y estudiantes de Matematica de la
Universidad Nacional de Cajamarca, dado que pone al alcance una forma simple de

ensefar y aprender determinados contenidos del area de Matematica.

1.3.1. Justificacién teédrica

Existen teorias pedagOgicas que contribuyen especialmente a la
ensefianza — aprendizaje de la Matematica, como la Teoria del Registro de
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1.3.2.

Representacion Semidtica de Raymond Duval (Ministerio de Educacion, 2017),
la Teoria del Aprendizaje por Descubrimiento de Bruner (Ibanco, 2018) y la
Teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel (Pozo, 2018), etc., que
aportaron a la educacion y al aprendizaje; con el transcurrir del tiempo han ido
apareciendo las tecnologias informaticas (softwares) que se convierten en un
instrumento indispensable para el aprendizaje de la Matematica (GeoGebra,
Derive, Maple, Cabri I, Sketch Up, etc.), estos softwares son de gran utilidad
tanto para la mejora de la préctica pedagdgica de los docentes asi como del
aprendizaje de los estudiantes, en ese sentido, con la presente investigacion se
llegd a tener nuevos conocimientos sobre la utilidad del software educativo
GeoGebra en el aprendizaje de un tema especifico del area de Matematica

como es la funcién exponencial y temas afines.
Justificacion préctica

En lo préctico esta investigacion se justifica porque permite dar a
conocer y con evidencias, tanto a docentes universitarios como a estudiantes, la
gran utilidad del uso del software educativo GeoGebra en favor del aprendizaje
de la funcion exponencial como contenido de la asignatura de Matematica
Superior; puesto que, con la ayuda de las diferentes herramientas de este
software, se pudo mostrar las variaciones y propiedades de la funcion
exponencial, analizando la solucion de problemas reales que requieren el uso
de las mismas. Ademas, que los resultados a los que se ha arribado en esta
investigacion serviran como antecedentes para otras investigaciones afines en

el quehacer educativo.
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1.3.3.

Justificacion metodologica

Metodologicamente la presente investigacion, se recomienda como una
alternativa para demostrar que, con la aplicacién de las herramientas de
softwares educativos como el GeoGebra, mejora significativamente el
aprendizaje de la funcion exponencial, como contenido de la asignatura de
Matemética Superior, en nuestro caso para los estudiantes de la muestra
seleccionada.

Y de acuerdo al disefio de investigacion correspondiente, se han
elaborado instrumentos para medir la variable independiente (X) “Aplicacion
del software educativo GeoGebra” y su impacto en la variable dependiente (Y)
“Aprendizaje de la funcién exponencial”, con el apoyo de las técnicas

estadisticas descriptivas e inferenciales correspondientes.

1.4. Delimitacién de la investigacion

1.4.1.

Delimitacion Epistemoldgica

Tamayo (2003) contextualiza a la Epistemologia como la Teoria del
Conocimiento Cientifico que se caracteriza por su método, por ello es la
doctrina de los fundamentos que presenta el conocimiento. Ella permite
establecer las condiciones basicas que dan soporte a la coherencia y validez de
la investigacion. En torno a ello Méndez (2011) afirma que “no es suficiente
registrar y caracterizar el problema, es necesario adscribirlo en un contexto
epistemologico definido, armando asi una problematica especifica”.

De acuerdo a esto, la investigacion, ademas de enmarcarla en la

aplicacién del método cientifico enfocado en el paradigma cuantitativo,
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1.4.2.

epistemologicamente la delimitamos, en un contexto ontoldgico, gnoseoldgico

y axioldgico, seleccionando los siguientes principios:

a)

b)

Principios Ontoldgicos basicos. Existe un mundo exterior al sujeto que
conoce y es en gran medida independiente a éste. EI mundo esta
compuesto de cosas concretas, las que son cambiantes, satisfacen leyes y
se agrupan en sistemas.

Principios Gnoseologicos basicos. El conocimiento factico se obtiene
combinando experiencia y razon. Todo proceso de conocimiento consiste
en tratar problemas. El conocimiento factico es parcial antes que
exhaustivo, pero es perfectible. El conocimiento factico puede
perfeccionarse tanto gradualmente como a saltos. La meta final de la
investigacion cientifica es descubrir las regularidades de la realidad y
utilizarlas para explicar, predecir o retroceder hechos.

Principios Axioldgicos bésicos. Elementalmente la axiologia en la
investigacion asume valores de la ciencia en cuanto:

c.1. A la teoria: coherencia, consistencia, comprensibilidad, simplicidad y
precision.

c.2. Al proceso de produccién: orden, claridad, capacidad argumentativa,
perseverancia, veracidad, pasion por la busqueda de la verdad, modestia
intelectual.

c.3. A la aplicacion: Bienestar y comodidad.

Delimitacion Espacial

La investigacion se realizo en la Facultad de Educacion de la

Universidad Nacional de Cajamarca.
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1.4.3. Delimitacion Temporal
La investigacion se realiz6 durante el ciclo académico 2018 - I.
1.5. Limitaciones de la investigacion
Los resultados de la presente investigacion, solo tienen alcance y validacion
interna, porque la muestra seleccionada es “no probabilistica”, “de juicio” o “dirigida”,
de acuerdo con la Teoria del Muestreo, siendo util para el disefio de estudio elegido.
Como se trata de un trabajo de investigacion con disefio pre experimental, no
estd garantizado el riguroso control de todas aquellas variables intervinientes en el
proceso de aprendizaje de los estudiantes; asimismo, en el grado de seguridad o
confiabilidad que pueda tenerse sobre la equivalencia inicial de los grupos. Por la
amplitud teodrica de la variable independiente “aplicacién del software educativo
GeoGebra”, no se podran aplicar otros softwares existentes a la fecha para el contexto
educativo de nivel superior.
1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo General
Determinar si la aplicacion del software educativo GeoGebra, mejorara
significativamente el nivel de aprendizaje de la funcion exponencial de los
estudiantes de la especialidad de Matematica e Informatica de la Facultad de
Educacion de la Universidad Nacional de Cajamarca, afio 2018.
1.6.2. Objetivos Especificos
a) Determinar el nivel de aprendizaje de la funcion exponencial, de los
estudiantes de la especialidad de Matematica e Informatica de la Facultad
de Educacion - Universidad Nacional de Cajamarca, afio 2018.
b) Seleccionar las herramientas del software educativo GeoGebra, para

elevar el aprendizaje de la funcion exponencial de los estudiantes de la
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d)

especialidad de Matematica e Informatica de la Facultad de Educacion de
la Universidad Nacional de Cajamarca, afio 2018.

Aplicar las herramientas del software educativo GeoGebra, para elevar el
aprendizaje de la funcion exponencial de los estudiantes de la
especialidad Matematica e Informética de la Facultad de Educacion -
Universidad Nacional de Cajamarca, afio 2018.

Comparar los niveles de aprendizaje, de la funcidén exponencial, antes y
después de haber aplicado el software educativo GeoGebra, de los
estudiantes de la especialidad Matematica e Informética de la Facultad de

Educacion - Universidad Nacional de Cajamarca, afio 2018.
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2.1.

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Antecedentes de la Investigacion o Marco Referencial
Luego de revisar diversas fuentes de investigacion realizadas en afos
anteriores, en las diferentes bibliotecas especializadas y también en el internet que
estén relacionados con la variable dependiente e independiente de la investigacion,
se ha encontrado algunas investigaciones que tienen relacion directa e indirecta con
nuestro problema de investigacion.
2.1.1. A nivel internacional
Bonilla (2013) en su tesis: “Influencia del uso del programa
GeoGebra en el rendimiento académico en Geometria Analitica Plana, de
los estudiantes del tercer afio de bachillerato, especialidad fisico -
matematico, del colegio Marco Salas Yépez de la ciudad de Quito, en el
afo lectivo 2012-2013”. En una de sus conclusiones establecio que el
rendimiento académico de los estudiantes que utilizaron el programa
GeoGebra durante el proceso ensefianza - aprendizaje en Geometria
Analitica Plana es mayor al rendimiento académico que obtuvieron los
estudiantes del grupo de control que no trabajaron con el programa. A:
7,13 > 5,70.
Herrera (2010) en su tesis para obtener el grado de Maestro en
Educacion en Matematicas del Centro de Investigacion y de Estudios
Avanzados del Instituto Politécnico Nacional- México, titulada “Cambios
en el aula con el uso de tecnologia y resolucion de problemas

algebraicos”, en su primera conclusion indica que la incorporacion de las
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tecnologias digitales en el aula de Matematicas, es un factor determinante
que provoca cambios positivos y graduales entre los involucrados en el
proceso educativo escolar tanto el profesor (cambios en su forma de
ensefiar), estudiantes (cambios en su forma de aprender) y la evaluacién
(cambios en la forma de evaluar).

Martinez (2013) en su tesis: “Apropiacion del concepto de funcion
usando el software GeoGebra”. Universidad Nacional de Colombia.
Concluye que es necesario en el proceso de ensefianza de funciones en
bésica secundaria retomar con mayor énfasis el concepto de funcién como
relacion de magnitudes o representacion de una ley de variacion,
permitiendo romper la barrera que sesga dicho concepto a solo una
imagen visual o curva generada o0 una expresion analitica aislada, por tal
motivo, las aplicaciones y solucion de las situaciones problemas
planteadas en los diferentes mddulos propuestos con el software
GeoGebra son una estrategia didactica valiosa para tal fin.

Saavedra (2013), en su tesis para obtener el grado de Magister en
la Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad
Nacional de Colombia, “Diseiio de un software educativo para el
aprendizaje de funciones Matematicas en la Institucion Educativa de
Rozo-Palmira”, tanto en la primera y la tercera conclusion indica que el
software educativo en funciones Matematicas permite la interaccion,
contesta inmediatamente las acciones de los estudiantes y permite un
didlogo y un intercambio de informaciones entre el computador y éstos.
Individualiza el trabajo, se adaptan al ritmo de trabajo de cada estudiante y

pueden adaptar sus actividades segun las actuaciones de los estudiantes. El
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2.1.2.

software educativo de funciones Matematicas permite al estudiante
reforzar més sobre las funciones Matematicas, su teoria, sus gréficas, sus
caracteristicas, como también sus aplicativos y su evaluacién, sus
conocimientos se incrementan en un promedio entre el 3% al 6% de su
rendimiento inicial.

A nivel nacional

Bello (2013), en su tesis para obtener el grado de Magister en la
Ensefianza de las Matemaéticas de la Pontificia Universidad Catolica del
Perd: “Mediacion del software GeoGebra en el aprendizaje de
programacion lineal en alumnos del quinto grado de educacion
secundaria”. Concluye que las situaciones de aprendizaje plasmadas a
través de las actividades, permitieron a los alumnos: Estar familiarizados
con el uso de un vocabulario nuevo especializado en Matematica sobre
Programacién lineal: Grafica de ecuaciones e inecuaciones, region
factible, vértices de la regidn factible, cambios de escalas, optimizacion de
la funcién objetivo. Estar familiarizados con el uso de un vocabulario
nuevo especializado en Geometria Dinamica con GeoGebra.

Chumpitaz (2013), en su tesis para optar el grado de Magister en
Ensefianza de las Matematicas de la Escuela de Post-Grado de la
Pontificia Universidad Catolica del Perd, titulada “La Génesis
Instrumental: Un estudio de los procesos de instrumentalizacion en el
aprendizaje de la funcion definida por tramos mediado por el software
GeoGebra con estudiantes de ingenieria”, Establece como parte de sus
conclusiones que el uso del aspecto dindmico del GeoGebra en la

secuencia de aprendizaje, en particular cuando disefiamos actividades de
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construccion de una funcion por tramos de trazo continuo, permitio
minimizar dificultades en identificar el dominio y realizar
transformaciones, sin embargo con la variedad de posibilidades en el
aspecto grafico de la funcion definida por tramos dejamos abierta la
posibilidad de establecer un determinado conjunto de caracteristicas de
esta funcidn que hagan menos complicado su aprendizaje en los cursos de
calculo y pre calculo.

Contreras (2017) en su tesis para optar el grado académico de
maestra en Educacidén con mencién en Docencia y Gestién Educativa de la
Universidad César Vallejo: “Aplicacion de GeoGebra para mejorar el
aprendizaje de transformaciones en el plano de los estudiantes del nivel
secundario — Lima, 2017”. Su primera conclusion indica que: La
aplicacion del GeoGebra mejora el aprendizaje de transformaciones en el
plano de los estudiantes del nivel secundario de la IEP Monsefior Marcos
Libardoni, Lima 2017. Antes de aplicarse el GeoGebra, no existen
diferencias significativas (U = 178,500 y un p = 0,557), en el nivel de
aprendizaje de transformaciones en el plano entre el grupo de control y
experimental; no obstante, después de aplicar el GeoGebra si existen
diferencias significativas (U = 77,500 y un p = 0,001), ya que los
estudiantes del grupo experimental incrementaron significativamente su
nivel de aprendizaje de transformaciones en el plano.

Diaz (2014), en su tesis para obtener el grado de Magister en la
Ensefianza de las Matemaéticas de la Pontificia Universidad Catolica del
Per(: “La construccion del concepto circunferencia desde la dialéctica

herramienta-objeto con el apoyo del software GeoGebra en estudiantes de
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quinto de secundaria”. Como resultado de la investigacion menciona que
el uso del GeoGebra permitio en los alumnos desarrollar autonomia para
experimentar y validar sus conjeturas, colocando de esta manera a cada
alumno como el actor principal en su aprendizaje y al profesor como un
compafiero cientifico en el desarrollo del nuevo concepto. Cabe resaltar
que el software por si mismo no podria generar dicha autonomia, sino, es
la secuencia de actividades disefiada bajo ciertos criterios que orienten su
desarrollo. Finalmente, agrega, que el GeoGebra es muy Util en la fase de
institucionalizacién pues, por ejemplo: luego de construir una
circunferencia pudieron utilizar el arrastre para variar la posicion de dicha
circunferencia en el plano, logrando observar el objeto circunferencia
simultaneamente en dos representaciones distintas: en la ventana gréfica y
en la ventana algebraica.

Santos (2014), en su tesis para obtener el grado de Magister en
Ensefianza de las Matematicas de la Escuela de Post-Grado de la
Pontificia Universidad Catolica del Peru, titulada “El modelo Van Hiele
para el aprendizaje de los elementos de la circunferencia en estudiantes
de segundo de secundaria haciendo uso del GeoGebra”, en una parte
tanto de la primera y segunda conclusion indica que, el uso del software
permitio que los estudiantes determinen y enuncien las propiedades
geométricas, asi como su redefinicion o la ampliacion de algunas
afirmaciones. Cabe sefialar que el software solo permitio realizar este tipo
de producciones, mas no permitid6 fomentar las justificaciones. Esto
significa que la explicacion de una propiedad o la justificacion de un

teorema relacionados con los elementos de la circunferencia requeria del
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2.1.3.

uso de propiedades trabajadas anteriormente, relacionarlas y crear nuevas
propiedades que servirian como sustento o justificacion para otras
actividades posteriores. El uso del software GeoGebra permitio facilitar la
manipulacion de las distintas representaciones de los elementos de la
circunferencia para su posterior explicacion.

A nivel local

Castillo (2015), en su tesis para obtener el grado de Maestro en
Ciencias en la Universidad Nacional de Cajamarca, titulada “Influencia
del software matematico Cabri Il Plus en el rendimiento académico de los
estudiantes del tercer grado de Educacidn Secundaria en geometria plana
en el distrito de Celendin, 2011, en una parte de su primera conclusion
indica que el uso del software matematico Cabri Il Plus influy6 en el
rendimiento académico de los estudiantes del Tercer Grado de Educacion
Secundaria del distrito de Celendin, en el afio 2011.

Diaz (2015), en su tesis para obtener el grado de Maestro en
Ciencias de la Universidad Nacional de Cajamarca: “Influencia del
programa Excel 15.0 como herramienta pedagogica en el aprendizaje en
el Area de Matematica de los alumnos del primer grado de la I.E.
Santiago, Distrito de Huasmin — Celendin, en el afio 2014 ”, en una parte
de su tercera conclusion indica que, la comparacion de los resultados
globales obtenidos en la post prueba entre el grupo experimental y el
grupo control permite determinar que la aplicacion del programa Excel
15.0 como herramienta pedagdgica en la ensefianza del sistema de los

nameros racionales, tuvo influencia significativa en el aprendizaje en el
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2.2.

Area de Matematica de los alumnos del Primer Grado de la I.E. Santiago
del Distrito de Huasmin (Grupo Experimental).
Sanchez (2014), en su tesis para obtener el grado de Maestro en
Ciencias de la Universidad Nacional de Cajamarca, titulada “Tics en
rendimiento académico de estudiantes del quinto grado de secundaria,
Institucion Educativa Nuestra Sefiora del Carmen - Celendin”, en su
cuarta conclusion indica que, en el andlisis del experimento tedrico
practico, resultdé importante y significativo, el uso de los paquetes basicos
del office, internet, redes sociales en el &rea de Persona Familia y
Relaciones Humanas, dado que el rendimiento académico de las
estudiantes de educacion secundaria, ha mejorado significativamente,
porque se observo, en las fichas de aplicacion, pruebas escritas, sesiones
de aprendizaje, el empleo de internet con una adecuada orientacion y
utilizacion por los jévenes de educacién secundaria mejora el aprendizaje
y rendimiento académico no solo en un &rea, sino en todos los aspectos
psicoldgicos y social de la persona humana.
Marco Epistemoldgico de la Investigacion
Segln la Real Academia Espaifiola (2018), “paradigma” es una teoria o un
conjunto de teorias cuyo nucleo central se acepta sin cuestionar y que suministra la
base y modelo para resolver problemas y avanzar con el conocimiento. En este
sentido Ortiz (2013), sefiala que: “existen dos paradigmas, el cuantitativo y el
cualitativo. En el paradigma cuantitativo se atribuye una vision del mundo
positivista, hipotético-deductiva, particularista, objetiva, orientada hacia
resultados y propia de la ciencia natural, es decir existe un fuerte componente de

elementos y técnicas a la medicion de estas. Para el paradigma cualitativo, estara
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mas ligado a la comprension, presentara una vision contrastante en cuanto a su
forma de concebir como debe de ser el proceso metodologico, es fenomenoldgica,
inductiva, holistica, subjetiva, orientada hacia el proceso propio de la
antropologia social”.

De acuerdo a lo anteriormente sefialado, la presente investigacion esta
ubicada en el paradigma positivista, racionalista 0 neopositivista y con un enfoque
cuantitativo debido a que la objetividad es muy importante, dado que el
investigador observa, mide y manipula variables. Segun Hernandez, Fernandez, &
Baptista (2010) el positivismo solamente acepta conocimientos que proceden de la
experiencia, esto es, de datos empiricos verificables por medio de la experiencia y
la observacion.

Ortiz (2013), menciona que: “el método se convierte en un eslabon entre
la teoria y la préctica que debe tener como resultado la verdad”. Para la presente
investigacién se ha empleado el método Inductivo — Deductivo, porque se ha
recolectado datos sobre el nivel de conocimiento del aprendizaje de la funcion
exponencial y posteriormente se ha establecido regularidades o patrones para
luego generalizar sobre el aprendizaje de la funcion exponencial en base a la
utilizacion del software GeoGebra, cuya fundamentacion tedrico-cientifica se da
en la Teoria del Aprendizaje por Descubrimiento de Bruner, la Teoria del
Aprendizaje Significativo de Ausubel, y la Teoria de las Representaciones
Semioticas de Duval para sacar conclusiones de los diferentes casos particulares
que se ve reflejado en el desarrollo del presente trabajo de investigacion. Otro
método general que se ha utilizado es el método Analitico — Sintético ya que se ha
descompuesto y recompuesto la data recopilada en el proceso de la investigacion,

alli se ha usado la teoria de Duval que ha servido para explicar el mejoramiento de
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2.3.

aprendizaje de la funcion exponencial con el uso del software educativo
GeoGebra para finalmente sacar una sintesis o resumen de la investigacion. Como
métodos particulares tenemos la observacion, que se ha empleado a lo largo de
toda la investigacion y permiti0 sacar conclusiones para el trabajo de
investigacion; y el método matematico — estadistico, que nos permitio trabajar con
la recoleccion de datos sobre el nivel de aprendizaje de la funcion exponencial y
que ha sido aplicado en el Pre Test y el Post Test, posteriormente se procedio a
realizar diferentes tabulaciones, agrupamientos, medicion de datos y finalmente
nos permitié hacer una inferencia o prediccion de la influencia del software
educativo GeoGebra en el aprendizaje de la funcion exponencial de los
estudiantes del Il ciclo de la especialidad de Matematica e Informética de la
especialidad de Matematica e Informética de la Facultad de Educacién de la
Universidad Nacional de Cajamarca.

Marco Teorico — Cientifico de la Investigacion

2.3.1. Teoria del Registro de Representacion Semidtica

De acuerdo al Ministerio de Educacion (2017), Raymond Duval
(1937-), filésofo, psicologo y profesor emérito de la Universidad Litoral
en Durkeque — Francia, es responsable del desarrollo de la teoria de
registros de representacion semiotica, Duval investigd sobre el aprendizaje
de la Matematica y el papel de los registros de representacion semidtica
para la aprehension de los conocimientos matematicos; baso su trabajo en

las investigaciones de Charles Sanders Peirce y Ferdinand de Saussure.
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2.3.1.1. Terminologia usada en la Teoria de Duval:

A. Objeto matematico: el Ministerio de Educacion (2017),
considera que objeto matemaético es un signo, concepto que
aparece en la actividad Matematica y del que se conocen sus
propiedades, operaciones, teoremas, etc. Los objetos
matematicos no son accesibles a la percepcion y es necesario
representarlos, por ejemplo, cuando representamos la grafica
de una funcién exponencial.

B. Representaciones mentales: del mismo modo en el
Ministerio de Educacién (2017), encontramos que
conceptualizan a las representaciones mentales como un
conjunto de imagenes y conceptualizaciones que un individuo
puede tener sobre un objeto o situacion. Por ejemplo, cuando
se representa una imagen de un arbol en nuestra mente.

C. Semidtica: Para el Ministerio de Educacion (2017), la
Semidtica es la ciencia que estudia los diferentes sistemas de
signos que permiten la comunicacion entre individuos, sus
modos de produccién, de funcionamiento y recepcion.

D. Representacion semidtica: Conjunto de signos (enunciado
en lenguaje natural, formula algebraica, grafico, figura
geométrica, etc.) que son el medio de expresion de las
representaciones mentales para hacerlas visibles a otros
objetos. Existen tres tipos de registros de representaciones
semidticas: registro de la lengua natural, registro grafico y

registro algebraico (Ministerio de Educaciéon, 2017).
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E.

Semiosis: es la aprehension o la produccion de una
representacion semidtica (Ministerio de Educacion, 2017).

Noesis: actos cognitivos como la aprehension conceptual de
un objeto, la comprension de una inferencia, etc. (Ministerio

de Educacion, 2017).

2.3.1.2. Actividades ligadas a la Semiosis:

2.3.1.3.

A

Tratamiento: transformacion de la representacion al interior
de un registro de representacion o de un sistema (Ministerio de
Educacion, 2017).

Conversion: transformacion externa del registro de
representacion de partida (Ministerio de Educacion, 2017).
Congruencia: la congruencia entre registros existe cuando se
cumplen las siguientes condiciones: Correspondencia
semantica entre las unidades significantes que las constituyen,
igual orden posible de aprehension de estas dos unidades en
las dos representaciones, y transformacion de una unidad
significante en la representacion de partida en una sola unidad
significante en la representacion de llegada (Ministerio de

Educacion, 2017).

Registros de representacion, comprension y aprendizaje

Hay dos mundos diferentes para la representacion: el

mundo real de los objetos exteriores al sujeto y el mundo mental

del sujeto. Los objetos representados por los simbolos mentales

pueden ser objetos no-ostensivos (conceptos, ideas, etc. personales

al

sujeto) y objetos ostensivos (con soporte material,
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intersubjetivos en el sentido de que se pueden mostrar a otra
persona). En el proceso de instruccion se pretende que estos no-
ostensivos personales se correspondan con unos no-ostensivos
objetivos, ademas las representaciones matematicas ostensivas
influye en el tipo de comprension que genera el estudiante. La
comprension de los estudiantes esta relacionada con el incremento
en el nimero de conexiones internas y las externas (Ministerio de
Educacion, 2017).

Para describir un objeto matematico, necesitamos de un
significante (Semiosis) y de un significado (noesis). El progreso
en la Matematica implica el desarrollo de numerosos sistemas
semioticos de representacion, de tal forma que cada nuevo sistema
semiotico aporta nuevos significados de representacion y procesos
para el pensamiento matematico. Las causas profundas de los
errores, ya que siempre se cambia de sistema semiotico, es que el
contenido de la representacién se modifica, mientras que el objeto
permanece igual (Ministerio de Educacién, 2017).

Duval clasifica las representaciones en conscientes y no
conscientes. Por conscientes, entiende aquellas en las que aparece
“algo”, y por no conscientes, las que se escapan completamente a
la percepcion del sujeto. A continuacion, clasifica las
representaciones en internas y externas, entendiendo por externas
aquellas que son visibles y observables publicamente, y por

internas, las que no son ni visibles, ni observables. Duval
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considera que las representaciones externas son por naturaleza
semioticas (Ministerio de Educacion, 2017).

Esta teoria alcanza un nivel preponderante para la presente
investigacién, por cuanto se busca que los estudiantes realicen
representaciones semidticas que son necesarias para el desarrollo
de la actividad matematica, asi como para la comunicacion, e
indudablemente necesaria en la formacion del pensamiento
cientifico siendo inseparable del desarrollo de simbolismos
especificos para representar los objetos y sus relaciones. El
desarrollo de las representaciones mentales se efectlia como una
interiorizacion de las representaciones semidticas de la misma
manera que las imagenes mentales son una interiorizacion de los
preceptos, las representaciones mentales nunca pueden
considerarse  independientemente de las representaciones
semioticas y para el aprendizaje eficaz se debe tener en cuenta la

pluralidad de sistemas semidticos.

2.3.2. Teoria del aprendizaje por Descubrimiento de Bruner

Segln lbanco (2018): Jerome Seymour Bruner (1915 — 2016),
psicologo y pedagogo estadounidense, desarrollo la teoria constructivista
conocida con el nombre de Aprendizaje por Descubrimiento, y es un tipo
de aprendizaje activo al que se llega gracias a la actividad autorreguladora
con la que las personas contamos para la resolucion de problemas, en el

cual la persona va construyendo su propio conocimiento.
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De igual modo Ibanco (2018) sefiala que ‘el aprendizaje por
descubrimiento es una metodologia de aprendizaje en la que la persona es
sujeto activo de la investigacion, es decir, el individuo en vez de recibir
instrucciones y contenidos, tiene que descubrir por él mismo las
asociaciones y relaciones entre conceptos, y adaptarlos asi a su esquema
cognitivo”™.

Ademas, Ibanco (2018) establece que esta teoria proviene de la
psicologia cognitiva, es también Ilamado heuristico y se opone al
aprendizaje por recepcion. Promueve que la persona adquiera los
conocimientos por él mismo, de una manera no pasiva, teniendo que ir
descubriendo el material de aprendizaje poco a poco, ya que no se le es
presentado desde el inicio.

Segun esta teoria, a la persona no se le proporciona el material final
de aprendizaje, sino que él mismo debe descubrirlo. Este descubrimiento se
refiere a la modificacion de experiencias o0 hechos que se nos presenta para
llegar més alla de esa informacion dada, originando nuevas ideas y
resolviendo problemas o conflictos por uno mismo.

Para Bruner “El aprendizaje por descubrimiento es el mejor medio
para estimular el pensamiento simbolico y creatividad del individuo™.
Ademas, considerd que la forma correcta del aprendizaje se logra mediante
el descubrimiento por parte de la persona, pero como un proceso guiado y
motivado por la curiosidad y el interés que despierta. Por ello, Bruner
defiende que antes de explicar el problema, el contenido, la relacién entre

conceptos y de proporcionar instrucciones, se debe de estimular y motivar
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a las personas para que lleguen a descubrir como es, como funcionan las
cosas proporcionandole un determinado material que guie ese aprendizaje.
Segun este método, gracias a la observacion, la comparacion, el
andlisis de semejanzas y diferencias, las personas llegan a descubrir, un
modo activo, la meta que se pretende del aprendizaje.
De acuerdo con Ibanco (2018), para Bruner, el aprendizaje por
descubrimiento tiene como finalidad:
- Laestimulacion de los alumnos para el aprendizaje, la autoestima y
la seguridad.
- El desarrollo de estrategias metacognitivas (aprender a aprender).
- Lasuperacion de las limitaciones del aprendizaje mecanicista.
Principios de la Teoria del Aprendizaje por Descubrimiento
Ibanco (2018), sefiala como principios de la Teoria del Aprendizaje
por Descubrimiento de Bruner a los siguientes:
a) Las personas poseemos una capacidad natural para descubrir
conocimiento
Las personas estamos dotadas por una capacidad autorreguladora
que se pone en marcha al aplicar los sistemas cognitivos, comprensivo y
actuacional, interpretando la realidad y elaborando metas y planes de
actuacion.
En este proceso de descubrimiento no solo interviene el nivel
intelectual que presente la persona, sino que también influye sus aspectos
emocionales, afectivos, sociales, etc. Todo contribuye a la hora de

desarrollar y llevar a cabo este aprendizaje.
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b) El descubrimiento final al que se llega es una realizacion que se hace a
nivel intrapsiquico

Con esto se quiere decir que el descubrimiento al que llega la
persona, aungue no sirva a nivel colectivo, si proporciona utilidad a uno
mismao.

Es un proceso intrapsiquico novedoso, un descubrimiento
asimilativo realizado a través de la reconstruccién de un significado ya
existente en su sistema cognitivo, con nuevos elementos.

c) El aprendizaje por descubrimiento comienza por el reconocimiento de
problemas

Una situacién problematica aparece cuando una persona no tiene
los recursos necesarios para resolverlo, emergiendo la frustracion y
pudiendo desencadenar asi el proceso reflexivo, de busqueda y
descubrimiento del individuo donde se reformulan y reconstruyen nuevos
significados, ideas y teorias.

d) Consta de un desarrollo del proceso de resolucién de conflictos

Proceso de resolucién de problemas a través de la comprobacion de
hipotesis, por medio de un proceso constructivo a través de la
comprobacion de teorias y acciones que el sujeto realiza a la problemética
planteada.

e) El descubrir encuentra su légica en la verificacion de hipotesis

El proceso de descubrimiento consta principalmente de la
verificacion de hipotesis, que constituye el centro del proceso de
descubrimiento. No sirve de nada tener hipétesis y que estas no sean

comprobadas.
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f)

La actividad resolutiva tiene que ser autorregulada y creativa para ser
identificada como descubrimiento

La persona debe autorregular el proceso de resolucién de problemas
y descubrimiento, en especial a la hora de la comprobacion, necesitando

de un pensamiento productivo y creativo.

g) El aprendizaje por descubrimiento va asociado a la produccion de

errores
La psicogénesis y la epistemologia del descubrimiento demuestran
la productividad cognoscitiva.
El tener conciencia sobre el error cometido lleva a la elaboracion de
nuevas hipotesis, ya que el sujeto se ve motivado para la construccion de
nuevos conocimientos. Debe ser valorado positivamente y fomentado

para posibilitar el acceso a aprendizajes superiores.

h) EI aprendizaje por descubrimiento es inherente a la mediacion

sociocultural

Este aprendizaje, a pesar de ser una capacidad autorreguladora y
autdbnoma, se encuentra influenciada por nuestro ambiente sociocultural.

A través de las experiencias globales y cooperativas de aprendizaje,
motivan al sujeto a argumentar su pensamiento y coordinar su accion con
respecto a la de los demas, siendo muy favorecedor para descubrimientos
cognitivos interpersonales.
El nivel de descubrimiento es inversamente proporcional al nivel de
predeterminacion del proceso evolutivo

La posibilidad de la experiencia cognoscitiva de descubrimiento no

se daré si la capacidad autorreguladora no esta realizando su funcion,
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)

debido a que el proceso no lo estamos llevando a cabo por nosotros
mismos, sino que estamos recibiendo instrucciones tanto externas como
internas.

El aprendizaje por descubrimiento puede ser promovido

El proceso por descubrimiento sigue ciertas pautas, pero estas no
son mecanizadas ya que se trata de un proceso creativo que, aunque se
asienta sobre potencialidades innatas, puede ser educada, al tratarse de un
fendmeno de naturaleza social. Esto resalta la interaccion e influencia de
los demas en su desarrollo.

En la investigacion desarrollada la Teoria por Descubrimiento de
Bruner adquiere una enorme importancia por cuanto plantea un
aprendizaje que no sea pasivo sino algo activo que tiene que ver con el
uso y manejo, por lo que se justifica su uso en una actividad compleja
como lo es la ensefianza de la Matematica Superior procurando
desarrollar en todo momento los siguientes pasos:

- Partir de hechos y ejemplos de la realidad con el uso del método
inductivo.

- Transformar la informacién, actuando sobre ella, manipulandola,
codificandola y clasificandola, para luego de entenderla transferirla

y aplicarla a situaciones nuevas.

- Finalmente, la informacion se evalua, verificando si los resultados
obtenidos son correctos.

Y de este modo permitir a los estudiantes mediante el
descubrimiento forjar su aprendizaje dando suma importancia al

pensamiento intuitivo.

33



2.3.3. La Teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel

Hernandez (2015), indica que: “esta teoria hace referencia al
aprendizaje de areas escolares, en lo relativo a la adquisicion y retencion de
conocimientos de manera “significativa”, en oposicion al aprendizaje sin
sentido, de memoria 0 mecanico. Para que el aprendizaje y los contenidos
sean “significativos” es necesario que estén relacionados los conocimientos
nuevos con los conocimientos previos existentes en las estructuras
mentales del estudiante”.

Pero para poder hablar de aprendizaje significativo conviene entender
cudl es la diferencia entre aprendizaje y ensefianza suponiendo la
superacion de la vieja y falsa dicotomia entre la ensefianza tradicional y la
mal Ilamada “ensefianza activa”, dicotomia sustentada en la
indiferenciacion entre procesos de aprendizaje y estrategias de ensefianza.
Ausubel nos mostré6 que, aunque el aprendizaje y la instruccion
interacttan, son relativamente independientes, de tal manera que ciertas
formas de ensefianza no conducen por fuerza a un tipo determinado de
aprendizaje. Mas concretamente, tanto el aprendizaje significativo como el
memoristico son posibles en ambos tipos de ensefianza, la receptiva o
expositiva y la ensefianza por descubrimiento o investigacion.

“Para llegar al aprendizaje significativo deben intervenir a la vez tres
elementos: el estudiante que aprende, el contenido que es objeto de
aprendizaje y el profesor que promueve el aprendizaje del estudiante, es
decir, los elementos que constituyen el triangulo interactivo” (Hernandez,

2015).
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Es decir que se debe entender por Aprendizaje Significativo a la
incorporacion sustantiva, de nuevos conocimientos en la estructura
cognitiva del estudiante. Aprendizaje que se debe ver relacionado con
experiencias, con hechos u objetos. Implicacion afectiva para relacionar los
nuevos conocimientos con aprendizajes anteriores. Y que a diferencia del
aprendizaje memoristico que podria considerarse como la incorporacion no
sustantiva, arbitraria y verbalista de nuevos conocimientos en la estructura
cognitiva, sin ningan esfuerzo por integrar los nuevos conocimientos con
conceptos ya existentes en la estructura cognitiva y ademas un aprendizaje
que, no relacionado con experiencias, con hechos u objetos, sin ninguna
implicacion afectiva para relacionar los nuevos conocimientos con
aprendizajes anteriores.

En referencia al tema de Funcion Exponencial como contenido de la
asignatura de Matematica Superior, es importante que los estudiantes
obtengan aprendizajes significativos, que permitan que perdure en la
memoria a largo plazo para que no sean olvidados con relativa facilidad;
por lo que esta teoria es la que orienta la aplicacion del software educativo
GeoGebra en el aprendizaje de la Funcion Exponencial, pues el objetivo de
los docentes universitarios y de todo nivel, es que sus estudiantes consigan
aprendizajes significativos.

Ademas, es sabido que los conocimientos previos con los que cuentan
los estudiantes, juegan un papel muy importante en el proceso de
construccion de un aprendizaje significativo, conocimientos que se
presentan a los estudiantes antes de ponerlos en contacto con los nuevos

contenidos, y que deben ser presentados al estudiante de manera muy
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familiar. Los conocimientos previos tambien deben de cumplir con la
funcién de ser un factor de motivacion y al mismo tiempo el de cubrir el
vacio que pueda existir, entre lo que el estudiante ya conoce o sabe y lo
que necesita integrar a su mundo cognitivo. En el caso especifico de la
aplicacion del software educativo GeoGebra en el aprendizaje de la
funcién exponencial, los conocimientos previos de los estudiantes de la
muestra, estan relacionados con lo que estos deben conocer a cerca de
relaciones y funciones reales de variable real, para de esta manera
presentar la aplicacion del GeoGebra con la finalidad de conseguir un
aprendizaje significativo, puesto que el uso de cada herramienta de este
software, permitira visualizar los diferentes casos de la funcion
exponencial y que resultard de facil manejo, y mas ain cuando realiza los
diferentes ejercicios propuestos en la guia para la aplicacién del software,
el estudiante ird relacionando lo que ya sabe con los nuevos contenidos y
se producira el aprendizaje significativo.
Otra justificacion para el uso de esta teoria en la investigacion, radica
en tres aspectos elementales que todo docente debe tener en cuenta y
proponer como condiciones necesarias para un aprendizaje significativo,
estas son:
- Todo material o informacidn que se proporcione al estudiante debe
ser significativo y que se relacione con los anteriores.
- El estudiante debe tener una predisposicion por aprender, es decir
se exige una actitud activa para el aprendizaje y es el docente el

llamado a crear este ambiente.
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2.4.

Marco Conceptual

2.4.1. Proceso Ensefianza - Aprendizaje

Hablar del proceso de ensefianza — aprendizaje, en un contexto propio
de la investigacion, implica abordar primero con claridad que se entiende
por ensefianza y por aprendizaje, para ello tomamos lo manifestado por
Ausubel (1976) “Ensenar y aprender no son coextensivos, pues ensefiar es
tan solo una de las condiciones que pueden influir en el aprendizaje. Asi,
pues, los alumnos pueden aprender también sin ser ensefiados; esto es,
ensefiandose a si mismos; y ni siquiera cuando la competencia del maestro
estd fuera de duda se logrard forzosamente el aprendizaje, si los alumnos
son desatentos, estdn faltos de motivacion o impreparados
cognoscitivamente”.

En los dltimos tiempos el Ilamado proceso de ensefianza aprendizaje
(E-A), tiene otra connotacion; respecto a ello, Lozano (2010) indica: “En la
actualidad y de acuerdo a las innovaciones educativas, el proceso de
ensefianza-aprendizaje ha cambiado. EI docente ha dejado atras el papel de
transmisor de conocimientos y el alumno el del receptor, ahora al docente
le corresponde el papel de mediador entre el conocimiento y el alumno.
Debido a esto, la ensefianza es un proceso mas enfocado a la organizacion
de estrategias que le permita al alumno participar de forma activa en el
logro de conocimientos”.

De lo manifestado por Ausubel, debemos recoger la importancia que
tiene la ensefianza en el quehacer educativo, al respecto, Vasquez (2017),

sefiala que: “La Ensefianza es la funcion principal del docente, que consiste
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en crear un clima de confianza sumamente motivador y proveer los medios
necesarios para que los alumnos desplieguen sus potencialidades”.

En los dltimos tiempos el Ilamado proceso de ensefianza aprendizaje
(E-A), tiene otra connotacidn; respecto a ello, Lozano (2010) indica: “En la
actualidad y de acuerdo a las innovaciones educativas, el proceso de
ensefianza-aprendizaje ha cambiado. EI docente ha dejado atrés el papel de
transmisor de conocimientos y el alumno el del receptor, ahora al docente
le corresponde el papel de mediador entre el conocimiento y el alumno.
Debido a esto, la ensefianza es un proceso mas enfocado a la organizacion
de estrategias que le permita al alumno participar de forma activa en el
logro de conocimientos”.

Entonces, los estudiantes para realizar su labor a partir de la
asignacion de actividades, estas deben ser precisas porque en la mayoria de
los casos desconocen el objetivo al cual responden dichas actividades, no
logrando ubicarse convenientemente con la finalidad que estas persiguen.
Esta es una influencia negativa en el estudiante y no permite orientarse en
su actuacion al ser adulto. Ademas de haber claridad en lo que se persigue,
otro aspecto elemental es la actuacion del profesor, quien debe asegurar la
participacion intelectual activa del estudiante ejercitando sisteméaticamente
sus  habilidades intelectuales (andlisis, sintesis, comparacion,
generalizacion, induccion, deduccion), hasta llegar al desarrollo del

pensamiento critico.
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2.4.2.

2.4.3.

La Mateméatica

Ademas de ser una ciencia, coincidimos con lo sefialado por MINEDU
(2016), cuando considera que la Matematica es una actividad humana y
ocupa un lugar relevante en el desarrollo del conocimiento y de la cultura
de nuestras sociedades. Se encuentra en constante desarrollo y reajuste, y
por ello sustenta una creciente variedad de investigaciones en las ciencias,
las tecnologias modernas y otras, las cuales son fundamentales para el
desarrollo integral del pais. Esta area de aprendizaje contribuye en formar
ciudadanos capaces de buscar, organizar, sistematizar y analizar
informacion, entender el mundo que los rodea, desenvolverse en él, tomar
decisiones pertinentes y resolver problemas en distintos contextos de
manera creativa.

Aprendizaje de la Matematica

Segun MINEDU (2017), el aprendizaje de la Matematica, se centra en

3

la pregunta “;cémo se aprende?”, interesandose en los mecanismos de
asimilacion y construccion del conocimiento matematico en la mente de
los estudiantes”

Ademas, sefiala algunos lineamientos que deben de ser una constante

en la labor educativa de los docentes de Matemética, con la finalidad de

conseguir un verdadero aprendizaje de esta area:

1°. El conocimiento matemético no se da de modo inmediato en los
estudiantes. Esto quiere decir que es todo un proceso cuyo avance €s
progresivo, por etapas, y segun las particularidades de cada estudiante.

Ademas, se trata de un proceso que nunca concluye, pues la
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2°.

3°.

40,

5°.

asimilacion de contenidos se prolonga mas all4 del tiempo que el
estudiante pase en las aulas. Para ello, se debe tener en cuenta que la
Matematica funciona de acuerdo con el principio cognitivo segun el
cual todo conocimiento nuevo debe de ser conectado con los

conocimientos ya adquiridos.

El aspecto manipulativo debe de ocupar un lugar destacado en el
trabajo de aprendizaje. De esta manera, el estudiante desarrolla su
capacidad de abstraccion, pues el aprendizaje que parte de lo concreto
y lo perceptible se asimila con mayor facilidad en los esquemas

mentales de los estudiantes.

Se debe de alentar el trabajo cooperativo y las acciones solidarias,
pues de esta manera se promueve también el debate, la discusion y el
intercambio de conocimientos. Sin duda, los estudiantes fortalecen su

capacidad argumentativa.

Los intercambios de ideas y conocimientos no deben de limitarse a la
institucion educativa, sino que deben de extenderse al entorno familiar
y social. Asi, los estudiantes deben de estar en condiciones de
participar en dialogos tanto con sus padres, como con Sus maestros,

vecinos, parientes, etc.

Debe tenerse en cuenta que los estudiantes no son entes pasivos que
simplemente “esperan” que los conocimientos entren a su conciencia.
Por el contrario, deben de ser vistos como individuos con grandes
potencialidades, las cuales, a su vez, tienen que desarrollar basandose
en su interés por aumentar el caudal de sus conocimientos.
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6°. En relacion con lo anterior, esta también el fomento de la creatividad
en los estudiantes, de modo que las actividades mecanicas, repetitivas
y rutinarias deben de ser dejadas de lado, y se debe incentivar a que
formulen conjeturas y recorran caminos inexplorados, al final de los

cuales, puede aparecer un conocimiento valioso e inédito.

2.4.4., Matematica Superior

Es una disciplina cientifico formativa que correlativamente con otras
del curriculo de la Escuela Académico Profesional de Educacion tiene
como objetivo la formacion integral del futuro profesional; posibilitando la
adquisicién de nuevos contenidos y experiencias que favorecen el
desarrollo de la capacidad de andlisis, sintesis, abstraccion y generalizacion
del estudiante, al interpretar que la medicién y estimacion del mundo
natural es propio de la Matematica de hoy, situaciones que, a su vez,
impulsan su desarrollo intelectual y le facilitan una comprensién mas
precisa de los problemas y situaciones en general.

Los contenidos desarrollados en esta asignatura se centran
objetivamente en una matematica de nivel superior de base sélida y
rigurosa para facilitar la comprension y el desarrollo de asignaturas
posteriores propias de la carrera profesional y que en conjunto contribuyen
a la formacion integral del futuro profesional. Los contenidos estaran
organizados en las siguientes unidades: Funciones trascendentes, induccion
matematica y teoria de ecuaciones. (Curriculo de la Escuela Académico

Profesional de Educacion, 2015)
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2.4.5. Funcién Exponencial: Es la funcion definida en Exp: R —» R™* y definida

por Exp = a*,a ER"— {1}, x € R
O también: Exp = {(x,y)/ y = a*, x ER,a > 0,a # 1},
A. Gréfica:

Consideraremos los casos particulares de las funciones:
1
a) y = f(x) = 2% y b)y = g(x) ="

Comenzaremos por graficar un numero representativo de puntos (x, y)
de la infinidad de puntos que es posible. En efecto encontramos algunos

pares ordenados con ayuda de la tabla siguiente:

X -3 -2 -1 0 1 2 3
y=f l } 1 1 2 4 8
8 4 2
y=49x 8 4 9 1 1 1 1
2 4 8

Que luego graficamos en el plano cartesiano. Estos puntos parecen quedar

sobre una curva suave y continua que sefialamos en los graficos siguientes:

Grafico 01. Gréficas de los casos de la Funcion Exponencial

v v ™~

O<a<l

/ v x

e —

) I T TN R R R |
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Fuente: Elaboracion propia

B.

a)

b)

d)

f)

9)

h)

Propiedades

Observando las gréficas, que, aunque son particulares, mantienen las
formas generales y las caracteristicas tipicas de las funciones

exponenciales, establecemos las propiedades siguientes:

El dominio de la funcién exponencial es el conjunto de todos los

ndmeros reales.

El conjunto imagen es el conjunto de todos los niumeros reales positivos,

la gréfica se encuentra encima del eje OX.

Sia > 1, lafuncién es creciente, es decir:

six; < x, = f(x) < f(x)

Si0 < a < 1, lafuncidén es decreciente, es decir:

Sixg < xp = fx) > f(xz)

La funcion toma el valor 1, cuando x = 0. La curva corta al eje OY en

el punto (0,1)

No existen ceros de la funcién. La curva no corta al eje 0X.

Sia > 1:a* » Ocuandox —» — o

Sio<a < 1:a*¥ - 0Ocuandox — o

De g) y h) podemos afirmar que la ecuacion y = 0 es la asintota

horizontal de la funcion y = a*.

(Leithold, 1994)
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2.4.6. Dimensiones del Aprendizaje de la Funcion Exponencial

2.4.6.1. Matematizacion de situaciones: Matematizar situaciones como

dimension del aprendizaje de la Funcion Exponencial corresponde

a razonar matematicamente para enfrentar una situacion y

resolverla. Lo importante es que con la ayuda de la funcion

exponencial se pueda aprender a transformar e interpretar la

realidad concreta o parte de ella. Para la aplicacion de esta

dimension es fundamental la formulacién légica y ordenada de los

hechos, el analisis agudo de la situacién, un uso adecuado del

lenguaje, la busqueda de analogias entre esta y otras situaciones y

el ordenamiento progresivo del razonamiento. (Adecuado de

Ministerio de Educacion, 2017)

2.4.6.2. Comunicacion y representacion de ideas matematicas:

Dimension que permite organizar y comunicar el pensamiento

matematico con coherencia y claridad, expresar ideas matematicas

sobre funcion exponencial con precision, reconocer conexiones

con otros conceptos matematicos y sobre todo con la realidad, que

permitan su aplicacion a situaciones problematicas reales y de

beneficio para la sociedad. (Adecuado de Ministerio de

Educacion, 2017)

2.4.6.3. Elaboracion y uso de estrategias: Al enfrentar una situacion

problematica de la vida real que demande el uso de la funcidn

exponencial, se debe proceder a seleccionar una alternativa de

solucion entre varias opciones, que, si no se dispone de una,
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2.4.6.4.

intentaremos crearla. Entonces cuando ya tenemos una alternativa
razonable de solucion, elaboramos una estrategia (Adecuado de

Ministerio de Educacién, 2017).

De esta manera solucionar una situacion problemaética con el
uso de la funcion exponencial, corresponde a seleccionar o
elaborar una estrategia para guiar el trabajo, interpretar, evaluar y

validar su procedimiento y solucion matemaética.

Esta dimension permite medir la construccion de
conocimientos matematicos que requiere también la capacidad de
seleccionar, crear y disefiar estrategias de construccion de

conocimientos.

Razonamiento y  argumentacion  generando  ideas
matematicas: El razonamiento juega un papel de primer orden en
el entendimiento de la Matemaética. Los estudiantes deben de tener
claro que ésta posee un sentido que hay que reconstruir mediante
el desarrollo de ideas, la justificacion de resultados y el uso de
conjeturas, entre otras actividades (Adecuado de Ministerio de

Educacion, 2017).

Los docentes deben explicar a los estudiantes que toda
afirmacion matematica debe llevarnos a preguntar sobre su origen
y validez. Es decir, no se trata de ‘“aceptar” sin discusion lo
propuesto, sino de ir hasta sus raices y sobre todo verificar su

validez, cuando sea pertinente.
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Del mismo modo se debe acostumbrar a los estudiantes a
cuestionar los conocimientos recibidos de manera tal que
adquieran seguridad al momento de conducirse en sus propias
investigaciones. Se trata de fomentar una actitud de bdsqueda
constante de nuevos conocimientos, pues esto no se consigue si se
avanza sobre bases inconsistentes o caminos demasiado
recorridos. La Matematica implica el descubrimiento, la novedad,

lo inesperado y lo original.

Por tanto, el docente debe estimular al estudiante
constantemente con preguntas, procurando en todo momento
llevarlo siempre a la formulacién de conjeturas que, fortaleceran

su capacidad de raciocinio y argumentacion.
2.4.7. El software GeoGebra

2.4.7.1. Historia: El programa GeoGebra fue ideado por Markus
Hohenwarter como su trabajo de tesis de Master, presentada en el
afio 2002 en la Universidad de Salzburgo, Austria. Lo que
esperaba Hohenwarter, es lograr un programa que reuniera las
virtudes de los programas de geometria dinamica, con las de los
sistemas de calculo simbdlico. Hohenwarter valoraba todos estos
recursos para la ensefianza de la matematica, pero notaba que,
para el comun de los docentes, los programas de calculo simbolico
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
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2.4.7.2.

geometria dinamica, ya que su interfaz facilitaba su utilizacion.
Asi fue cdmo surgié la idea de crear GeoGebra. (Adecuado de

Wikipedia, 2018)

Rapidamente el programa fue ganando popularidad en todo
el mundo y varias personas se sumaron al proyecto desarrollando
nuevas funcionalidades, materiales didacticos interactivos,
traduciendo tanto el software como su documentacion a decenas
de idiomas, colaborando con nuevos usuarios a través 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 reunen en los
distintos Institutos GeoGebra locales que articulan entre si a través
del Instituto GeoGebra Internacional. (Adecuado de Wikipedia,

2018)

GeoGebra: Es un Programa Dinadmico para la ensefianza y
aprendizaje de las Matemaéticas en todos sus niveles. Combina
dinamicamente, geometria, algebra, analisis y estadistica en un
Unico conjunto tan sencillo a nivel operativo como potente.

(Adecuado de Chumpitaz, 2013)

Ofrece representaciones diversas de los objetos desde cada
una de sus posibles perspectivas: vistas graficas, algebraicas,
estadisticas y de organizacion en tablas y planillas, y hojas de

datos dinamicamente vinculadas. (Adecuado de Chumpitaz, 2013)
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GeoGebra es un software de codigo abierto de matematica
dindmica para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas
desde la escuela intermedia hasta nivel universitario. De acuerdo
con Hohenwarter (2012), en la actualidad el GeoGebra es usado
sin mucha dificultad como software de geometria dindmica (DGS)
y como un sistema de algebra computacional (CAS), donde las
funciones basicas del CAS se orientan a salvar algunas brechas
entre la geometria, algebra y célculo. (Adecuado de Chumpitaz,

2013)

Se puede acceder al GeoGebra a través de la descarga de
instaladores de GeoGebra 5.0 0 GeoGebra 6.0 beta para maltiples
plataformas o ejecutar el software directamente desde Internet

utilizando GeoGebra 6 Webstart.

Gréfico 02. Cuadro de Diélogo para acceso a la Instalacion del GeoGebra

Descargar GeoGebra para Windows Cloud Based Help Desk Soft..
v ! v v
Help Desk Software

Mobile App Development
Inicia sesion para iniciar la descarga pli bl

Online C
f  niciar sesién con Facebook (ISl G+  Iniciar sesion con Google + nline Classes

Antivirus Software
Descarga gratuita de GeoGebra. Siempre disponible desde nuestros servidores.
v D Mobile Application Develop...
Online Masters Degree Educ...

No Contract Cell Phone Plans

Payroll Software

Fuente: Manual de GeoGebra (2017)
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2.4.7.3. ¢Por qué es interesante utilizar GeoGebra?

Ademéas de tener como principales caracteristicas del
GeoGebra, el hecho de su gratuidad y facilidad del aprendizaje es
la doble percepcidon de los objetos, una caracteristica fundamental
ya que cada objeto tiene dos representaciones, una en la Vista
Gréfica (Geometria) y otra en la Vista Algebraica (Algebra). De
esta forma, se establece una permanente conexion entre los
simbolos algebraicos y las gréficas geométricas. Todos los objetos
que vayamos incorporando en la zona grafica le correspondera

una expresion en la venta a algebraica y viceversa. (Ver Anexo)
2.4.7.4. Dimensiones del uso del GeoGebra
A. Administracion y gestion de datos

GeoGebra puede operar con nimeros, angulos, puntos,
vectores, segmentos, rectas, secciones conicas, funciones y
curvas paramétricas (datos alfanuméricos). Es posible
ingresar estos objetos en la barra de entrada anotando sus
coordenadas 0 ecuaciones y pulsando la tecla Enter (Ver

Anexo)
B. Calculo operacional

a. Vista algebraica: Desde la barra de entrada de
GeoGebra pueden ingresarse directamente expresiones
algebraicas. Despues de pulsar la tecla Enter, lo

ingresado aparece en la Vista Algebraica v,
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automaticamente, su representacion grafica en la Vista

Gréfica.

En la Vista Algebraica, se distinguen los objetos
matematicos libres de los dependientes. Es libre todo
nuevo objeto creado sin emplear ninguno de los ya
existentes y, viceversa, serd dependiente, el que derivara

de alguno previo. (Ver Anexo)

Vista de CAS: La Vista CAS se comporta de forma
similar a la barra de entrada, con algunas diferencias en
la edicion, y permite introducir expresiones y comandos
especificos, ademas de los habituales. Dispone de su

propia barra de Herramientas.

Cuando se elija una herramienta, se aplicara sobre la
entrada actual en la linea de edicion. También se puede
seleccionar previamente parte de la expresion de entrada,
para que la herramienta se aplique solo a la parte

seleccionada.

Para evaluar una expresion, la escribimos en una
linea de entrada de la Vista CAS y pulsamos Enter. La
salida dependera de la herramienta seleccionada (Evalia,

Valor numérico, Conserva entrada). (Ver Anexo)

Hoja de céalculo: Esta vista ocupa, por defecto, la parte

central derecha, aunque se encuentra inicialmente oculta.
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Se puede mostrar (u ocultar nuevamente) desde el Menu
Vista. Permite crear e interactuar de manera tabular con
los objetos gréaficos, o pegar y copiar tablas. Encierra un

gran potencial constructivo. (Ver Anexo)
C. Representacion grafica y disefio

a. Vista Gréafica: Empleando las herramientas de
construccion disponibles en la barra de herramientas,
pueden realizarse construcciones geometricas en la Vista
Gréafica. Todo objeto creado en la Vista Gréfica, tiene
también su correspondiente representacion en la Vista

Algebraica.

Basta con elegir alguna herramienta de construccién
de la barra de herramientas y seguir las indicaciones de la
ayuda de la barra de herramientas (a continuacion de la
barra de herramientas) para averiguar como se usa la

Vista Grafica. (Ver Anexo)

b. Barra de herramientas: Las herramientas aparecen
distribuidas en una barra situada en el margen superior.
Cada boton se activa haciendo clic sobre él, e incluye una
flechita en su esquina inferior derecha que, al hacer clic
en ella, despliega todos los botones disponibles de la

misma categoria.
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Cuando se selecciona un objeto (haciendo clic sobre
él) indicamos que nuestra atencion esta puesta en él.
GeoGebra aprovecha esa informacion para mantener el
objeto en "alerta”. Cuando creamos un nuevo objeto, se
mantiene el estado de "“alerta" sobre él hasta que
desplazamos la atencién a otro lugar (marcando otro
objeto, eligiendo otra herramienta o escribiendo en el

Campo de Entrada).

Es posible confeccionar una barra de herramientas
particular, de forma que solo aparezcan las herramientas
que deseemos. También podemos reagrupar y alterar el
orden. Para restaurar la barra completa, en el orden
predefinido, basta pulsar el bot6n "Restablecimiento de
Barra de Herramientas Original™ visible en ese mismo

cuadro de didlogo. (Ver Anexo)

D. Manipulacion de Funciones

a.

Inserta funciones: En GeoGebra, para ingresar una
funcion podemos emplear variables previamente definidas
(ndmeros, puntos, vectores) y otras funciones. También
existen comandos para obtener, por ejemplo, la Integral y

Derivada de una funcion. (Ver Anexo)

Deslizadores: Es una representacion grafica de
un numero libre o angulo libre. Una vez seleccionada esta
herramienta, un clic en cualquier espacio libre de la Vista
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https://wiki.geogebra.org/es/Vista_Gr%C3%A1fica

Gréfica crea un "dial” o deslizador para ajustar el valor de
un namero o un angulo. La ventana de didlogo emergente
permite especificar el Nombre, Intervalo [min., max.], e
Incremento del valor correspondiente, asi como la
alineacion con que quedara expuesto
(Horizontal o Vertical) y su Ancho (su longitud expresada

en pixeles), su Velocidad y modalidad de animacion.

Gréfico 03. Pantalla para el trabajo en GeoGebra

Archivo Edita Vista Disposiciones Opciones Herramientas Ventana Ayuda ™™

[3] ll 9l llﬂﬂ

A |st Al bralca I Vista Grafica |

Botones
de Vista

4 ] 2 B 0 1 2 Entrada

0 ; ; Ayuda de |

‘

[Entrada:i}:b (Tabla de Simbolos H a]

.

Fuente: Manual de GeoGebra (2017)
2.4.8. Aplicaciones del software educativo GeoGebra en el aprendizaje de la
Funcion Exponencial.
Para comprender la naturaleza y el entorno que rodea al hombre, este
ha intentado modelarlo y encontrar relaciones y leyes que permitan

comprenderlo, pero a la vez predecirlo y, en muchos casos, manipularlo.
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En esta tarea, la matemética ha tenido y seguira teniendo un papel
preponderante, puesto que permite obtener cierto orden y gran precision en
los célculos y medidas. Como lo mencionan Huircan Cabrera & Carmona
Valdés (2013), las funciones exponenciales han servido para comprender
diversas situaciones que se relacionan con diversos campos del
conocimiento y que ayudan a modelar fendmenos y entender su
comportamiento. Debemos entender, ademas, que el aprendizaje de la
Funcién Exponencial se ha complicado por los enormes calculos que deben
hacerse para graficarla. Todo esto nos lleva a concebir la importancia que
tiene en el mundo actual el entendimiento y uso de un software educativo
como el GeoGebra, para comprender las aplicaciones en diferentes
contextos y fendmenos de la funcion exponencial y que podemos
analizarlas desde una perspectiva diferente gracias a las matematicas.

Por tanto, consideramos que la aplicacion del software educativo
GeoGebra, puede darse con la finalidad de resolver problemas como los
siguientes:

1. Una bacteria en el oido medio se incrementa a razon del 2% cada hora.
Suponga que al inicio de una infeccidn bacteriana estaban presentes 120
bacterias.

a. Utilizando el modelo N(t) = Nye?t y con los datos proporcionados,
exprese matematicamente la funcion.

b. Determine el nUmero de bacterias N(t) presentes después de t horas.

c. ¢Cuantas bacterias estan presentes en el organismo después de 2
horas?

2. El desarrollo de cierta epidemia se caracteriza por tener un

250
1+e~2t

comportamiento dado por la funcién: f(t) = que representa la
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cantidad de personas que la adquieren en un determinado tiempo t

medido en semanas.

a. Grafica la funcion f(t)

b. ¢Cuantas personas habréan sido contagiados en tres semanas?

. Una bacteria estomacal debe ser tratada con un determinado antibidtico,

se incrementa a razén del 5% cada hora. Suponga que al inicio de una

infeccion bacteriana estaban presentes 400 bacterias.

a. Utilizando el modelo N(t) = Nye?t y con los datos proporcionados,
exprese matematicamente la funcion.

b. Determine el nUmero de bacterias N(t) presentes después de t horas.
c. ¢Cuantas bacterias estan presentes en el organismo después de 10

horas?

. Los registros de salud puablica indican que en t semanas después del

2
3+2e708t que

representa la cantidad de personas (en miles) que han contraido la

brote de cierta clase de virus, aproximadamente f(t) =

enfermedad.
a. Grafica la funcion f(t)

b. ¢Cuéantas personas habran sido contagiados en cinco semanas?
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CAPITULO III
MARCO METODOLOGICO

3.1 Caracterizacion y Contextualizacion de la Investigacion

3.11

3.1.2

Descripcion del Perfil de la Universidad Nacional de Cajamarca

Segin UNC (2018), La Universidad Nacional de Cajamarca; es
una Universidad puablica ubicada en la Av. Atahualpa Km. 3, en la ciudad
de Cajamarca, Per0. Es la principal institucion dedicada a la docencia y a la
investigacion en el departamento de Cajamarca. Cuenta en la actualidad con
10 facultades que abarcan un total de 24 escuelas profesionales.

La misién de la UNC, es: Universidad dedicada a la formacion integral de
profesionales, gestores de conocimiento, a través de la investigacion
cientifica, tecnoldgica y humanistica, comprometidos con los procesos
sociales, econdmicos, ambientales y culturales con responsabilidad social.

Asi mismo su vision es la de ser: una Universidad, acreditada e
internacionalizada en la formacion de profesionales integros de alta calidad.
Realiza investigacion cientifica y tecnoldgica interdisciplinar, orientada al
desarrollo sostenible, con énfasis en el tema socio-ambiental. Involucrada en

los procesos de desarrollo social, regional y nacional.

Breve Resefa Historica de la Universidad Nacional de Cajamarca.

En UNC (2018) encontramos descrito que: La creacion de la Universidad
Nacional de Cajamarca, es el resultado de las aspiraciones populares y
ciudadanas que ansiaban para Cajamarca una Universidad, fue la federacion

de Educadores de Cajamarca, que desde 1957 bajo la conduccion del Dr.
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Zoilo Leon Ordofiez y de un grupo de preclaros maestros iniciaron el noble
proposito de gestar un centro de estudios superiores para la juventud y el
pueblo de esta milenaria tierra.

En 1961, dicha federacion auspicia, un comité de Amplia Base Pro-
Universidad, quienes en forma unanime apoyaron la civica iniciativa. Este
organismo cumplio una serie de acciones, como el establecimiento de filiales
en provincias vecinas: Celendin, Cajabamba, Contumazad y Bambamarca, la
circulaciéon de memoriales, la coordinacién con los sefiores parlamentarios, y
las notas estimulantes del periddico "época”, fueron determinantes para que se
aprobara el viaje de una comision a la Capital de la Republica.

Finalmente el 13 de febrero del afio 1962 se promulga la Ley N° 14015,
por la que se crea la Universidad Técnica de Cajamarcay el 14 de julio del
mismo afio inicia su funcionamiento, con una planificaciéon de seis Escuelas,
Medicina Rural, Agronomia, Medicina Veterinaria, Pedagogia, Mineria y
Metalurgia, Economia y Organizacién de Empresas; en nuestros dias cuenta
con otra estructura normativa, fundamentandose en la formacion académica,
investigacién y proyeccion social; con diez Facultades, esta Casa Superior de
Estudios poco a poco ha ido adquiriendo un sitial gracias a la tenacidad y la
dedicacion de sus autoridades, docentes, alumnos, graduados y servidores que
afio a afio, en las diversas facetas y disciplinas van incrementando
merecidamente su presencia. La universidad cuenta actualmente con 4 sub-
Sedes en distintas provincias de la Region: Jaén, Bambamarca, Celendin y

Cajabamba.
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3.13

3.14

Caracteristicas, demogréficas y socioeconémicas.

Cajamarca, fundada como “San Antonio de Cajamarca”, es la ciudad mas
importante de la sierra norte del Perd, capital de laprovinciay
del departamento de Cajamarca. Esta situada a 2750 msnm en la margen este
de la cadena occidental de la Cordillera de los Andes, en el valle interandino
que forman los rios Mashcon y Chonta. Es una ciudad en constante
crecimiento poblacional, con la posibilidad de crear en el futuro un area
metropolitana conformada por las ciudades de Cajamarca y Barfios del Incay
la anexidn de algunos pueblos y villas proximas al casco urbano.

Segln el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, Cajamarca es
el quinto departamento méas poblado del Periy albergaba, segun el

censo 2017 una poblacién de 1 341 000 012 habitantes.

Caracteristicas Culturales y Ambientales

La zona de Cajamarca ya habia sido habitada en el pasado durante
el imperio inca, donde ya se consideraba como un centro poblado importante.
En 1532, se produjo en este lugar lacaptura del inca Atahualpa durante
la conquista del Per(. En la época de la colonia mantuvo su categoria de villa
hasta el 19 de diciembre de 1802, poco antes de la independencia cuando
empez0 a ser considerada ciudad y recibio su escudo de armas.

Es conocida por su celebracion del carnaval, asi como su importante
produccién de lacteos. También es conocida como la Flor del Cumbe, por su
cercania al cerro y al complejo arqueoldgico de Cumbemayo, la ciudad esta

ubicada en el extremo oeste del valle homénimo.
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3.2 Hipotesis de Investigacion

La aplicacion del software educativo GeoGebra, mejorara significativamente
el aprendizaje de la funcion exponencial de los estudiantes de la especialidad de

Matematica e Informatica de la Facultad de Educacion de la Universidad Nacional de

Cajamarca, afio 2018.

3.3 Variables de Investigacion
3.3.1 Variable Independiente
VI: Aplicacion del software educativo GeoGebra
3.3.2 Variable Dependiente
VD: Aprendizaje de la funcién exponencial.

3.4 Matriz de operacionalizacién de variables
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Tabla 01. Matriz de operacionalizacion de las variables

- TECNICAS/
DEFINICION
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL INSTRUMENTOS
GeoGebra es un . L Ingresa (%a.tos
- Administracion y alfanuméricos

.. software matematico, L o -
=5 s gestion de datos Organiza informacion
22 dinamico para todos .
g g los niveles educativos Observactl,on/Flcha de
23 y que redne Caleulo Maneja la vista algebraica | OPservacion (Escala
g 2 herramientas de ) Maneja la vistade CAS | L1KerD)
& oz operacional . - .
8 E geometria, algebra, Maneja la hoja de célculo .
=3 hoja de calculo, Encuesta/Cuestionario.
235 graficos, estadistica y Representacion Maneja la vista gréfica
§ & g célculo en un solo gréfica y disefio Inserta herramientas

Q O

S rograma (GeoGebra, - — -

% % 20197) ( Manipulacion de Inserta funciones

& O ' Funciones Crea deslizadores

variable dependiente (VD):
aprendizaje de la funcién exponencial

Es el procedimiento
didactico que el
estudiante universitario
realiza, haciendo uso
de las herramientas del
software educativo
GeoGebra, para
aprender, comprender
y aplicar la teoria y sus
aplicaciones referentes
a la funcién
exponencial, en el area
de Matemética.
(Propuesta por el
autor)

Matematizacion de
situaciones

A partir de fuentes de

informacion,

organiza

relaciones de variacion
entre dos magnitudes al

expresar
referidos a

modelos
funciones

exponenciales.

Comunicacion y
representacion de
ideas matematicas

Describe como los
valores de a afectan la
gréfica de las funciones
fx)=a*Vace
R,cona#1

- Elabora

representaciones
graficas de

f(x) = a*,
paraa>1
f(x) = a*,

para0<a<1

Elaboracion y uso
de estrategias

Adapta vy
estrategias

combina
heuristicas,

recursos graficos y otros
para resolver un problema
de funcién exponencial.

Razonamiento y
argumentacion
generando ideas
matematicas.

Plantea conjeturas a
partir de reconocer el
valor que cumplen los
componentes y signos

de una  funcién
exponencial.

Justifica el valor que
tiene el intercepto,
intervalo de
crecimiento 0
decrecimiento, etc. de
una funcién
exponencial.

Observacion/Ficha de
observacion (Escala
Likert)

Evaluacién educativa/
Prueba educativa.

(Valderrama, 2010)

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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3.5

3.6

Poblacion
La poblacion estadistica en estudio estuvo conformada por todos los

estudiantes del segundo afio, matriculados en la asignatura de Matematica Superior
de la Facultad de Educacion de la Universidad Nacional de Cajamarca y del
semestre académico 2018 - I, puesto que existe un solo grupo de estudiantes que
durante este ciclo llevan la asignatura de Matematica Superior, con un total de n =
43 estudiantes.
Muestra

La muestra de estudio la conformaron los estudiantes del Il ciclo de la
especialidad de Matematica e Informética de la Facultad de Educacion de la
Universidad Nacional de Cajamarca, nombrada como la seccion A (conformadas por
43 estudiantes) y correspondiente al ciclo académico 2018 - I. Como vemos, los
elementos de la muestra no han sido elegidos aleatoriamente por corresponder a un
grupo predeterminado en donde el aprendizaje de la funcién exponencial como
contenido de la asignatura de Matematica Superior, es limitado.

Por lo anterior se ha considerado una muestra “no probabilistica” o dirigida,
pero avalada por la Teoria del Muestreo. (Hernandez, 2003).

Por lo tanto, n = 43 estudiantes.

3.7 Unidad de Andlisis

Esta constituida por cada uno de los estudiantes de la Facultad de Educacion

de la muestra seleccionada.

3.8 Métodos de Investigacion

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se ha hecho uso del
método cientifico, aplicando especificamente el método Inductivo — Deductivo, dado
que se ha recolectado la informacion sobre el nivel del grado de aprendizaje de la

61



funcion exponencial y posteriormente se establece regularidades o patrones para
luego generalizar sobre el aprendizaje de la funcion exponencial en base a la
utilizacion del software educativo GeoGebra. Como métodos especificos aplicados
tenemos: la observacion, que permitié obtener conclusiones precisas para el informe
final de la investigacion; ademas del método matematico — estadistico, que nos
permitio trabajar con la recoleccion de datos sobre el nivel de aprendizaje de la

funcion exponencial, aplicando un Pre Test y un Post Test, para luego proceder a

realizar diferentes tabulaciones, agrupamientos, medicion de datos y finalmente

hacer una inferencia o prediccion de la influencia del software educativo GeoGebra
en el aprendizaje de la funcion exponencial de los estudiantes del Il ciclo de la
especialidad de Matematica e Informatica de la Facultad de Educacion de la

Universidad Nacional de Cajamarca.

3.9 Tipo de investigacion
Siguiendo los tipos y métodos de Investigacion Educativa propuesta por

Valderrama (2016), la investigacion realizada se tipifica, de la siguiente manera:

a. Por su finalidad: es una investigacion Aplicada, porque estd orientada a resolver
un problema practico del fendmeno educativo. Ella se orienta a lograr el
aprendizaje de la funcion exponencial aplicando el software educativo GeoGebra.

b. Por su alcance temporal: es una investigacion sincrénica, pues es el resultado de
un estudio de tiempo corto o en un momento especifico, afio 2018.

c. Por su profundidad: es una investigacion Explicativa, su objetivo es medir la
variable dependiente en una muestra de una poblacion; asimismo analiza los

resultados obtenidos en el proceso de experimentacion.
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d. Por su amplitud: es de caracter microeducacional, puesto que la investigacion se
circunscribe al area académica de Matemaética Superior del Plan de estudios de la
carrera profesional de Educacion de la FE — UNC.

3.10 Disefio de la investigacién
Corresponde al disefio pre experimental, enmarcado en el disefio con un solo
grupo, a quienes se les aplicara un Pre test, para conocer el nivel de aprendizaje de
la funcion exponencial; luego se aplicara el software educativo GeoGebra a fin de
ver si mejora el aprendizaje de la funcion exponencial, esto sera evidenciado con un

Post Test (Valderrama, 2016).

Donde:
GE: Grupo de sujetos (Grupo Experimental).
X: Variable independiente
(Medicion previa). O1: Pre Test
(Medicion posterior) O,: Post Test
3.11 Técnicas e Instrumento de Recopilacion de Informacion
Siguiendo a Valderrama (2016), en esta investigacion se aplicaron las

siguientes técnicas con sus respectivos instrumentos:
3.11.1 Técnicas

v Observacion directa de los hechos.

v Bibliogréfica.

v Encuesta.

v" Evaluacion educativa.
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3.11.2

3.11.3

Instrumentos

v" Fichas de observacion estructurada.

v Fichas bibliograficas y de resumen.

v" Cuestionarios.

v Pruebas de evaluacion educativa (Entrada y de salida).

Validez y Confiabilidad de los Instrumentos de Investigacion

3.11.3.1

Validacion de los Instrumentos

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2003): “la validez
se refiere al grado en que un instrumento mide la variable que
pretende medir”. De acuerdo con esto se puede manifestar que
los resultados obtenidos deben ser el producto de items que
realmente midan la situacion problematica, de alli se derivaran
las conclusiones que correspondan a la situacion real planteada.

Para llevar a cabo el proceso de la “Validez de
Contenido” de los instrumentos, se optd por la modalidad de
Juicio de Expertos, contando con el apoyo respectivo de un
reconocido Doctor de la Universidad Nacional de Cajamarca y
un Magister de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo de
Chiclayo, ambos con una amplia experiencia educativa y
profesional; ellos, previa Carta de presentacion luego de cotejar
y analizar los instrumentos de recoleccion de datos con la Matriz
de Consistencia y la Matriz de operacionalizacion de las
variables de estudio, y luego de levantadas sus observaciones,
dieron su conformidad y los validaron en las respectivas Fichas

de Validacion.
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3.11.3.2

Confiabilidad del Instrumento

Fred Kerlinger (2001), refiere que la confiabilidad
instrumental, es “el grado en que un instrumento produce
resultados consistentes y coherentes.es decir, en que Ssu
aplicacion repetida al mismo sujeto u objeto produce resultados
iguales”.

Antes de la aplicacién de los instrumentos al grupo
seleccionado, luego de la validacién de los mismos, se realizaron
pruebas piloto para ver su Confiabilidad o Fiabilidad, para lo
cual se han considerado una muestra de 10 estudiantes que no
integran la muestra seleccionada, del primer afio de la Facultad
de Ingenieria de la UNC obviamente con las mismas
caracteristicas de los integrantes de la muestra real.

Para la determinacién de la Consistencia Interna del
instrumento, se aplico el conocido Método del Coeficiente Alfa
de Cronbach para los instrumentos: Cuestionario y Ficha de
Observacion; y para el instrumento “prueba evaluativa pre test y
post test” el Método Del Test - Retest: Correlacién De Pearson.
Una vez realizada la codificacion, el tratamiento estadistico y las
operaciones respectivas, se obtuvieron los siguientes valores,
Coeficientes de Cronbach: o = 0,5043 para el “Cuestionario” y
0=0,6683 para la “Ficha de Observacion Sistematica”, mientras

que el coeficiente de Correlacion de Pearson r = 0,965 para “la
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prueba evaluativa pre test y post test”, valores que redondeados
equivalen a: 0,50; 0,70 y 1, respectivamente.
Estos resultados permiten establecer que el nivel de
confiabilidad de los instrumentos aplicados es muy bueno.
3.12  Técnicas de Procesamiento y Anélisis de Datos

Una vez recolectado los datos, ha sido necesario someter a estos a un proceso
de elaboracion técnica: recuento y resumen, que faciliten su analisis estadistico que
proporcionen la certeza de tener resultados validos que conduzcan a la elaboracion
de conclusiones objetivas.

En el procesamiento de los datos y la respectiva prueba estadistica para
determinar la influencia de la variable aplicacion del software GeoGebra sobre el
aprendizaje de la Funcion Exponencial de los estudiantes seleccionados, se aplico la
Estadistica Descriptiva y la indispensable Estadistica Inferencial, que es utilizada
fundamentalmente para los procedimientos de Prueba de hipétesis poblacionales y
Estimacion de parametros”.

Las pruebas estadisticas se desarrollaron con el software estadistico SPSS

version 22, lo cual permiti6 presentar los resultados en tablas y gréaficos estadisticos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

CAPITULO IV

La presente investigacion por su finalidad corresponde a una investigacion aplicada,

con disefio pre experimental de “Pre test y Post test con un solo grupo predeterminado o

intacto”, por lo mismo, tuvo como proposito determinar si la aplicacion del software

educativo GeoGebra mejorara significativamente el aprendizaje de la funcion exponencial de

los estudiantes del 111 ciclo de la especialidad de Matematica e Informatica de la Facultad de

Educacién de la Universidad Nacional de Cajamarca.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion permitieron evidenciar que

aplicando el Software GeoGebra mejord significativamente el aprendizaje de la funcion

exponencial, de los estudiantes del 111 ciclo de la especialidad de Matematica e Informatica de

la Facultad de Educacion de la Universidad Nacional de Cajamarca.

4.1. Analisis Descriptivo de los resultados mas relevantes, obtenidos al aplicar el

Cuestionario al inicio (Pre Test) y al final (Post Test) de la Experiencia Educativa.

Tabla 02. Opinion sobre: ¢si los docentes del Departamento Académico de Matematica han utilizado algun
medio informatico para ensefiarte conocimientos del &rea de Matematica, durante las horas de clase? (Item

4).
Entrada Salida
Item Categoria
Frecuencia % Frecuencia %
Siempre 2 47 14 32,6
¢Los docentes del
Departamento A menudo 4 9,3 28 65,1
Académico de
Matematica, que hasta
aqui te han ensefiado, Pocas veces 14 32,6 0 0,0
han utilizado algin
mEdJO |nformat!co_ Para - paras veces 11 25,6 0 0,0
ensefiarte conocimientos
del &rea de Matematica,
durante las horasde  Nunca 12 27.9 1 2.3
clase?
Total 43 100,0 43 100,0

Fuente: Encuestas de Entrada y de Salida, aplicadas a los estudiantes G.E de la Facultad de Educacién de la UNC.
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Grafico 04.  Opinion sobre: ¢si docentes del Departamento Académico de Matematica han utilizado algun
medio informatico para ensefiarte conocimientos del area de Matematica, durante las horas de clase? (Item
4).

@ Entrada
m Salida

65.1

32.6 32.6

27.9 25.6

Nunca Raras veces Pocas veces A menudo Siempre
Andlisis y discusion

En el gréfico 04 de la tabla 02, concerniente a la pregunta N° 4, ¢si los docentes
del Departamento Académico de Matematica, que te han ensefiado hasta aqui, han
utilizado algiin medio informatico para ensefiar conocimientos del area de Matematica,
durante las horas de clase?, se observa que al inicio de la experiencia educativa, de los
43 estudiantes encuestados, 14 de ellos (32,6 %) consideran que pocas veces, 11
(25,6%) indican que raras veces y 12 (27,9%) menciona que nunca, 2 (4,7%) siempre
y finalmente 4 (9,3%) que a menudo. Esto evidentemente mejora después de la
Experiencia Educativa, donde 14 (32,6%) de los estudiantes encuestados percibieron
que siempre los docentes del Departamento Académico de Matematica han utilizado
algin medio informatico para ensefiar conocimientos del area de Matematica y 28
(65,1%) que a menudo.

Al conocer las respuestas de los estudiantes antes y después de la experiencia
educativa, se puede afirmar que la percepcion de los estudiantes es que los docentes
del Departamento Académico de Matematica, procuran encontrar en todo momento un
aprendizaje significativo (Ausubel), utilizando para esto las representaciones
semidticas (Duval) y que, de acuerdo con Bruner, sea el estudiante el que descubra su

aprendizaje. Ademas, concordante con la conclusion de Herrera (2010) se corrobora
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que la incorporacion de las tecnologias digitales en el aula de Matematica es un factor
determinante que provoca cambios positivos y graduales en los estudiantes, que
repercuten en su aprendizaje, que, para el caso de nuestra investigacion, en el

aprendizaje de la funcién exponencial.

Tabla 03. Opinion sobre: ¢si los estudiantes utilizan algin ordenador para realizar sus actividades
académicas? (Item 5).

Entrada Salida
item Categoria
Frecuencia % Frecuencia %
Siempre 8 18,6 10 23,3
A menudo 23 53,5 33 76,7
¢Utilizas algun

ordenador para Pocas veces 6 14,0 0 0,0

realizar tus
actividades  Raras veces 4 9,3 0 0,0

académicas?
Nunca 2 47 0 0,0
Total 43 100,0 43 100,0

Fuente: Encuestas de Entrada y de Salida, aplicadas a los estudiantes G.E de la Facultad de Educacién de la UNC.

Grafico 05.  Opinion sobre: ¢si los estudiantes utilizan algin ordenador para realizar sus actividades
académicas? (Item 5).
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Andlisis y discusion

En el grafico 05 de la tabla 03, concerniente a la pregunta N° 5, ¢si los
estudiantes utilizan algun ordenador para realizar sus actividades académicas?, se
observa que, al inicio de la experiencia educativa, de los 43 estudiantes encuestados,

23 (53,3%) indican que a menudo utilizan algin ordenador, mientras que 8 (18,6%) lo
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usan siempre. Esto mejora después de la experiencia educativa, pues 10 (23,3%)
estudiantes de los encuestados indicaron que siempre usan un ordenador para realizar
sus actividades académicas y 33 (76,7%) que a menudo.

De acuerdo con las respuestas de los estudiantes de la muestra, y acorde con lo
Teoria del aprendizaje por descubrimiento de Bruner, los estudiantes deciden usar
medios informaticos con la finalidad de obtener por descubrimiento un aprendizaje
significativo (Ausubel) de los contenidos de la Matematica Superior. Ademas,
concuerda con la conclusion de Martinez (2103) porque los estudiantes consideran que
el uso de ordenadores, son estrategias valiosas, que sirven para resolver situaciones

problematicas.

Tabla 04. Opinion sobre: ¢si los estudiantes consideran que, usando un ordenador, el aprendizaje de la
funcion exponencial es verificable? (Item 6).

Entrada Salida
item Categoria
Frecuencia % Frecuencia %
Si 12 27,9 14 32,6
A menudo 19 44,2 29 67,4
¢ Crees tl, que, usando
un Ordenadorl el Pocas veces 9 20,9 0 0,0
aprendizaje de la
funcion exponencial es  Raras veces 3 7,0 0 0,0
verificable?
Nunca 0 0,0 0 0,0
Total 43 100,0 43 100,0

Fuente: Encuestas de Entrada y de Salida, aplicadas a los estudiantes G.E de la Facultad de Educacion de la UNC.
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Grafico 06. Opinidn sobre: ¢si los estudiantes consideran que, usando un ordenador, el aprendizaje de la
funcién exponencial es verificable? (Item 6).
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Andlisis y discusion

En el grafico 06 de la tabla 04, concerniente a la pregunta N° 6, ¢si el
estudiante cree, que, usando un ordenador, el aprendizaje de la funcion exponencial es
verificable?, se observa que al inicio de la experiencia educativa: de los 43 estudiantes
encuestados, 12 (44,2%) indican que siempre, mientras que 19 (27,8%) lo usan a
menudo. Esto mejora después de la experiencia educativa, dado que 14 (32,6%) de los
estudiantes encuestados indicaron que siempre consideran que usando un ordenador el
aprendizaje de la funcion exponencial es verificable y 29 (67,4%) que a menudo.

Por tanto, conociendo las respuestas de los estudiantes encuestados, respuestas
que corroboran nuestra posicion de lograr aprendizajes significativos (Ausubel),
mediante una representacion semidtica puesta en préactica en un dispositivo

informatico (Teoria de la Representacion semidtica de Duval).
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Tabla 05. Opinién sobre: ¢si los estudiantes consideran que es importante saber usar el ordenador como
instrumento en el proceso de ensefianza aprendizaje de la funcidn exponencial? (Item 7).

Entrada Salida
item Categoria
Frecuencia % Frecuencia %
Siempre 21 48,8 23 53,5
¢Consideras que es A menudo 13 30,2 20 46,5
importante saber usar el
ordenador como Pocas veces 7 16,3 0 0,0
instrumento en el
proceso ensefianza Raras veces 0 0,0 0 0,0
aprendizaje de la funcion
exponencial? Nunca 2 4,7 0 0,0
Total 43 100,0 43 100,0

Fuente: Encuestas de Entrada y de Salida, aplicadas a los estudiantes G.E de la Facultad de Educacion de la UNC.

Grafico 07.  Opinion sobre: ¢si los estudiantes consideran que es importante saber usar el ordenador como
instrumento en el proceso de ensefianza aprendizaje de la funcién exponencial? (Item 7).
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Analisis y discusion

En el grafico 07 de la tabla 05, concerniente a la pregunta N° 7, ;si los
estudiantes consideran que es importante saber usar el ordenador como instrumento en
el proceso de ensefianza aprendizaje de la funcién exponencial?, se observa que al
inicio de la experiencia educativa, de los 43 estudiantes encuestados sus respuestas se
caracterizaron por presentar percepciones de a menudo, el 30,2% y siempre el 48,8%,
pero estas mejoran después de la experiencia educativa, donde el 46,5% de
encuestados percibieron que a menudo, mientras que el 53, 5% indicaron que siempre

es importante saber usar el ordenador como instrumento en el proceso ensefianza.
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Ahora en virtud de los resultados obtenidos notamos que existe una plena
concordancia con la base teorica de la presente investigacion, esto es, con la teoria del
aprendizaje por descubrimiento de Rabardel, pues es a traveés del manejo de un
ordenador los estudiantes, en su mayoria, consideran que generan Su propio
aprendizaje, constituyendo el ordenador un instrumento para realizar una tarea
especifica que en este caso es el aprendizaje significativo (Ausubel) de la funcién

exponencial.

Tabla 06. Opinién sobre: ¢si los estudiantes han usado anteriormente algtn software educativo? (item 8).

Entrada Salida
Item Categoria
Frecuencia % Frecuencia %
Siempre 2 4,7 8 18,6
A menudo 9 20,9 33 76,7
¢Has usado Pocas veces 17 39,5 1 2,3
anteriormente algin
software educativo?  Raras veces 8 18,6 0 0,0
Nunca 7 16,3 1 2,3
Total 43 100 43 100

Fuente: Encuestas de Entrada y de Salida, aplicadas a los estudiantes G.E de la Facultad de Educacién de la UNC.

Gréfico 08. Opinidn sobre: ¢si los estudiantes han usado anteriormente algin software educativo? (item 8).
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Analisis y discusion
En el gréafico 08 de la tabla 06, concerniente a la pregunta N° 8, ¢si han usado

anteriormente algun software educativo?, se observa que de los 43 estudiantes
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encuestados antes de la experiencia educativa: el 39,5% indica que pocas veces, el
18,6% raras veces, a menudo el 20,9% y nunca el 16,3%, respuestas que
evidentemente mejoran después de la experiencia educativa porque el 76,7% de
encuestados respondieron que a menudo y el 18,6% que siempre han usado algun
software educativo.

De acuerdo con estas respuestas se puede argumentar que los estudiantes
valoran el uso de un software educativo como el GeoGebra, porque les facilita
alcanzar aprendizajes duraderos y no memoristico (Ausubel), y que es necesario
aprender la Matematica mediante registros, por ejemplo, presentaciones semioticas,
que segun Duval sirven para la aprehension de los conocimientos matematicos.
Ademas, concuerda con la conclusion a la que arribé Saavedra (2013), pues los
estudiantes consideran que el uso de softwares educativos permitird reforzar su

aprendizaje y obtienen aprendizajes mucho mas duraderos.

Tabla 07. Opinion sobre: ¢si los estudiantes han usado anteriormente alguna herramienta del software
educativo GeoGebra? (Item 9).

Entrada Salida
item Categoria

Frecuencia % Frecuencia %
Siempre 2 47 7 16,3
A menudo 12 279 36 83,7

¢Has usado
anteriormente alguna  Pocas veces 15 34,9 0 0,0

herramienta del

software educativo  Raras veces 8 18,6 0 0,0

GeoGebra?
Nunca 6 14,0 0 0,0
Total 43 100 43 100

Fuente: Encuestas de Entrada y de Salida, aplicadas a los estudiantes G.E de la Facultad de Educacion de la UNC.
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Grafico 09. Opinion sobre: ¢si los estudiantes han usado anteriormente alguna herramienta del software
educativo GeoGebra? (Item 9).
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Analisis y discusion

En el grafico 09 de la tabla 07, concerniente a la pregunta N° 9, ¢has usado
anteriormente alguna herramienta del software educativo GeoGebra?, se observa, en la
encuesta realizada a los 43 estudiantes, que el 34,9% dan como respuesta que pocas
veces, el 27,9% a menudo, el 18,6% raras veces y el 14,0% nunca, situacién que
mejora después de la experiencia educativa, donde el 83,7% percibieron que a menudo
y el 16,3% que siempre han usado alguna herramienta del software educativo
GeoGebra.

Estos resultados nos animan a indicar que para los estudiantes adquirié un
enorme significado el hecho de inducirlos al trabajo por descubrimiento que propone
Bruner mediante su Teoria del Descubrimiento y que hace posible la obtencion de
nuevos aprendizajes estimulando el pensamiento simbdlico y la creatividad del
individuo. Asi mismo refuerza a uno de los antecedentes de esta investigacién, puesto
gue concuerda con lo afirmado por Bello (2013) en torno a que el estudiante al verse
familiarizado con el uso de un vocabulario especializado del GeoGebra, este le va a

permitir conseguir un mejor aprendizaje.

75



Tabla 08. Opinidn sobre: ¢si los estudiantes tienen interés por aprender a usar algun software matematico
para facilitar el aprendizaje de la funcién exponencial? (Item 10)

3 Entrada Salida
Item Categoria
Frecuencia % Frecuencia %
Siempre 22 51,2 23 53,5
;Tienes interés por A menudo 17 39,5 20 46,5
aprender a usar algun Pocas veces 4 9.3 0 0.0

software matematico
para fz_acn_ltar el Raras veces 0 0,0 0 0,0
aprendizaje de la

- A
funcién exponencial? Nunca 0 0,0 0 0,0

Total 43 100 43 100

Fuente: Encuestas de Entrada y de Salida, aplicadas a los estudiantes G.E de la Facultad de Educacion de la UNC.

Grafico 10. Opinion sobre: ¢si los estudiantes tienen interés por aprender a usar algun software matematico
para facilitar el aprendizaje de la funcién exponencial? (Item 10).

= Entrada
B Salida
535512
46.5 :
0.0 0.0 0.0 0.0
Nunca Raras veces Pocas veces A menudo Siempre

Andlisis y discusion

En el grafico 10 de la tabla 08, concerniente a la pregunta N°10: ;tienes interés
por aprender a usar algin software matematico para facilitar el aprendizaje de la
funcién exponencial?, se observa que de los 43 estudiantes encuestados antes de la
experiencia educativa el 39,5% respondieron que a menudo y el 51,2% que siempre.
Estas percepciones mejoraron después de la experiencia educativa, puesto que el
46,5% de los estudiantes encuestados respondieron que a menudo y el 53,5% que
siempre tienen interés en aprender a usar algun software matematico.

Las respuestas obtenidas a esta pregunta nos conllevan a manifestar que segun

nuestra hipotesis los estudiantes han asimilado que para conseguir un aprendizaje
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significativo (Ausubel) a cerca de la funcion exponencial es importante el uso de
softwares matematicos, e ir descubriendo nuevas cosas por cuenta propia (Teoria del
Descubrimiento de Bruner) y entendiendo el uso de las herramientas de softwares
matematicos (Teoria del Registro de la representacion Semidtica de Duval). Del
mismo modo concuerdan con la conclusion de Chumpitaz (2013), en vista que los
estudiantes consideran que el aspecto dinamico del GeoGebra, hace menos complicado

el aprendizaje de la funcion exponencial.

Tabla 09. Opinion sobre: ¢si los estudiantes tienen interés por aprender a usar las herramientas del software
educativo GeoGebra? (Item 11)

Entrada Salida
item Categoria

Frecuencia % Frecuencia %
Siempre 27 62,8 28 65,1
A menudo 13 30,2 15 349

¢ Tienes interés por
aprender el uso de las Pocas veces 2 4,7 0 0,0

herramientas del
software educativo  Raras veces 0 0,0 0 0,0
GeoGebra?

Nunca 1 2,3 0 0,0
Total 43 100 43 100

Fuente: Encuestas de Entrada y de Salida, aplicadas a los estudiantes G.E. de la Facultad de Educacion de la UNC.

Grafico 11. Opinion sobre: ¢si los estudiantes tienen interés por aprender a usar las herramientas del
software educativo GeoGebra? (Item 11)
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4.2.

Analisis y discusion

En el grafico 11 de la tabla 09, concerniente a la pregunta N°11: ;tienes interés
por aprender el uso de las herramientas del software educativo GeoGebra?, de los 43
estudiantes encuestados, el 30,2% tienen la percepcion de que a menudo, mientras que
el 62,8% siempre; estas percepciones mejoraron después de la experiencia educativa,
porque ahora el 34,9%, perciben que a menudo y el 65,1% que siempre tienen interés
por aprender el uso de las herramientas del software educativo GeoGebra.

Estos resultados permiten avizorar que la mayoria de los estudiantes de la
muestra de la investigacion, tienen mayor interés por usar herramientas del software
educativo GeoGebra, situacion que se alinea con la Teoria del Aprendizaje por
Descubrimiento de Bruner, dado que son los mismos estudiantes de la muestra quienes
han asimilado, por descubrimiento de situaciones novedosas (funcion exponencial), y
que seguiran aprendiendo y buscando en todo momento un aprendizaje duradero y
significativo (Ausubel). De igual manera coincide en parte con la conclusién de Santos
(2014), en la medida que los estudiantes consideran que el uso de las herramientas del
software GeoGebra permite con facilidad la manipulacion de las distintas
representaciones de la funcion exponencial y por ende hacen mas facil su aprendizaje.
Analisis estadistico, por dimension, de los calificativos obtenidos mediante la
aplicacion de las Pruebas Evaluativas Pre Test y Post Test al Grupo
Experimental.

En el desarrollo de esta investigacion y de acuerdo con su disefio Pre
experimental con un grupo, a los 43 estudiantes del grupo experimental, se les aplico,
al inicio y al final de la misma, las pruebas evaluativas Pre Test y Post Test,

respectivamente.
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Mejias (2008) senala: “El éxito de una investigacion, ademas de la plena
identificacion de las variables, la correcta formulacion de la hipdtesis, la estrategia
adecuada para probar dichas hipotesis, etc., depende de la calidad de los instrumentos
de acopio de datos, de ahi que resulta muy importante que el investigador asuma esta
tarea con la mayor responsabilidad posible. Esto quiere decir que el investigador debe
preocuparse en cuidar que los instrumentos que elabora para acopiar los datos posean
las cualidades basicas y necesarias para hacer evidente su bondad en la recoleccion de
los datos que requiere el investigador (...) Son muchas las cualidades que deben
poseer los instrumentos de acopio de datos, pero las mas importantes son las
siguientes: validez y confiabilidad”.

De acuerdo a lo sefialado por este autor, podemos considerar que tanto la
prueba evaluativa Pre Test asi como la prueba evaluativa Post Test, reinen estas
cualidades, lo que al final del experimento permitid determinar la influencia de la
aplicacién del software educativo GeoGebra en el aprendizaje de la funcién
exponencial, de los estudiantes de la especialidad de Matematica e Informatica de la
Facultad de Educacién de la Universidad Nacional de Cajamarca, que conforman la

muestra elegida.

Gréfico 12. Promedio de los estudiantes del G.E. en la dimension Matematiza Situaciones de las Pruebas
Evaluativas Pre Test y Post Test
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Analisis y discusion

En el grafico 12, para la dimensidn: Matematiza Situaciones, se observa que los
estudiantes del G.E. en el Pre Test, es decir antes de la experiencia educativa, han
obtenido un promedio de 1,65 a comparacion del Post Test, donde se nota un aumento
en 1,54, es decir ha obtenido un promedio de 3,19; situacion que permite sefialar que
los estudiantes elevaron su rendimiento en esta dimension, gracias a la experiencia
educativa vivida con respecto a la aplicacion del software educativo GeoGebra en el
aprendizaje de la funcion exponencial; considerando que, entre otras caracteristicas del
GeoGebra, como su simplicidad y operatividad, han hecho posible la incorporacion de
nuevos conocimientos en la estructura cognitiva, relacionandolos con experiencias
anteriores, situacion concordante con los resultados obtenidos por Castillo (2015),
antecedente de esta investigacion, pues los estudiantes de la muestra mejoraron su
rendimiento en la dimension Matematiza Situaciones debido al uso del software
educativo GeoGebra, que influyd de manera determinante en el aprendizaje de la

funcién exponencial, para esta dimension.

Grafico 13. Promedio de los estudiantes del G.E. en la dimension Comunica y Representa ideas matematicas
de las Pruebas Evaluativas Pre Test y Post Test
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Analisis y discusion
En el grafico 13, para la dimension: Comunica y Representa Ideas

Matematicas, se observa que los estudiantes, entes de la experiencia educativa, en el

Pre Test, han obtenido un promedio de 1,47, notando un aumento de 1,62 puntos en
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comparacion con el promedio obtenido en esta misma dimension en el Post Test que
fue de 3,09.

De lo anterior, se evidencia que producto de la aplicacion planificada y gradual
del software educativo GeoGebra al aprendizaje de la funcion exponencial, los
estudiantes de la muestra, en su mayoria, han obtenido un mejor rendimiento, producto
de sentirse predispuestos y motivados cuando el docente desarrolla el tema de funcion
exponencial, mostrando una de las condiciones fundamentales para el aprendizaje
significativo (Ausubel) de los estudiantes, la predisposicién por aprender con una
actitud activa lograda en un ambiente de sumo agrado; ademas, esta situacion coincide
con la conclusion de la investigacion de Chumpitaz (2013), antecedente de la
investigacion, en la medida que el aprendizaje de los estudiantes de la muestra
reflejaron haber mejorado en la dimension de Comunica y Representa ldeas
Matematicas, esto se debid en gran medida debido a que hicieron uso del aspecto
dindmico del GeoGebra en la secuencia de aprendizaje, segun el disefio de las

actividades de construccion de una funcion.

Grafico 14. Promedio de los estudiantes del G.E. en la dimension Elabora y usa estrategias de las Pruebas
Evaluativas Pre Test y Post Test.
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Analisis y discusion
En el gréfico 14, para la dimensién: Elabora y usa estrategias, se observa que
los estudiantes del G.E. antes de la experiencia educativa, habian obtenido un

promedio de 3,74 que resulta siendo menor en comparacion al obtenido en el Post

Test, donde el promedio obtenido fue de 6,72.
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De esto deducimos que la mayoria de estudiantes de la muestra seleccionada,
cuando se desarrolld el contenido de funcién exponencial aplicando el software
educativo GeoGebra, elaboraron y usaron mejores estrategias, que, les posibilito
resolver mucho mejores situaciones problematicas reales. Es decir, mejoraron su
aprendizaje gracias a trabajar con material e informacién significativa y en relacién
con sus conocimientos previos, que es una condicidn necesaria para un aprendizaje

significativo (Ausubel), teoria base de la investigacion.

Grafico 15. Promedio de los estudiantes del G.E. en la dimension Razona y Argumenta Generando ldeas
Matematicas, de las Pruebas Evaluativas Pre Test y Post Test
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En el grafico 15, para la dimension: Razona y argumenta generando ideas
matematicas, se observa que los estudiantes del G.E. en el Pre Test, es decir antes de la
experiencia educativa han obtenido un promedio de 2,30 en comparacion al obtenido
en el Post Test donde es de 3,40 que resulta evidentemente siendo mayor en 1,40
puntos.

Estos resultados permiten manifestar que, existe una mejora sustancial en la
dimension de razonar y argumentar ideas matematicas, criterio basico del aprendizaje
de la funcién exponencial, producto de haber usado el software educativo GeoGebra,
que concordante con la Teoria por descubrimiento de Bruner sirvié para estimular y
motivar al estudiante para descubrir que es una funcién exponencial y para qué sirve,
usando estrategias metacognitivas (aprender a aprender) y superando aprendizajes

netamente mecanicistas; ademas esta situacién de la investigacion es concordante con
82



4.3.

el trabajo de Sanchez (2014), antecedente de la investigacion, porque el aprendizaje de
los estudiantes de la muestra ha mejorado significativamente producto del uso de las

herramientas del GeoGebra.

Analisis estadistico de los calificativos obtenidos mediante la aplicacion de las

Pruebas Evaluativas Pre Test y Post Test al Grupo Experimental

Grafico  16. Calificativos promedios de las Pruebas Evaluativas Pre test y Post test de los
estudiantes del G.E.
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Andlisis y discusion

En el gréafico 16, para el Aprendizaje de la Funcién Exponencial, se observa
que los estudiantes del G.E. antes de la experiencia educativa, en el Pre Test han
obtenido un promedio de 9,16 mientras que luego de la misma, es decir en el Post Test
han obtenido un promedio de 16,40, mejorando el puntaje total en 7,23 puntos (en una
escala vigesimal).

Entonces, de acuerdo a estos resultados, podemos afirmar que producto de la
aplicacién del software educativo GeoGebra los estudiantes obtuvieron una mejora en
el aprendizaje de la Funcion Exponencial, situacion que, analizando las diferentes
circunstancias de la experiencia educativa, se presenta por el adecuado empleo del
software, ademas de haber predispuesto un ambiente con una actitud empatica con los
estudiantes, por parte del docente, haciendo uso de dos teorias que fundamentan la
presente investigacién, como son: la Teoria del Aprendizaje por descubrimiento de
Bruner y del Aprendizaje Significativo de Ausubel; ademds, concordante con los
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resultados de la investigacion de Santos (2014), porque se puede establecer que el uso
del software permitié una mejora en el aprendizaje de la muestra en un tema especifico

como la funcién exponencial.

Analisis Inferencial de los resultados de la aplicacion de las Pruebas Evaluativas

Pre Test y Post Test, al Grupo y Experimental.

Tabla 10. Prueba “t” de Student para los calificativos obtenidos en las Pruebas Evaluativas Pre Test y Post
Test, por los estudiantes del G.E.

Diferencias emparejadas

Grados
Dimension o Media de t de p
Test Media Desylacmn error libertad
estandar p
estandar

Matematiza situaciones Pre-post  -1.535 1.141 0.174 -8.820 42 0.000
Comunicay representa o oo 1628 1.113 0.170 -9.589 42 0.000
ideas mateméticas
Elaboray usa estrategias.  Pre-post ~ -2.977 2.006 0.306 -9.732 42 0.000
Razona y argumenta
generando ideas Pre-post ~ -1.093 1.151 0.176 -6.228 42 0.000
matematicas.
Aprendizaje de la Pre-post  -7.233 3.689 0.563 -12.855 42 0.000

funcién exponencial

Fuente: Pruebas Evaluativas de Pre test y Post test, aplicadas a los estudiantes del G.E. de la Facultad de Educacion
de la UNC.

Las Hipdtesis a contrastar se enuncian asi:

Ho: La aplicacién del software educativo GeoGebra, no mejoraré significativamente el
aprendizaje de la funcion exponencial de los estudiantes de la especialidad de
Matematica e Informatica de la Facultad de Educacion de la Universidad Nacional
de Cajamarca, afio 2018.

Hi: La aplicacion del software educativo GeoGebra, mejorara significativamente el
aprendizaje de la funcion exponencial de los estudiantes de la especialidad de
Matematica e Informatica de la Facultad de Educacion de la Universidad Nacional
de Cajamarca, afio 2018.
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4.5.

En la tabla 10 se presentan los resultados de la prueba paramétrica “t” de
Student, para el G.E. ya que las Pruebas Evaluativas de Pre Test y Post Test se
aplicaron a un mismo conjunto de estudiantes (antes y después). De acuerdo a las
hipdtesis estadisticas, para las Pruebas Evaluativas de Pre Test y Post Test, aplicadas
al G.E. para el aprendizaje de la funcion exponencial se observa un efecto significativo
(p<0,05) de la aplicacion del software educativo GeoGebra, ademas en todas las
dimensiones hay un comportamiento similar, tanto es asi que se evidencia mejoras en
los puntajes al aplicar el software, para la dimension Matematiza Situaciones con una
diferencia de 1,535 puntos, para Comunica y Representa Ideas Matematicas 1,628
puntos, para Elabora y Usa Estrategias 2,977 puntos y para Razona y Argumenta
Generando Ideas Matematicas 1,093 puntos, y finalmente en el aprendizaje de la
funcion exponencial la diferencia es de 7,233 puntos. Por lo que aceptamos la
hipétesis alterna o de investigacion H

Los resultados estadisticos a nivel descriptivo y a nivel inferencial evidencian y
corroboran la importancia, en el aprendizaje de la funcion exponencial de los
estudiantes de la especialidad de Matematica e Informatica — FE — UNC, de la
aplicacion del software educativo GeoGebra. Al respecto coincidimos con lo que sefiala
Ibanco (2018) “el aprendizaje por descubrimiento es un tipo de aprendizaje activo al
que se llega gracias a la actividad autorreguladora con la que las personas contamos
para la resolucion de problemas, en el cual la persona va construyendo su propio
conocimiento”

Analisis estadistico de los datos obtenidos mediante la aplicacion de la Ficha de
Observacion Sistematica durante el desarrollo de la Experiencia Educativa.
En el desarrollo de la experiencia educativa de esta investigacion, a los 43

estudiantes del G.E., se aplicd la Técnica de la Observacion mediante el instrumento
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denominado “Ficha de Observacion Sistematica”, la misma que ha sido empleada
para registrar datos generados al observar de manera directa el trabajo desarrollado por
parte del estudiante; esta observacion también permitid determinar la influencia del
software educativo GeoGebra en el aprendizaje de la funcion exponencial en la
asignatura de Matematica Superior de los estudiantes del G.E.

La Ficha de Observacion Sistematica, se utilizo cuando los estudiantes del G.E.
participaban de las sesiones de aprendizaje, haciendo uso de un ordenador y del
software educativo GeoGebra. Para esta observacion se han considerado cuatro
dimensiones: Administracion 'y Gestion de Datos, Calculo Operacional,
Representacion Grafica y Disefio, y Manipulacién de Funciones; considerando una
observacién en forma individual y dentro del aula de clases.

Los resultados obtenidos mediante la Ficha de Observacion Sistematica
permitieron evidenciar la influencia del software educativo GeoGebra en el
aprendizaje de la Funcion Exponencial; estos resultados se presentan mediante tablas y
graficos estadisticos procesados en el paquete estadistico SPSS, versién 22, con su

respectivo analisis y discusion.
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Tabla 11. Calificativos de los estudiantes del G.E. en la dimensidn: Administracion y Gestion de datos.

Dimension Indicador Categoria Frecuencia %
Deficiente 0 0.0
Regular 5 11.6
Ingresa Qa}tos Bueno 16 37.2
alfanuméricos
Sobresaliente 22 51.2
Administracién Total 43 100.0
y gestion de
datos Deficiente 0 0.0
Regular 5 11.6
Organiza informacién  Bueno 20 46.5
Sobresaliente 18 41.9
Total 43 100.0

Fuente: Ficha de Observacion Sistemética, aplicada a los estudiantes del G.E. de la Facultad de Educacion de la

UNC.

Grafico 17. Calificativos de los estudiantes del G.E. en la dimension: Administracion y Gestion de datos.
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Analisis y discusion

Del grafico 17 de la tabla 11, para la dimension: Administracion y Gestion de

Datos, se observa que de los 43 estudiantes del G.E., durante la experiencia educativa,

en el indicador ingresa datos alfanuméricos el 51,2% se caracterizan por estar

ubicados como sobresalientes, seguido de bueno con un 37,2%; y con referencia al

indicador organiza informacion el 46,5% se caracterizan por ser buenos y el 41,9%

sobresalientes.



De acuerdo a estos resultados, podemos afirmar que los estudiantes han
interiorizado la idea transmitida por el investigador en razon que se ha permitido una
representacion simbdlica y la puesta en practica de esta representacion en un
dispositivo informatico, es asi que para la dimensién de administracion y gestion de
datos, notoriamente se demuestra que los estudiantes ingresan datos alfanuméricos en
su ordenador y ademas organizan la informacién de los mismo, como primer y
fundamental paso para poder aprender el tema de funcion exponencial haciendo uso

del Software Educativo GeoGebra.

Tabla 12. Calificativos de los estudiantes del G.E. en la dimensién: Céalculo Operacional.

Dimension Indicador Categoria Frecuencia %
Deficiente 2 4.7
Regular 5 11.6
a“f;‘:g:ilz"ism Bueno 17 395
Sobresaliente 19 442
Total 43 100.0
Deficiente 0 0.0
Regular 6 14.0
Calculo operacional  Maneja la vista CAS  Bueno 21 48.8
Sobresaliente 16 37.2
Total 43 100.0
Deficiente 0 0.0
Regular 5 11.6
Ma”eggl'caurg’ja % Bueno 17 395
Sobresaliente 21 48.8
Total 43 100.0

Fuente: Ficha de Observacion Sistematica, aplicada a los estudiantes del G.E. de la Facultad de Educacion de la
UNC.
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Gréfico 18. Calificativos de los estudiantes del G.E. en la dimension: Céalculo Operacional.
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Andlisis y discusion

Del grafico 18 de la tabla 12, para la dimension: Calculo Operacional, se
observa que, durante la experiencia educativa, de los 43 estudiantes del G.E., en el
indicador maneja la vista algebraica el 44,2% se ubican como sobresalientes, seguido
de bueno con un 39,5%; con referencia al indicador maneja la vista CAS el 48,8% se
caracterizan por ser buenos y el 37,2% como sobresalientes y en el indicador maneja
la hoja de célculo el 48,8% se caracterizan por ser sobresalientes y el 39,5% como
buenos.

Situacion que permite afirmar que los estudiantes del G.E. se han esforzado por
comprender el tema de funcién exponencial, desarrollado por el investigador, a partir
del uso pertinente de un ordenador y de las herramientas elementales del software
educativo GeoGebra, y que se constituyd en un aspecto elemental, en un entorno
determinado, para realizar una tarea especifica. En torno a la dimension de Calculo
Operacional, los estudiantes del G.E. han demostrado que manejan convenientemente
la vista Algebraica, la vista CAS, asi como la hoja de calculo, del software educativo
GeoGebra, elementos importantes para el aprendizaje significativo (Ausubel) de la

Funcion Exponencial.
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Tabla 13. Calificativos de los estudiantes del G.E. en la dimension: Representacion Gréfica y Disefio

Dimension Indicador Categoria Frecuencia %
Deficiente 0 0.0
Regular 5 11.6
Maneja la vista grafica Bueno 21 48.8
Sobresaliente 17 395
Total 43 100.0

Representacion
grafica y disefio

Deficiente 0 0.0
Regular 7 16.3
Inserta herramientas ~ Bueno 19 44.2
Sobresaliente 17 39.5
Total 43 100.0

Fuente: Ficha de Observacion Sistemética, aplicada a los estudiantes del G.E. de la Facultad de Educacion de la
UNC.

Grafico 19. Calificativos de los estudiantes del G.E. en la dimension: Representacion Gréfica y Disefio.
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Analisis y discusion

Del grafico 19 de la tabla 13, para la dimension: Representacion Grafica y
Disefio, se observa que, en el transcurso de la experiencia educativa, de los 43
estudiantes del G.E., en el indicador maneja la vista gréafica el 48,8% se ubican en el
criterio de buenos, seguido de sobresalientes con un 39,5%; mientras que en el
indicador Inserta Herramientas el 44,2% se caracterizan por ser buenos y el 39,5%
como sobresalientes.
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De los resultados anteriores, podemos afirmar que los estudiantes del G.E. se
destacan en la dimension de Representacion Grafica y Disefio demostrando que
manejan de una manera acertada la vista Gréafica, ademas de saber insertar
herramientas en el software educativo GeoGebra, logrando graficar los diferentes
casos de Funcidén Exponencial y en concordancia con la Teoria del Aprendizaje por
Descubrimiento de Bruner, los estudiantes, superaron sus limitaciones, dejando de
lado un aprendizaje meramente mecanicista, porque a partir de hechos y ejemplos de
la vida real asimilaron el contenido de funcion exponencial y sobre todo verificaron

sus resultados, utilizando las herramientas del software educativo GeoGebra.

Tabla 14. Calificativos de los estudiantes del G.E. en la dimensidn: Manipulacion de funciones.

Dimension Indicador Categoria Frecuencia %
Deficiente 0 0.0
Regular 6 14.0
Inserta funciones Bueno 20 46.5
Sobresaliente 17 39.5
Manipulacion de Total 43 1000
funciones Deficiente 0 0.0
Regular 7 16.3
Crea deslizadores Bueno 18 41.9
Sobresaliente 18 41.9
Total 43 100.0

Fuente: Ficha de Observacion Sistematica, aplicada a los estudiantes del G.E. de la Facultad de Educacion de la
UNC.

91



Gréfico 20. Calificativos de los estudiantes del G.E. en la dimension: Manipulacion de funciones
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Analisis y discusion

Del grafico 20 de la tabla 14, para la dimension: Manipulacion de Funciones,
se observa que, durante la experiencia educativa, de los 43 estudiantes del G.E., en el
indicador inserta funciones el 46,5% estan considerados como buenos, seguido de
sobresalientes con un 39,5%; y con referencia al indicador crea deslizadores 41,9% se
caracterizan por ser buenos y sobresalientes.

Estos resultados permiten afirmar que los estudiantes en la dimension
Manipulacién de Funciones tienen un rendimiento destacado, por cuanto han logrado
insertar funciones y crear deslizadores en el software educativo GeoGebra, situacion
mas que importante, porque producto de este aprendizaje, ha sido posible la evaluacién
de situaciones de la realidad, aplicando la funcién exponencial y evaluando sus
propiedades y casos. Esta situacion evidencia el logro de un aprendizaje significativo
(Ausubel), puesto que el material e informacion que se ha proporcionado al estudiante

ha sido significativo.
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1.

2.

CONCLUSIONES
La aplicacion del software educativo GeoGebra, mejoro significativamente el nivel
de aprendizaje de la funcion exponencial de los estudiantes de la especialidad de
Matemética e Informéatica de la Facultad de Educacion de la UNC. Asi lo
demuestran los resultados de las pruebas inferenciales “t” de Student aplicadas a
los calificativos obtenidos, en las pruebas evaluativas Pre test y Post Test, respecto
al aprendizaje de la funcion exponencial, determinando que existe un efecto
significativo del software educativo GeoGebra pues p = 0, (p < 0,05); ademas,
se observa que en todas las dimensiones hay un comportamiento similar, tanto es
asi que se evidencia mejoras en la dimensién Matematiza Situaciones con una
diferencia de 1,535 puntos, para Comunica y Representa Ideas Matematicas 1,628
puntos, para Elabora y Usa Estrategias 2,977 puntos y para Razona y Argumenta

Generando ldeas Matematicas 1,093 puntos.

Al inicio de la investigacion, es decir antes de la aplicacion de la experiencia
educativa, el nivel de aprendizaje de la funcion exponencial, de los estudiantes de
la especialidad de Matematica e Informatica de la Facultad de Educacién de la
UNC, fue deficiente. Esta se evidencia en los resultados obtenidos en las
dimensiones: matematiza situaciones, comunica y representa ideas matematicas,
elabora y usa estrategias, y razona y argumenta generando ideas matematicas,
contenidas en la Prueba Evaluativa Pre Test, y cuyos promedios son: 1,65 (de 4),

1,47 (de 4), 3,74 (de 8) y 2,30 (de 4) respectivamente.

La seleccién de las herramientas del software educativo GeoGebra, fueron las
pertinentes, esto se evidencia al haber aplicado el instrumento Ficha de

Observacion, y cuyos resultados muestran que en los indicadores de las
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dimensiones: Administracion 'y gestion de datos, calculo operacional,
representacion grafica y disefio, y manipulacion de funciones, en promedio se
ubican como sobresalientes el 46,55%, 43,4%, 39,5% vy el 40,7% del total de
estudiantes y que repercutié favorablemente sobre el aprendizaje de la funcion
exponencial de los estudiantes de la especialidad de Matematica e Informatica de

la Facultad de Educacion de la Universidad Nacional de Cajamarca.

La aplicacion de las herramientas del software educativo GeoGebra elevo el nivel
de aprendizaje de la funcidn exponencial, de los estudiantes de la especialidad
Matematica e Informatica de la Facultad de Educacion de la Universidad
Nacional de Cajamarca, asi lo evidencian los resultados obtenidos en la Prueba
Evaluativa Post Test, en las dimensiones: matematiza situaciones, comunica y
representa ideas matematicas, elabora y usa estrategias, y razona y argumenta
generando ideas matematicas, cuyos promedios son: 3,19 (de 4), 3,09 (de 4), 6,72

(de 8) y 3,40 (de 4) respectivamente.

El nivel de aprendizaje, de la funcion exponencial, luego de haber aplicado el
software educativo GeoGebra, de los estudiantes de la especialidad de Matematica
e Informatica de la Facultad de Educacion de la Universidad Nacional de
Cajamarca, mejor6 significativamente, puesto que el promedio de los 43
estudiantes del grupo experimental antes de iniciar la experiencia educativa (Pre
test), fue de 9,16 puntos, con respecto al final de dicha experiencia (Post Test), en
el cual lograron un promedio de 16, 40 puntos (aumentando en 7,24 puntos en la

escala vigesimal).
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1.

3.

4.

SUGERENCIAS
A los docentes del Departamento Académico de Matematica de la Facultad de
Educacién de la Universidad Nacional de Cajamarca, utilizar el software educativo
GeoGebra y otros, en el desarrollo de las asignaturas a su cargo, para generar un mejor
aprendizaje, recomendandoles no exagerar en su uso, por cuanto esta aplicacion esta
sujeto a la naturaleza de los temas y a la predisposicion del estudiante, entre otras

condiciones.

Al Director de la Escuela Académico Profesional de Educacion de la Facultad de
Educacion de la Universidad Nacional de Cajamarca, promover capacitaciones continuas
de los docentes, en temas de manejo de softwares educativos, para de esta manera se
puedan desarrollar convenientemente las asignaturas contenidas dentro del Plan de
estudios de la Facultad, y permitir a los futuros docentes el manejo de métodos y

estrategias de ensefianza y aprendizaje.

Al Director del Departamento Académico de Matematica de la Facultad de Educacion de
la Universidad Nacional de Cajamarca, realizar y sugerir la realizacion de capacitaciones
para docentes, respecto al manejo de diferentes softwares educativos; contribuyendo de

esta manera con una capacitacion continua de la docencia universitaria.

A los profesores de la region Cajamarca, replicar la presente investigacion en otras
muestras y poblaciones, posibilitando comparaciones cualitativas y cuantitativas, para

ratificar o reforzar nuestras conclusiones fundamentales.

95



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aldana, E. (2013). Una Didatica de la Matematica para la Investigacion en pensamiento
matematico avanzado. La Habana: Atenas.

Ballestero, E. (2007). Instrumentos Psicoldgicos y la Teoria de la Actividad Instrumentada.
Cuadernos de Investigacion y Formacion en Educacion Matematica, 125-137.

Bello, A. (2013). Mediacion del software GeoGebra en el aprendizaje de programacion lineal
en alumnos del quinto grado de educacion secundaria. Lima - Perd.

Borragan, S. (2006). En Descubrir, investigar, experimentar, iniciacion a las ciencias (pag.
17). Espafia: Secretaria General de Educacion.

Carhuavilca, D (2017). Las TICs y su influencia en el aprendizaje de Matematica | en los
estudiantes de Matemética e Informética, Promocion 2016, Facultad de Ciencias -
Universidad Nacional de Educacion Enrique Guzmén y Valle.

Castillo, P. (2015). Influencia del software matematico Cabri Il Plus en el rendimiento
académico de los estudiantes del tercer grado de Educacion Secundaria en geometria
plana en el distrito de Celendin, 2011. Cajamarca.

Chumpitaz, L. (2013). La Geénesis Instrumental: Un estudio de los procesos de
instrumentalizacion en el aprendizaje de la funcion definida por tramos mediado por
el software GeoGebra con estudiantes de ingenieria. Peru.

Cortés, F. (2013). Una Introduccion Instrumentada a la Transformada de Laplace.
Monetvideo. Uruguay

Del Castillo, A., & Montiel, G. (2018). MATEDU. Recuperado el 01 de Octubre de 2018, de
MATEDU:http://www.matedu.cicata.ipn.mx/archivos/(ADelCastillo-GMontiel2009a)-
ALME22-.pdf

Diaz, J. (2014). La construccion del concepto circunferencia desde la dialéctica herramienta-
objeto con el apoyo del software GeoGebra en estudiantes de quinto de secundaria.
Lima - Perd.

Diaz, S.(2015). Influencia del programa Excel 15.0 como herramienta pedagodgica en el
aprendizaje en el area de matemética de los alumnos del primer grado de la I.E.
Santiago, Distrito de Huasmin — Celendin, en el afio 2014. Cajamarca - Peru.

Ecured. (2014). Recuperado el 26 de Setiembre de 2018, de https://www.ecured.cu/Software

Figueroa, R. (2013). Resolucion de problemas con sistemas de ecuaciones lineales con dos
variables. Una propuesta para el cuarto afio de secundaria desde la teoria de
situaciones didécticas. Perd.

GeoGebra.  (2017).  Recuperado el 12 de setiembre de 2018, de
https://www.geogebra.org/about

Hernandez, R., Fernandez, C., Baptista, P. (2010). Metodologia de la investigacion. México.

96



Hernandez, W. (2015). Aplicacion del Material Multibase en el Aprendizaje Significativo del
Area de Matematica de los Alumnos del Segundo Grado de la I.E. N° 82361 de
Cholocal — Afo 2015. Cajamarca - Peru.

Herrera, M. (2010). Cambios en el aula con el uso de tecnologia y resolucion de problemas
algebraicos. México.

Hidalgo. M. (2000). Evaluacion del Aprendizaje.(Quinta ed.). Per(: INAPED

Ibanco, C. (2018). Lifider.com. Recuperado el 01 de octubre de 2018, de Lifider.com:
http://www.lifeder.com/aprendizaje-por-descubrimiento/

Idania, C. (2010). Visualizacion y razonamiento en las construcciones geomeétricas utilizando
el software GeoGebra con alumnos de 11 de Magisterio de la E.N.M.P.N. Honduras.

Méndez, E. (2011). Epistemologia. Venezuela

Ministerio de Educacion. (2007). Corrientes Pedagdgicas y Psicologicas que influyen en la
formacion de Puberes y Adolescentes. Peru.

Ministerio de Educacién. (2017). Curriculo Nacional. Lima. Perd.

Ortiz, E. (2013). Epistemologia de la Investigacion Cuantitativa y Cualitativa: Paradigmas y
Objetivos. Revista de Claseshistoria, 4. Recuperado el 17 de setiembre de 2018, de
http://www.claseshistoria.com/revista/index.html

Orton, A. (2003). Didacticas de las Matematicas. Madrid: Ediciones Morata, S.L.

Pizarro, R. (2009). Las Tics en la ensefianza de las matematicas. Aplicacion al caso de
métodos numéricos. Argentina.

Pozo, J. (2010). Teorias Cognitivas del Aprendizaje. Obtenido de Teorias Cognitivas del
Aprendizaje: file:///C:/Users/PC/Downloads/Teor%C3%ADas% 20cognitivas%20del
%20aprendizaje.pdf

Quintanilla, C. (2009). Un estudio sobre las concepciones del concepto de funcién desde la
perspectiva de la teoria de APOS. Lima - Peru.

Ramos, R., Santisteban, J., Onsihuay, E. (2012). Matemética 3. Lima - Pert: Norma.

Saavedra, A. (2013). Disefio de un software educativo para el aprendizaje de funciones
matematicas en la Institucién Educativa de Rozo-Palmira. Colombia.

Sadovsky, P. (2005). La Teoria de Situaciones Didacticas: un marco para pensar y actuar la
ensefianza de la matematica. Obtenido de https://www.fing.edu.uy/grupos/nifcc/

material/2015/teoria_situaciones.pdf

Sadovsky, P. (2010). Teoria de las Situaciones Didacticas: un marco para pensar y actuar la
ensefianza de la matematica. Obtenido de Teoria de las Situaciones Didacticas: un
marco para pensar |y actuar la ensefianza de la  matematica:
https://www.fing.edu.uy/grupos/nifcc/material/2015/teoria_situaciones.pdf

97



Sanchez, E. (2014). Tics en rendimiento académico de estudiantes del quinto grado de
secundaria, Institucion Educativa Nuestra Sefiora del Carmen - Celendin. Cajamarca.

Santos, E. (2014). ElI modelo Van Hiele para el aprendizaje de los elementos de la
circunferencia en estudiantes de segundo de secundaria haciendo uso del GeoGebra.
Perd.

Schroeder, J (1999): Lineamientos para la investigacion educativa en el area de Matematica.
Lima: Ministerio de Educacion.

Universidad Nacional de Cajamarca (2015). Curriculo de la Escuela Académico Profesional
de Educacion.

Universidad Nacional de Cajamarca. (2018). Mision, Vision y Resefia Historica de la
Universidad Nacional de Cajamarca. Recuperado el 01 de octubre de 2018 de
http://www.unc.edu.pe/eap-educacion/educacion.

Valderrama, S. (2016). Pasos para elaborar proyectos de investigacion cientifica
cuantitativa, cualitativa y mixta (Segunda ed.). Per(: San Marcos.

Wikipedia (2018). Recuperado el 10 de setiembre del 2018, de https://www.wikipedia.org

98



APENDICE/ANEXO

99



Apéndice 01: Matriz de Consistencia Metodologica

Aplicacion del Software Educativo GeoGebra en el Aprendizaje de la Funcién Exponencial, de los Estudiantes de la Especialidad de Matemética e Informatica de la Facultad de Educacion — UNC; Afio

2018
Fuente o
(Ij:ormulacmn Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumento de Metodologia Poblaciony
el Problema Recoleccion de Muestra
Datos
Determinar si la aplicacion Poblacién:
del software educativo H;: La aplicacion conformada por
GeoGebra, mejorara del software todos los
significativamente el nivel de educativo Inaresa datos estudiantes del
¢De  qué |aprendizaje de la funcion GeoGebra, Administracion alf%muméricos segundo  afio,
manera exponencial de los estudiantes mejorara y gestion de Organiza informacién matriculados en
influye la |de la  especialidad  de significativamente ) datos la asignatura de
aplicacion Matemética e Informatica de | el aprendizaje de | Variable 01: Matematica
del software |la Facultad de Educacion de la funcion L, Superior de la
educativo la Universidad Nacional de | exponencial de | APlicacion Facultad  de
GeoGebra, Cajamarca. los estudiantes de del Educacion de la
en el nivel |a) Determinar el nivel de | la especialidad de | SOMWere [ Maneja la vista algebraica Universidad
de aprendizaje de la funcion | Matematica € | GeoGebra Calculo Maneja la vista de CAS Nacional ~ de
aprendizaje exponencial, ~de los | Informatica de la operacional Maneja la hoja de calculo | _ cyestionario Cajamarca 'y
de la estudiantes de la | Facultad de I _ - Pruebas Inductivo — del  semestre
funcién especialidad de Educaciéon de la Representacion Maneja la vista gréafica Evaluativas Deductivo con | académico
exponencial Matematica e Informatica | Universidad grafica y disefio | INserta herramientas de Pre Testy | un nivel 2018 - I.
de los de la Facultad de | Nacional de - Post Test. descriptivo,
estudiantes Educacién - Universidad | Cajamarca,  afio Manipulacion g]rsee;tjegl:?zgggss - Ficha de asociativo, de Muestra:
de la Nacional de Cajamarca. 2018. de Funciones Observacién | disefio Pre - Estudiantes del
gspecialidad b) EEWCCi_OniF el <ot las Hy: La aplicacion A partir de fuentes de Sistematica Experimental Llslpeilglci)d:; dlz
e erramientas del software 0’ . y ;
Matematica educativo GeoGebra, para | del software o lrr;:‘;)g:gzaglsogé(\)/rg?géizgn Matematica e
e elevar el aprendizaje de la | educativo Matematizacion | 0 magnitudes al Informatica de
Informatica funcion exponencial de | GeoGebra o de situaciones expresar modelos referidos la_Facultad (:e
de la los estudiantes de la | Mejorara Variable 02: a funciones exponenciales. Educacion de la
Facultad de especialidad de | significativamente Aprendizaje Universidad
Educacion - Matematica e Informatica | €l aprendizaje de | .\ ~ Describe c6mo los Nacional ~ de
Universidad de la Facultad de | 12 funcion | £ ncion N valores de a afectan la Cajamarca,
Nacional de Educacion de la | exponencial —de | g oon0nci) Comunicacion grafica de las funciones nombrada
Cajamarca? Universidad Nacional de | los estudiantes de y g f) = a*,vae como la
Cajamarca. la especialidad de representacion R con a i’ 1 seccion A
c) Aplicar las herramientas | Matematica e de ideas - Elabora (conformadas
del software educativo Informatica de la matematicas representaciones por 43
GeoGebra, para elevar el | Facultad de gréficas de estudiantes),
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d)

aprendizaje de la funcién
exponencial de los
estudiantes de la
especialidad Matematica e
Informatica de la Facultad
de Educacién -
Universidad Nacional de
Cajamarca.

Comparar los niveles de
aprendizaje, de la funcion
exponencial, antes 'y
después de haber aplicado
el software educativo
GeoGebra, de los
estudiantes de la
especialidad Matematica e
Informatica de la Facultad
de Educacién -
Universidad Nacional de
Cajamarca.

Educaciéon de
Universidad
Nacional
Cajamarca.

la

de

fx) = a*,
paraa>1
fx) = a*,

para0<a<1

Elaboracién y
uso de
estrategias

Adapta y combina
estrategias heuristicas,
recursos graficos y otros
para resolver un problema
de funcion exponencial.

Razonamiento
y -z
argumentacion
generando
ideas
matematicas.

- Plantea conjeturas a
partir de reconocer el
valor que cumplen los
componentes y signos
de una funcién
exponencial.

- Justifica el valor que
tiene el intercepto,
intervalo de crecimiento
o0 decrecimiento, etc.
de una funcion
exponencial.

Actitudinal

Muestra interés por el
desarrollo del tema.

correspondiente
al ciclo
académico
2018 - I.
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Apéndice 02: Modulo de Aprendizaje

- = UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
p | Escuciadc 4 ESCUELA DE POSTGRADO )
UNIDAD DE POSTGRADO DE LA FACULTAD DE EDUCACION

TITULO DE LA INVESTIGACION
Aplicacion del software educativo GeoGebra, en el Aprendizaje de la funcién exponencial, de los estudiantes de la
especialidad de Matematica e Informatica de la Facultad de Educacién de la Universidad Nacional de Cajamarca:
Afio 2018.

MODULO DE APRENDIZAJE
I.  GENERALIDADES.

1.1. Facultad: Educacion
1.2. Escuela Académico Profesional: Educacion
1.3. Departamento Académico: Matematicas
1.4. Asignatura: Matemética Superior
1.5. Maestrante: Elmer Luis Pisco Goicochea
1.6. Fechas de Exposiciones:
Sesiones Fecha Hora de Inicio Duracion
01: Andlisis de la . .
funci6n exponencial 09/07/18 4:00 p.m. 120 minutos
02: Funciones de la
forma: . .
Fx) = a* 12/07/18 5:00 p.m. 120 minutos
gx) = k.ax
03: Aplicaciones de la | /57110 4:00 p.m, 120 minutos
Funcién Exponencial
04: Aplicaciones de la . .
Funcién Exponencial 19/07/18 5:00 p.m. 120 minutos

Il. DATOS CURRICULARES:
21. Tema : Funcién Exponencial mediante GeoGebra
2.2. Aprendizajes Esperados:
2.2.1.  Conceptuales
- Adquirir una base solida de funcion exponencial.
2.2.2. Procedimentales
- Aplicar el software educativo GeoGebra para entender y resolver problemas relacionados con la
funcion exponencial.
2.2.3.  Actitudinales.
- Demuestra entusiasmo en el cumplimiento de sus actividades
- Cumple con las actividades asignadas.

11l. ORGANIZACION DE CONTENIDOS

3.1. Referencias a los prerrequisitos necesarios
e  Teoria de exponentes
e  Funcion.
e Funcion creciente y decreciente.

3.2. Contenidos del tema a desarrollar.
e Definicion de funcién exponencial.
e Interpretacion grafica de la funcién exponencial.
e  Propiedades de la funcion exponencial.
e Aplicaciones.

IV. METODO(S) Y TECNICA(S)
e Inductivo — Deductivo

V. MEDIOS Y MATERIALES EDUCATIVOS
e  Plumones
e Pizarra
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e Mota
e  Proyector multimedia
e Laptop

VI. EVALUACION DE APRENDIZAJE

6.1. Estrategias para la evaluacion del aprendizaje
e  Observacion
e  Participacion en clase
e  Trabajo individual y/o grupal

6.2. Instrumentos para la evaluacion del aprendizaje del tema desarrollado
e  Ficha de observacion

6.3. Competencias a lograr
e  Resuelve problemas de la vida real, relacionados con la funcién exponencial

VIlI. REFERENCIAS.

Apostol, T. (1981). Calculus. Barcelona: Reverté.

Urteaga, H. (2002). Andliisis Matematico |. Cajamarca: Asociacion Obispo martinez Compafion.
John, C. (1997). Introduccidn al Analisis Matematico Vol 2. Limusa.

Kudriavtsev, L. (1983). Analisis matematico tomos 1y 2. Moscu: MIR.

Rudin. (1981). Principios del Analisis Matematico. Espafia: Mc Graw Hill.

Godino, J. (2008). Fundamentos de la Ensefianza y el Aprendizaje de las Mateméticas Para Maestros. Granada:
ISBN.

e Ramos, J. L. (1998). Los Medios Didacticos en la Ensefianza Universitaria. Madrid.

VIIlI. DESARROLLO DE CONTENIDOS.
SESION 01: ANALISIS DE LA FUNCION EXPONENCIAL

Actividad 1
La Funcion Exponencial
Introduccién: La aparicién de las funciones exponenciales surge naturalmente cuando se estudian diversos fendmenos
relacionados con el crecimiento y el decrecimiento de poblaciones humanas, con colonias de bacterias, con sustancias
radiactivas y muchos otros procesos vinculados a la Economia, la Medicina, la Quimica y otras disciplinas.
Se pide al estudiante que represente con el programa GeoGebra la f(x) = k.a*
Sequir los siguientes pasos:
Abrir el programa graficador.
Para ello utilizar la herramienta _#=Z | llamada deslizador. Esta herramienta permite modificar el valor de un ndmero.
Colocar dos deslizadores llamados Kk vy a, respectivamente y escribe en el sector de entrada k * a*x
Guarda el archivo con el nombre Funcion Exponencial.

Mueve los deslizadores para graficar las funciones f(x) = 2* y f(x) = G)x
Enestecasoa = ........ Yk =-....
Actividad 2
Utilizar el programa GeoGebra y graficar:
f@ = Q* f@) = (06)*
fx) = 3% f(x) = 4%
Actividad 3

De acuerdo a los graficos obtenidos en la actividad anterior, se pide al estudiante que responda:
a. ¢Las gréficas de las funciones interceptan a los ejes? ¢Por qué?
b. ¢Cdémo varia la funcion con valores de 0< a< 1? ;y con valores de a>1?
c. ¢En cada caso, cuél es su ordenada en el origen?
d. ¢En cada caso, cual es su dominio y rango?

Una caracteristica evidente de estas curvas es la rapidez con la que crecen o decrecen. A ese crecimiento vertiginoso se lo
Ilama crecimiento o decrecimiento exponencial.
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SESION 02: ANALICEMOS AHORA COMO SE VEN AFECTADAS LAS CURVAS POR LA VARIACION DE
LAS CONSTANTES K Y A.

Actividad 1
Funciones de la forma: f(x) = a*
Representa en un nuevo archivo de GeoGebra las siguientes funciones:

1\* 1\*
fOo =8 g =3*h@ = (3) 0 = (})
Para ello, escribe en el sector de entrada 8"x para la primera y asi sucesivamente. Asigna a cada grafica un color diferente y
muestra el nombre y la férmula de cada una.
Observando los graficos obtenidos, mencionaremos primero las caracteristicas comunes:
e Cortan el eje de ordenadas en el punto (......... yerenenens )
e  No cortan el eje de abscisas y el conjunto imagen es...........................

e Tienen una asintota ..............ccceevvinennnn.. ,queeseleje .coooeiiiiiiiiiii,

Ahora, mencionemos las diferencias:
e Siaesmayorque 1,1afuncion es .........c.cooveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiianns
e Siaesmenorque l,lafunciones ...........ooeviiiiiiiiiiiiiiiiiiienn...
e Las curvas que corresponden a funciones de bases reciprocas son simétricas con respecto

Actividad 2:

Funciones de la forma: f(x) = k.a*

Abre el archivo Funcién Exponencial creado en GeoGebra en la actividad 1, varia los valores de k y a para obtener las
X X

graficas de las funciones f(x) = 3.2%, g(x) = =3. 2%, h(x) = 5.(3) yr(®) = -5. () .

Observando los graficos completa el siguiente cuadro:

X

f=32 | gw=-32 | hw=-5()" | rm=-5(;)

Conjunto imagen

Ordenada al origen

¢ Crece o decrece?

Asintota horizontal

Las curvas correspondientes a las funciones exponenciales que tienen igual base y coeficientes opuestos, son

Actividad 3:

Funciones de la forma: f(x) = k.a**’ + ¢

Seguir los pasos del item anterior pero ahora los deslizadores deben ser: k, a, by c.

1. Dibuja con GeoGebra en un mismo sistema de ejes la grafica de las siguientes funciones:

a. r(x)=75*
b. f(x)=5*+2
c. gx)=5-4

Indica las diferencias que encuentras entre la gréafica de r(x) y las demas. Trata de establecer una conclusion al respecto.
2. Describe como se obtiene la grafica de cada una de las siguientes funciones a partir de la grafica de f(x) = 3*

a gkx) =93
b. h(x)= 3%-2
c. r(x) = -3.3%
d. s(x) = 3**

Luego graficalas en un mismo sistema de ejes con el programa GeoGebra.
SESION 03: APLICACIONES DE LA FUNCION EXPONENCIAL

Se pide al estudiante que resuelva los siguientes problemas:
1. La demanda de un producto aumenta rapidamente y luego se nivela. De experiencias de mercado ha podido

aproximarse el porcentaje de compradores de dicho producto con la funcion p(t) = 100 - 80. (i)t, siendo t la cantidad

de meses que el producto esta en el mercado.
a. Confecciona una tabla de valores para la funcion.
b. Grafica la funcién con GeoGebra.
c. Calcula p(2). (Qué significa ese valor?
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d. ¢Qué sucede con p(t) a medida que la cantidad de meses que el producto permanece en el mercado aumenta? ¢No

se contradice este resultado con la afirmacion del enunciado del problema que dice que la demanda aumenta
rapidamente para luego nivelarse?

e.  Siexiste en el mercado 10000 posibles compradores, ¢a cuantos se les ha vendido el producto luego de 5 meses?

Con el objetivo de combatir una enfermedad, un médico ha indicado a su paciente una medicacion que debera ser
inyectada durante 15 dias de la siguiente forma: el primer dia se aplica la dosis maxima 100 ml; cada dia subsiguiente
se aplicara 4/5 de la dosis correspondiente al dia anterior.

a. ¢Cudl es la dosis indicada para el dia 10?

b. ¢Cuanto medicamente (en ml) se le ha inyectado al paciente a los 15 dias?

¢. Dauna funcién que describa la cantidad de medicamento inyectado luego de t dias y graficala en GeoGebra.

La temperatura interior de una heladera (que no se abre) sigue, aproximadamente, la siguiente funcién:

T (t) = 25.(0,8)¢, donde t es el tiempo en minutos y T es la temperatura en grados centigrados.
a. ¢Cudl es la temperatura interna de la heladera en el instante en que es enchufada? ¢Y a los 10 minutos?

b.  ¢Enqué momento la temperatura es 0 °C?

Una computadora comprada en 2008 cost6 $ 2400. A medida que paso el tiempo, y como producto de los avances en
disefios, programas, velocidades de las maquinas, etc., la computadora se desvaloriz6. Cada afio que transcurre pierde
en un 25% su valor de venta. La funcion P(t) = 2400.(3/4)! establece una relacion entre el precio de la maquina
(en pesos) y el tiempo (en afios).

a. ¢Cuénto costara la maquina al cabo de 5 afios, o sea, en el afio 2018?

b.  ¢En qué momento su costo sera de $ 0?

La cantidad de habitantes de un cierto pais se puede aproximar por la siguiente funcion:

f(n) = 1.200.000.(1,03)™, donde n representa la cantidad de afios que transcurren. La primera medicion se realizd
en el afio 2000.

a. ¢Qué cantidad de habitantes habia en el afio 2000? ;y en 2015?

b.  ¢En qué afio la poblacidn sera de 12.000.000 de habitantes?

SESION 04: APLICACIONES DE LA FUNCION EXPONENCIAL

Se pide a los estudiantes que, usando todos sus conocimientos de GeoGebra, resuelva los siguientes problemas

1.

Una bacteria en el oido medio se incrementa a razon del 2% cada hora. Suponga que al inicio de una infeccion
bacteriana estaban presentes 120 bacterias.

a.  Utilizando el modelo N(t) = Nye’t y con los datos proporcionados, exprese matematicamente la funcion.

b. Determine el nimero de bacterias N(t) presentes después de t horas.

c. ¢Cuantas bacterias estan presentes en el organismo después de 2 horas?

. . . . . -z 250
El desarrollo de cierta epidemia se caracteriza por tener un comportamiento dado por la funcién: f(t) = T

o que
representa la cantidad de personas que la adquieren en un determinado tiempo t medido en semanas.

a.  Grafica la funcion f(t)

b. ¢Cudntas personas habran sido contagiados en tres semanas?

Una bacteria estomacal debe ser tratada con un determinado antibi6tico, se incrementa a razén del 5% cada hora.
Suponga que al inicio de una infeccidn bacteriana estaban presentes 400 bacterias.

a.  Utilizando el modelo N(t) = Nye’t y con los datos proporcionados, exprese mateméticamente la funcion.

b. Determine el nimero de bacterias N(t) presentes después de t horas.

c. ¢Cuéntas bacterias estan presentes en el organismo después de 10 horas?

Los registros de salud publica indican que en t semanas después del brote de cierta clase de virus, aproximadamente

f() = ;_w que representa la cantidad de personas (en miles) que han contraido la enfermedad.
a.  Grafica la funcion f(t)

3+2e
b. ¢Cudntas personas habran sido contagiados en cinco semanas?
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Apéndice 03: Cuestionario aplicada

v UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELA DE POSTGRADO

—{ UNIDAD DE POSTGRADO DE LA FACULTAD DE EDUCACION

TITULO DE LA INVESTIGACION
Aplicacion del software educativo GeoGebra, en el Aprendizaje de la funcién exponencial, de los estudiantes de la
especialidad de Matematica e Informatica de la Facultad de Educacion - Universidad Nacional de Cajamarca, afio

2018.
CUESTIONARIO
l. DATOS GENERALES:
1.  Escuela Académico Profesional de Educacion.
2. Asignatura: Matematica Superior
3. Semestre Académico: 2018 -1
4. Unidad Programatica: I Unidad
5. Contenido de la Experiencia Educativa: Funciones Trascendentes
6. Lugary Fecha: Cajamarca .... de .............. del 2018

Il.  INTRODUCCION:
Estimado(a) estudiante, el presente cuestionario corresponde a una encuesta que tiene caracter confidencial y solo
se usaré con fines de investigacion.
Al solicitar tu valioso apoyo en el llenado del presente, te pido que contestes con la maxima veracidad marcando
con un X o llenando los espacios en blanco.

1. CUESTIONARIO

1. Edad: ... afios
2. Sexo:
a. Masculino ()
b. Femenino ()
3. Tipo de Institucion Educativa de procedencia:
a. Estatal
b. Privada

4. ¢Los docentes del Departamento de Matematica han utilizado algin medio informatico para ensefarte
conocimientos del &rea de Matematica, durante las horas de clase?

a. Siempre ()
b. A menudo ()
c. Pocas veces ()
d. Raras veces ()
e. Nunca ()

5. ¢Utilizas algiin ordenador para realizar tus actividades académicas?
a. Siempre ()

b. A menudo ()
c. Pocas veces ()
d. Raras veces ()
e. Nunca ()

6. ¢Crees tU, que usando un ordenador, el aprendizaje de la funcién exponencial es verificable?
a. Siempre ()
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b. A menudo ()

c. Pocas veces ()
d. Raras veces ()
e. Nunca ()

¢ Consideras que es importante saber usar el ordenador como instrumento en el proceso ensefianza aprendizaje
de la funcion exponencial?

a. Siempre ()
b. A menudo ()
c. Pocas veces ()
d. Raras veces ()
e. Nunca ()

¢Has usado anteriormente algun software educativo?

a. Siempre ()

b. A menudo ()
c. Pocas veces ()
d. Raras veces ()
e. Nunca ()

¢Has usado anteriormente alguna herramienta del software educativo GeoGebra?

a. Siempre ()
b. A menudo ()
c. Pocas veces ()
d. Raras veces ()
e. Nunca ()

. ¢Tienes interés por aprender a usar algin software matematico para facilitar el aprendizaje de la funcién
exponencial?

a. Siempre ()
b. A menudo ()
c. Pocas veces ()
d. Raras veces ()
e. Nunca ()

. ¢ Tienes interés por aprender el uso de las herramientas del software educativo GeoGebra?
a. Siempre ()

b. A menudo ()
c. Pocas veces ()
d. Raras veces ()
e. Nunca ()

Cajamarca, julio del 2018
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Apéndice 04: Prueba Evaluativa Pre test aplicada

- UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
! ESCUELA DE POSTGRADO )
1‘ UNIDAD DE POSTGRADO DE LA FACULTAD DE EDUCACION
Postgra

TITULO DE LA INVESTIGACION
Aplicacion del software educativo GeoGebra, en el Aprendizaje de la funcion exponencial, de los estudiantes de la
especialidad de Matematica e Informética de la Facultad de Educacion - Universidad Nacional de Cajamarca, afio
2018.

PRUEBA EVALUATIVA PRE TEST

l. DATOS GENERALES:
Escuela Académico Profesional de Educacion.

APEIdOS Y NOMDBIES: ...
Asignatura: Matemética Superior

Semestre Académico: 2018 -1

Unidad Programética: I Unidad

Contenido de la Experiencia Educativa: ~ Funciones Trascendentes

Lugar y Fecha: Cajamarca ..... de ............. del 2018

Duracion: 60 minutos

CALIFICATIVO:

1. INSTRUCCIONES:
Estimado estudiante muy buenas tardes, el presente instrumento tiene como propoésito verificar tus
conocimientos tedricos y procedimentales sobre los temas de la Unidad Programatica mencionada, para lo
cual debes tener en cuenta las siguientes recomendaciones:
- Lee atentamente todas las preguntas que a continuacion se te presentan.
- Resuelve en los espacios que corresponde cada una de las preguntas, en completo silencio.

I, DIMENSIONES A EVALUAR:
Matematiza situaciones

- Comunicay representa ideas matematicas

- Elaboray usa estrategias.

- Razonay argumenta generando ideas matematicas.
V. ESCALA VALORATIVA:

CUANTITATIVO CUALITATIVO
Deficiente
Regular
Bueno
Sobresaliente

BAWIN|[F-

V. PREGUNTAS:

c.  Una bacteria en el oido medio se incrementa a razon del 2% cada hora. Suponga que al inicio de una
infeccion bacteriana estaban presentes 120 bacterias.
a. Utilizando el modelo N(t) = Nye?t y con los datos proporcionados, exprese matematicamente la

funcion.
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b. Determine el nimero de bacterias N(t) presentes después de t horas.

c. ¢Cuantas bacterias estan presentes en el organismo después de 2 horas?

El desarrollo de cierta epidemia se caracteriza por tener un comportamiento dado por la funcion:
f(t) = % que representa la cantidad de personas que la adquieren en un determinado tiempo t medido

en semanas.
d. Grafica la funcion f(t)

e. ¢Cuantas personas habran sido contagiados en tres semanas?
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Apéndice 05: Ficha de Observacion aplicada

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELA DE POSTGRADO
UNIDAD DE POSTGRADO DE LA FACULTAD DE EDUCACION

TITULO DE LA INVESTIGACION
Aplicacion del software educativo GeoGebra, en el Aprendizaje de la funcién exponencial, de los estudiantes de la Especialidad de Matematica e Informatica de la Facultad de

Educacion - Universidad Nacional de Cajamarca, afio 2018.

FICHA DE OBSERVACION
Variable independiente: Aplicacion del Software Educativo GeoGebra

l. DATOS GENERALES:

Escuela Académico Profesional de Educacion.

Asignatura: Matematica Superior
Semestre Académico: 2018 -1

Unidad Programética: I Unidad

Contenido de la Experiencia Educativa: Funciones Trascendentes
Fechas de aplicacion:

ounk~rwhE

del 2018
del 2018
del 2018
del 2018

1. ESTRUCTURA
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Administracion y gestion de datos Caélculo operacional Representacion grafica y disefio Manipulacién de funciones

Dimensiones e indicadores Ingresa datos Organiza Maneja la vista Maneja la vista Maneja la hoja de

alfanuméricos informacion algebraica CAS célculo gréfica.

Maneja la vista Inserta

b Crea deslizadores
herramientas

Inserta funciones

Estudiantes

2

3

4

2

3

2

3

112 3|4

112 314

2

3

2

3

TOTAL
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33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

ESCALA VALORATIVA

CUANTITATIVO CUALITATIVO
1 Deficiente
2 Regular
3 Bueno
4 Sobresaliente

Elmer Luis Pisco Goicochea
Maestrante
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Apéndice 06: Prueba Evaluativa Post Test aplicada

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELA DE POSTGRADO

B Eicieade | UNIDAD DE POSTGRADO DE LA FACULTAD DE EDUCACION
==K

TITULO DE LA INVESTIGACION
Aplicacién del software educativo GeoGebra, en el Aprendizaje de la funcién exponencial, de los estudiantes de la
especialidad de Matemética e Informatica de la Facultad de Educacion - Universidad Nacional de Cajamarca, afio

2018.
PRUEBA EVALUATIVA POST TEST
l. DATOS GENERALES:
Escuela Académico Profesional de Educacion.
APEllidOS Y NOMDIES: ...
Asignatura: Matematica Superior
Semestre Académico: 2018 -1
Unidad Programatica: I Unidad
Contenido de la Experiencia Educativa: ~ Funciones Trascendentes
Lugar y Fecha: Cajamarca ..... de .............. del 2018
Duracion: 60 minutos
CALIFICATIVO:
1. INSTRUCCIONES:
Estimado estudiante muy buenas tardes, el presente instrumento tiene como propoésito verificar tus
conocimientos tedricos y procedimentales sobre los temas de la Unidad Programatica mencionada, para lo
cual debes tener en cuenta las siguientes recomendaciones:
- Lee atentamente todas las preguntas que a continuacion se te presentan.
- Resuelve en los espacios que corresponde cada una de las preguntas, en completo silencio.
1. DIMENSIONES A EVALUAR:
- Matematiza situaciones
- Comunicay representa ideas matematicas
- Elaboray usa estrategias.
- Razonay argumenta generando ideas matematicas.
V. ESCALA VALORATIVA:
CUANTITATIVO CUALITATIVO
1 Deficiente
2 Regular
3 Bueno
4 Sobresaliente
V. PREGUNTAS:

1. Una bacteria estomacal debe ser tratada con un determinado antibiotico, se incrementa a razén del 5%
cada hora. Suponga que al inicio de una infeccion bacteriana estaban presentes 400 bacterias.
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d. Utilizando el modelo N(t) = Nye?t y con los datos proporcionados, exprese matematicamente la
funcion.
e.  Determine el nimero de bacterias N(t) presentes después de t horas.

f.  ¢Cuantas bacterias estan presentes en el organismo después de 10 horas?

2. Los registros de salud publica indican que en t semanas después del brote de cierta clase de virus,

2 - - .
——=; que representa la cantidad de personas (en miles) que han contraido la

aproximadamente f(t) = Yo

enfermedad.
g. Grafica la funcion f(t)
h.  ¢Cuantas personas habran sido contagiados en cinco semanas?
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Apéndice 07: Validacion de Instrumentos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
2 , ESCUELA DE POSTGRADO
UNIDAD DE POSTGRADO DE LA FACULTAD DE EDUCACION

TITULO DE LA INVESTIGACION

Aplicacién del software educativo GeoGebra, en el Aprendizaje de la funcion
exponencial, de los estudiantes de la especialidad de Matematica e Informatica de la

Facultad de Educacion - Universidad Nacional de Cajamarca, aiio 2018.

VALIDEZ DEL CUESTIONARIO DE ENCUESTA, MEDIANTE “JUICIO DE
EXPERTOS”

Maestrante: Elmer Luis Pisco Goicochea

Indicaciones:

Seiior experto, reciba un cordial saludo, luego de analizar y cotejar el Instrumento de
recoleccion de datos: “CUESTIONARIO DE ENCUESTA™, con la respectiva Matriz
de Consistencia, le solicito que en base a su criterio valorativo y reconocida experiencia
profesional, valide dicho instrumento para su posterior aplicacion.

NOTA: Para cada pregunta se considerar la siguiente escala valorativa:

CUANTITATIVO | CUALITATIVO
1 Muy poco
2 Poco
3 Regular
4 Aceptable
=) Muy aceptable
Ne ITEMS 1 ZPUIT;TAJ:E 5
3 Tipo de Institucién Educativa de Procedencia h.S
;Los docentes del Departamento de Matematica han utilizado
4 algin medio informatico para ensefiarte conocimientos del area
de Matematica, durante las horas de clase?
5 ,Utilizas algin ordenador para realizar tus actividades
académicas? X
6 iCrees tu, que usando un ordenador, el aprendizaje de la b
funcién exponencial es verificable?
iConsideras que es importante saber usar el ordenador como
7 instrumento en el proceso ensefianza aprendizaje de la funciéon
- exponencial? X
8 | ¢,Has usado anteriormente algun software educativo? i <
° ¢Has usado anteriormente alguna herramienta del software
educativo Geogebra? X
10 o Tienes .ix.nere‘s por aprender a usar algan software matematico
para facilitar el aprendizaje de la funcion exponencial? X
11 i Tienes interés por aprender el uso de las herramientas del
software educativo GeoGebra? >~

Recomendaciones:

Apellidos y Nombres
ﬁGrado Académico
Mencion

Codigo SUNEDU
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELA DE POSTGRADO
UNIDAD DE POSTGRADO DE LA FACULTAD DE EDUCACION

TITULO DE LA INVESTIGACION

Aplicacion del software educativo GeoGebra, en el Aprendizaje de la funcion
exponencial, de los estudiantes de la especialidad de Matematica e Informatica de la
Facultad de Educaciéon - Universidad Nacional de Cajamarca, aiio 2018.

VALIDEZ DEL CUESTIONARIO DE ENCUESTA, MEDIANTE “JUICIO DE
EXPERTOS”

Maestrante: Elmer Luis Pisco Goicochea

Indicaciones:

Sefior experto, reciba un cordial saludo, luego de analizar y cotejar el Instrumento de
recoleccién de datos: “CUESTIONARIO DE ENCUESTA?”, con la respectiva Matriz
de Consistencia, le solicito que en base a su criterio valorativo y reconocida experiencia
profesional, valide dicho instrumento para su posterior aplicacion.

NOTA: Para cada pregunta se considerar la siguiente escala valorativa:

CUANTITATIVO | CUALITATIVO
1 Muy poco
2 Poco
3 Regular
4 Aceptable
> Muy aceptable
o PUNTAJE
N ITEMS 1 5 13 ] 4 3
3 Tipo de Institucion Educativa de Procedencia >
. Los docentes del Departamento de Matematica han utilizado
4 algiin medio informatico para ensefiarte conocimientos del area <
de Matematica, durante las horas de clase?
5 JUtilizas algun ordenador para realizar tus actividades e
académicas?
6 ;Crees ta, que usando un ordenador, el aprendizaje de la 4
funcién exponencial es verificable?
,Consideras que es importante saber usar el ordenador como
7 instrumento en el proceso ensefianza aprendizaje de la funcion X<
= exponencial? SN S| S N o
8 i,Has usado anteriormente algun software educativo? 4
° i,Has usado anteriormente alguna herramienta del software _
educativo Geogebra? X
10 i Tienes interés por aprender a usar algan software matematico .
para facilitar el aprendizaje de la funcién exponencial? >
11 ,Tienes interés por aprender el uso de las herramientas del %
software educativo GeoGebra?
Recomendaciones:
/\LGU-C..\JQJV1'7""('52&0\&1"‘("&'4‘ ........................................................................................
Apellidos y Nombres | Genzaley Vige, Sesd. Fornax de . /’/
I
Grado Académico Maeytso enCiencay dg lo ¢ duticien C/}‘ """""""""
Mencion Rocenag..n. 80 N Ontvarsi Navee- Firma
Cédigo SUNEDU Regishe R8O M ... DNI: . 21823,
Fecha: .....cioss (o LT — de 2018
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ESCUELA DE POSTGRADO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

UNIDAD DE POSTGRADO DE LA FACULTAD DE EDUCACION

TITULO DE LA INVESTIGACION

Aplicacion del software educativo GeoGebra, en el Aprendizaje de la funcién
exponencial, de los estudiantes de la especialidad de Matematica e Informatica de la
Facultad de Educacién - Universidad Nacional de Cajamarca, aiio 2018.

Maestrante: Elmer Luis Pisco Goicochea

VALIDEZ DEL PRE TEST, MEDIANTE “JUICIO DE EXPERTOS”

Indicaciones:

Seiior experto, reciba un cordial saludo, luego de analizar y cotejar el Instrumento de
recoleccion de datos: “PRE TEST”, con la respectiva Matriz de Consistencia, le solicito
que en base a su criterio valorativo y reconocida experiencia profesional, valide dicho

instrumento para su posterior aplicacion.

NOTA: Para cada pregunta se considerar la siguiente escala valorativa:

CUANTITATIVO | CUALITATIVO
Muy poco

Poco

Regular
Aceptable

Muy aceptable

DB WIN| =

N°©

ITEMS

PUNTAJE

Una bacteria en el oido medio se incrementa a razon del 2% cada

hora. Suponga que al inicio de una infeccidon bacteriana estaban

presentes 120 bacterias.

a.

Utilizando el modelo N(t) = Npge?* y con los datos
proporcionados, exprese matematicamente la funcion.

Determine el niimero de bacterias N(t) presentes después de t

horas.

¢Cuantas bacterias estan presentes en el organismo después de 2

horas?

El

comportamiento dado por la funcién: f(t) = % que representa la

cantidad de personas que la adquieren en un determinado tiempo t

desarrollo de cierta epidemia se caracteriza por tener un

2

medido en semanas.

d.
e.

Grafica la funcién f(t)

(Cuantas personas habran sido contagiados en tres semanas?

Recomendaciones:

Apellidos y Nombres | Aivanes L raesasoires e Cesda Ej

DNI: /2721529

Grado Académico LDocam i £ Colvccdl
Mencion ESPEA SO .
Codigo SUNEDU LG OO0 BT o nvsssiies

Pecha: s Qe Cocsunienieg de 2018
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
: ESCUELA DE POSTGRADO
UNIDAD DE POSTGRADO DE LA FACULTAD DE EDUCACION

TITULO DE LA INVESTIGACION

Aplicacion del software educativo GeoGebra, en el Aprendizaje de la funcion
exponencial, de los estudiantes de la especialidad de Matematica e Informatica de la
Facultad de Educacion - Universidad Nacional de Cajamarca, aiio 2018.

VALIDEZ DEL PRE TEST, MEDIANTE “JUICIO DE EXPERTOS”

Maestrante: Elmer Luis Pisco Goicochea

Indicaciones:

Sefior experto, reciba un cordial saludo, luego de analizar y cotejar el Instrumento de
recoleccioén de datos: “PRE TEST?”, con la respectiva Matriz de Consistencia, le solicito
que en base a su criterio valorativo y reconocida experiencia profesional, valide dicho

instrumento para su posterior aplicacion.

NOTA: Para cada pregunta se considerar la siguiente escala valorativa:

CUANTITATIVO | CUALITATIVO
Muy poco

Poco

Regular
Aceptable

Muy aceptable

WN[HWIN| -~

PUNTAJE
N°© ITEMS 1 5 3 Y

Una bacteria en el oido medio se incrementa a razon del 2% cada
hora. Suponga que al inicio de una infeccion bacteriana estaban
presentes 120 bacterias. %
1 a. Utilizando el modelo N(t) = Noe’lt y con los datos
proporcionados, exprese matematicamente la funcion.

b. Determine el nimero de bacterias N(t) presentes después de t

horas.

C. Cuantas bacterias estan presentes en el organismo después de 2

horas?

El desarrollo de cilerta epidemia se caracteriza por tener un

250
———>7 Que representa la

comportamiento dado por la funcién: f(t) = e
e

cantidad de personas que la adquieren en un determinado tiempo t .
2 medido en semanas. »
d. Grafica la funciéon f(t)

e. ;Cuantas personas habran sido contagiados en tres semanas?

Recomendaciones:

Apellidos y Nombres | Ggnzcley View Jesid Fornando

Grado Académico

Mencion
Codigo SUNEDU
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELA DE POSTGRADO
UNIDAD DE POSTGRADO DE LA FACULTAD DE EDUCACION

TITULO DE LA INVESTIGACION

Aplicacion del software educativo GeoGebra, en el Aprendizaje de la funcién
exponencial, de los estudiantes de la especialidad de Matematica e Informatica de la
Facultad de Educacién - Universidad Nacional de Cajamarca, aiio 2018.

VALIDEZ DE FICHA DE OBSERVACION, MEDIANTE “JUICIO DE
EXPERTOS”

Maestrante: Elmer Luis Pisco Goicochea

Indicaciones:

Seiior experto, reciba un cordial saludo, luego de analizar y cotejar el Instrumento de
recoleccion de datos: “FICHA DE OBSERVACION”, con la respectiva Matriz de
Consistencia, le solicitamos que en base a su criterio valorativo y reconocida experiencia
profesional, valide dicho instrumento para su posterior aplicacion.

NOTA: Para cada pregunta se considerar la siguiente escala valorativa:

CUANTITATIVO | CUALITATIVO
1 Muy poco
2 Poco
3 Regular
4 Aceptable
i Muy aceptable
Cl:,t:l.i-:;):zde 3 ZPUI:TA‘iE s Observaciones o Sugerencias
Validez de contenido "~
Validez de criterio
metodolégico ><
Validez de intension y
objetividad de medicién X
y observacién
Presentacién y
formalidad del K
instrumento
TOTAL PARCIAL %4 | )5
TOTAL VA7

Escala de Puntuacién:

De 4 a 11: No valido, reformular
De 12 a 14: No valido, modificar
De 15 a 17: No vilido, mejorar

De 18 a 20: Valido, aplicar

100

Apellidos y Nombres | Genaales Vigo Sose Foernan duo

................... B P P T TN

Grado Académico

Mencién

Cédigo SUNEDU
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ESCUELA DE POSTGRADO
UNIDAD DE POSTGRADO DE LA FACULTAD DE EDUCACION

TITULO DE LA INVESTIGACION

Aplicacion del software educativo GeoGebra, en el Aprendizaje de la funcién
exponencial, de los estudiantes de la especialidad de Matematica e Informatica de la
Facultad de Educacién - Universidad Nacional de Cajamarca, aiio 2018.

VALIDEZ DE FICHA DE OBSERVACION, MEDIANTE “JUICIO DE
EXPERTOS”

Maestrante: Elmer Luis Pisco Goicochea

Indicaciones:

Sefior experto, reciba un cordial saludo, luego de analizar y cotejar el Instrumento de
recoleccién de datos: “FICHA DE OBSERVACION”, con la respectiva Matriz de
Consistencia, le solicitamos que en base a su criterio valorativo y reconocida experiencia
profesional, valide dicho instrumento para su posterior aplicacion.

NOTA: Para cada pregunta se considerar la siguiente escala valorativa:

CUANTITATIVO | CUALITATIVO
1 Muy poco
2 Poco
3 Regular
4 Aceptable
5 Muy aceptable
Criterios de PUNTAJE . "
Validez 5 > 3 7] s Observaciones o Sugerencias
Validez de contenido »
Validez de criterio
metodolégico x
Validez de intension y
objetividad de medicién X
y observacion
Presentacion v
formalidad del X
instrumento
TOTAL PARCIAL g (/0
TOTAL (S

Escala de Puntuacion:

De 4 a 11: No valido, reformular
De 12 a 14: No valido, modificar
De 15 a 17: No valido, mejorar
De 18 a 20: Valido, aplicar

0]

Apellidos y Nombres | Atyarcr Lraenssviens Cejue [

Grado Académico DOUDE.. FW O encidS

Mencion EDYACLON. Firma

Codigo SUNEDU UNC 090 5632 DNI: | 787./824
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Apéndice 08: Analisis de confiabilidad de Instrumentos

PRUEBA DE CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO "FICHA DE OBSERVACION", SOBRE LA APLICACION DEL SOFTWARE EDUCATIVO
GEOGEBRA EN EL APRENDIZAJE DE LA FUNCION EXPONENCIAL, APLICANDO EL METODO DEL ALFA DE CROMBACH A UNA
"MUESTRA PILOTO" DE 10 ESTUDIANTES DEL PRIMER ANO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNC

D1 2 D3
P L - Suma de
Estudiant S . ;
"€ | tem1 | tem2 | tem3 | itema | item5 | item6 | tem? | Kems | iemo | Suma.  [Varianzasde
los ltems
1 1 il 1 1 1 1 1 2 2 11
2 2 3 2 4 2 3 1 4 2 23
3 1 2 2 2 2 3 2 4 2 20
4 2 2 2 2 2 2 1 4 3 20.
5 4 2 2 2 1 3 1 3 1 16 e
12.
6 1 3 2 2 1 3 1 2 2 17 56
7 2 2 2 2 3 3 1 1 2 18
8 1 2 1 1 1 2 2 1 2 s
9 1 2 2 2 1 2 1 1 2 14
10 2 2 2 2 3 2 1 2 4 20
Varianzas 0.24 0.29 0.16 0.6 0.61 0.44 0.16 1.44 0.56
Varianza 45
Total
Aplicando la formula del Alfa de Crombach :
{ a partir de las varianzas)
a= k 1— ?:l Siz
k—1 52
donde:
k
Z sz es la suma de las varianzas de los items
i=1
SZ  eslavarianza total
Reemplazando valores, tenemos:
[ 10 i 4,50
“r [10—1] ~ 1256
a = 0,6686
Finalmente obtenemos:
Coeficiente =0,7130 { EXCELENTE CONFIABILIDAD ( Herrera, 1998))
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PRUEBA DE CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO "CUESTIONARIO DE ENCUESTA" , APLICANDO EL "METODO DEL ALFA
DE CROMBACH", A UNA "MUESTRA PILOTO" DE 10 ESTUDIANTES DEL PRIMER AfO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

DE LA UNC
Suma de
Estudiante item7 | Item8 | Item9 | item10| Item11{ Suma | Varianzas de
| los ltems
1 2 2 ik 3 1 2 2 2 2 2 ‘19 :
R 1 1 1 3 2 2 2 2 1 1 16
3 2 1 1 3 2 3 3 3 4 4 26
4 1 1 2 3 3 2 2 3 4 4 25
5 1 2 1 3 3 3 3 3 4 4 87 4
6 2 1 2 5 3 3 2 3 2 3 26
7 1 2 2 3 3 2 3 3 3 4 27
8 1 1 1 3 1 1 1 P 3 3 17
g 2 1 1 3 3 2 2 2 4 4 sk
10 2 2 2 3 4 4 2 3 4 4 30
Varianzas 025 | 024 | 0.24 | 036 | 0.85 | 065 | 03 024 | 1.0 1.0
Varianza 529
Total
Aplicando la formula del Alfa de Crombach :
( a partir de las varianzas)
k
LS |
k-1 S
donde:
k
ZSL-Z es la suma de las varianzas de los items
i=1
52 es la varianza total
Reemplazando valores, tenemos:
10 5,29
a= ——] 1—=-—
10 -1 20,01
a=10,5043
Finalmente obtenemos:
Coeficiente =0,8173 { EXCELENTE CONFIABILIDAD ( Herrera, 1998))
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ANEXO

Documento de Ayuda O
de

GeoGebra

Manual Oficial

Markus Hohenwarter y Judith Hohenwarter

www.geogebra.org
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http://www.geogebra.org/

1. ¢Qué es GeoGebra?

GeoGebra es un software interactivo de matematica que relne dindmicamente geometria, algebra y
calculo. Lo ha elaborado Markus Hohenwarter junto a un equipo internacional de desarrolladores, para la
ensefianza de matematica escolar.

1.1 Vistas Miltiples de los Objetos Matematicos

GeoGebra ofrece tres perspectivas diferentes de cada objeto matematico: una Vista Gréfica, una, numérica,
Vista Algebraica y, ademas, una Vista de Hoja de Célculo. Esta multiplicidad permite apreciar los objetos
matematicos en tres representaciones diferentes: grafica (como en el caso de puntos, graficos de funciones),
algebraica (como coordenadas de puntos, ecuaciones), y en celdas de una hoja de calculo. Cada
representacion del mismo objeto se vincula dindmicamente a las demas en una adaptacién automatica y
reciproca que asimila los cambios producidos en cualquiera de ellas, mas alla de cual fuera la que lo creara
originalmente.

QGeoGebra EI@
File Edit View Options Tools Window Help
RN R EPEANE Move @
% o /v — i’t‘v‘ ®v o/ d-v N —‘iv ‘%’v‘ Drag or select objects (Esc)
. Free Objects x A B
| Dependent Objects  [Barra de Herrarp_entas Ayuda de la 4 A
Barra de [ =
N Herramientas 3
. . 4 . .
Vista Algebraica . | Vistade Hoja
27 s | de Calculo
7
i . 8
Vista 9
0
2 1 0 1 2 3 1 5 g LY
11
1 12
13 L
4 2
@ Barra de Entrada E +/la ~| commanda . -

1.1.1 Vista Grafica

Con el ratén o mouse®, empleando las herramientas de construccion disponibles en la
Barra de Herramientas, pueden realizarse construcciones geometricas en la Vista Grafica.

'la palabra “raton” refiere al mouse (tal como se lo denomina, conservando el inglés, en varias regiones
de habla hispana) y en este texto se empleara uno u otro término (0 ambos), para identificar tal
dispositivo.
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Todo objeto creado en la Vista Grafica, tiene también su correspondiente representacion
en la Vista Algebraica.

Atencidn: Tras activar la herramienta quet  Elige y Mueve se pueden desplazar objetos
en la Vista Gréfica, arrastrandolos con el ratbn o mouse. Simultaneamente, las
representaciones algebraicas se actualizan dinamicamente en la Vista Algebraica.

Basta con elegir alguna herramienta de construccion de la Barra de Herramientas y
seguir las indicaciones de la Ayuda de la Barra de Herramientas (a continuacion de la
Barra de Herramientas) para averiguar como usarla.

Atencion: Si el nombre de la herramienta y/o la explicacion de su empleo fueran demasiado
extensos, solo aparecerd en el extremo derecho de la Barra, el nombre en cuestion. La explicacion
de su empleo, se podra leer en el cuadrito emergente al pasar con el ratébn 0 mouse por encima de
la herramienta activa.

Cada icono de la barra, representa una caja de herramientas que contiene una seleccidon de (tiles
similares, que se despliegan con un clic sobre la flechita del vértice inferior derecho del recuadro del icono.

Ojo: Las herramientas se organizan segun su funcién o la indole de objeto resultante. A la
Caja de Herramientas de Puntos (el icono por omision es) se recurre para diversas
creaciones de diferentes puntos y las que aplican transformaciones geométricas se
agrupan en la Caja de Herramienta de Transformacién (su icono por omision es N).

1.1.2 Vista Algebraica

Desde la Barra de Entrada de GeoGebra pueden ingresarse directamente expresiones
algebraicas. Después de pulsar la tecla Enter, lo ingresado aparece en la Vista
Algebraica y, automaticamente, su representacion grafica en la Vista Grafica. Por
ejemplo, al ingresar f(x)

= x”2 aparece la funcidn cuadratica en la Vista Algebraica y el grafico de la parabola en la

Vista Gréfica.

En la Vista Algebraica, se distinguen los objetos matematicos libres de los dependientes. Es libre todo
nuevo objeto creado sin emplear ninguno de los ya existentes y, viceversa, serd dependiente, el que derivara
de alguno previo.

Atencion: Para que en la Vista Algebraica no aparezca la representacion de un objeto,
basta con establecerlo como Objeto Auxiliar: un clic derecho (en MacQOS: Ctrl- clic)
sobre el objeto correspondiente de la Vista Algebraica, permite seleccionar ‘Propiedades’
en el Menu Contextual desplegado para designarlo Objeto Auxiliar en la pestafia ‘Basico’
de la Caja de Dialogo de Propiedades.

Por omision, los objetos auxiliares no aparecen en la Vista Algebraica, pero es posible
revertir este comportamiento, tildando Objetos Auxiliares en el Menu Vista.

Es posible, ademas, modificar los objetos en la Vista Algebraica: hay que controlar que la
herramienta ques Elige y Mueve esté activada antes de hacer doble clic sobre un objeto
libre en la Vista Algebraica. En la caja de texto emergente, se puede editar
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directamente la representacion algebraica del objeto. Después de pulsar la tecla Enter, la representacion
gréfica del objeto se ajustard automaticamente a los cambios efectuados.

Un doble clic sobre un objeto dependiente de la Vista Algebraica, despliega una caja de
dialogo en la que se lo Redefine.

GeoGebra ofrece también una amplia gama de comandos que se pueden ingresar en la

Barra de Entrada.

La lista de Comandos, disponible en la esquina derecha de la Barra de Entrada, se despliega con un clic
sobre la flechita en el vértice inferior derecho del boton Comando. Después de seleccionar el comando de
la lista (0 de anotar su nombre directamente en el Campo de Entrada), aparece informacién sobre su
sintaxis y ayuda sobre los datos necesarios para aplicarlo, al pulsar la tecla F1

1.1.3 Vista de Hoja de Calculo

Cada celda de la Vista de Hoja de Calculo de GeoGebra tiene una denominacion
especifica que permite dirigirse a cada una. Por ejemplo, la celda en la fila 1 de la

columna A se llama Al.
Atencidn: EI nombre de una celda puede usarse en expresiones y comandos para referir a su contenido.

En las celdas de una hoja de calculo, pueden ingresarse tanto nimeros como cualquier
otro tipo de objeto matematico tratado por GeoGebra (sean coordenadas de puntos,
funciones, comandos). Cuando corresponde, también aparece de inmediato, en la Vista
Grafica, la representacion del objeto ingresado en la celda, cuyo nombre coincide con el
de la celda de la hoja de célculo a partir de la cual fue creado (por ejemplo: A5, C1, D3,
etc.).

Atencion: Por omision, quedan establecidos como Objetos Auxiliares en la Vista
Algebraica, los creados en una hoja de calculo. Aparecerdn o no segin Objetos
Auxiliares esté o no tildado en el menu Vista.

1.2 GeoGebra: Medio para Ensefiar y Aprender Matematicas

1.2.1 Personalizando la Interfaz de Uso

Para personalizar la interfaz de uso de GeoGebra, desde el Menu Vista, se decide qué
diferentes partes mostrar u ocultar, segun se tilde o no, por ejemplo, la Vista Algebraica,
la Vista de Hoja de Célculo o Barra de Entrada.

Exponiendo y Ocultando Objetos

Se pueden exponer u ocultar objetos en la Vista Grafica de diferentes maneras:

e Empleando la herramientac  Expone / Oculta Objeto para operar en tal sentido.
e Abriendo el Menu Contextual y seleccionando el item "/ Expone Objeto para
cambiar el estado de visibilidad del objeto seleccionado.

e EnlaVista Algebraica, el icono a la izquierda de cada objeto expone su
estadode visibilidad actual ( - ‘expuesto’ 0 ‘oculto’). Un clic
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sobre el icono redondito cambia el estado de visibilidad de un objeto.
e Empleando la herramientad® Casilla para Exponer / Ocultar Objetos para
operar de tal modo sobre varios objetos.

Personalizar la Vista Gréafica

Para ajustar la parte visible de la Vista Gréfica, su fondo puede desplazarse con la herramienta Desplaza
Vista Grafica y, ademas, se puede acercar o alejar el punto de mira (“zoom” mediante) de alguna de estas
maneras:

e Con las herramientas &, Zoom de Acercamiento y &\ Zoom de Alejamiento que

dan “zoom” en la Vista Grafica
Nota: La posicion del clic, determina el centro del “zoom”

e Con la rueda del mouse o raton se maneja el “zoom” en la Vista
Grafica (de ampliacién o reduccién segun el sentido de giro)

e Con las teclas de atajo se realiza el “zoom” de acercamiento (Ctrl +) y
el de alejamiento (Ctrl - ).

e Un clic derecho (MacOS: Ctrl - clic) en una zona vacia de la Vista Gréfica
despliegaun
Menu Contextual que ofrece la opcion de Zoom.

e Al encuadrar un Zoom Rectangular Se establece un extremo del area a enfocar
enun lugar vacio de la Vista Grafica, con un clic derecho (MacOS: Cmd - clic)
que se sostiene mientras se arrastra el ratdn o mouse hasta soltarlo cuando se
haya establecido el marco de Zoom Rectangular deseado. La Vista Grafica se
ajustard automaticamente a tal recuadro.

El menu Vista permite decidir si van o mostrarse u ocultarse los Ejes Coordenados y la

Cuadricula de Coordenadas en la Vista Grafica.
Atencidén: Otro modo de mostrar u ocultar los ejes y la cuadricula es con un clic derecho (MacQOS: Ctrl-
clic) sobre el fondo de la Vista Grafica y seleccionado los items correspondientes del Ment Contextual

emergente -I— ‘Ejes’ oﬁ ‘Cuadricula’.

Personalizar Ejes de Coordenadas y Cuadricula

Con la Caja de Dialogo de Propiedades de la Vista Grafica, pueden personalizarse los
ejes de coordenadas y la cuadricula. Después de un clic derecho, (MacOS: Ctrl- clic)
sobre el fondo de la Vista Grafica, seleccionando ‘Propiedades’ del Menu Contextual
emergente, puede abrirse la ventana de dialogo para establecer.

e En la pestaiia *Ejes’, por ejemplo, el estilo de trazo y las unidades de los ejes de
coordenadas, asi como el valor de la distancia entre las marcas de graduacion. Es
de hacer notar que puede personalizarse cada eje individualmente, en las
pestafas correspondientes ‘Eje X’ y ‘Eje Y’. Ademas, también puede
modificarse la relacion entre los ejes y ocultar o mostrar cada uno de ellos, por
separado.

e En la pestafia Cuadricula, se pueden modificar, por ejemplo, el color y estilo
de la cuadricula de coordenadas, y fijar la distancia entre las lineas de la
cuadricula a un valor determinado. Incluso, se puede establecer un trazado
‘Isométrico’ de la cuadricula.

Atencion: En cualquier modo, se pueden escalar los ejes pulsando y sosteniendo la tecla Shift

(para PC: también tecla Ctrl) mientras se arrastran los ejes.

128



Atencion: La Caja de Dialogo de Propiedades de la Vista Grafica es diferente a la Caja
de Dialogo de Propiedades de los objetos.

Personalizando la Barra de Herramientas

La Barra de Herramientas puede personalizarse seleccionando Personalizar Barra de
Herramientas del menu Herramientas. En la lista que aparece a la izquierda de la ventana
de dialogo, se selecciona la herramienta o caja de herramientas que se desea eliminar de
la Barra correspondiente y se pulsa sobre el boton ‘Eliminar >’.

Atencidn: Se puede restablecer la Barra de Herramientas original pulsando sobre el bot6n correspondiente
que aparece en la zona inferior izquierda de la ventana de didlogo ‘Restablecer Barra de Herramientas
Original’.

1.2.2 La Caja de Dialogo de Propiedades

La Caja de Dialogo de Propiedades permite modificar las propiedades de los objetos.
Como su medida el color, sombreado; estilo de trazo, grosor de trazo, visibilidad). visibilidad.

Se puede abrir la Caja de Dialogo de Propiedades de diferentes maneras. Por ejemplo,
seleccionando...
e ...[% ‘Propiedades...” del Men( Contextual que se despliega con un clic
derecho (MacOS: Ctrl - clic) sobre un objeto.
e ..elitem Propiedades del mend Edita.
e ... la herramienta qie Elige y Mueve y dando doble clic sobre un objeto en la
Vista Grafica para pulsar sobre el boton de ‘Propiedades...’ de la ventana
emergente, la de Redefine.

En la lista que vemos a la izquierda en la Caja de Didlogo de Propiedades, los objetos aparecen
organizados segun su tipo (por ejemplo: puntos, rectas, circunferencias) facilitando la seleccion mdltiple
para el cambio de propiedades. Es preciso seleccionar uno 0 mas objetos de la lista para cambiar sus
propiedades.

Atencién: Para seleccionar un conjunto de objetos del mismo tipo, basta con un clic sobre el
correspondiente encabezado (por ejemplo, ‘Punto’) para pasar a cambiar las propiedades de ese conjunto.

Segun el tipo de propiedades que se desee modificar de los objetos seleccionados, se elige la
correspondiente pestafia del encabezado del recuadro de la derecha (sea Basico, Color, Estilo, Avanzado).

Atencion: Puede aparecer un juego de pestafias diferentes, acorde a la seleccion de objetos realizada.

Cuando se completa el cambio de propiedades de los objetos, se debe cerrar la Caja de
Dialogo de Propiedades.

1.2.3 Usando el Menu Contextual

El Menu Contextual proporciona una manera agil de modificar el comportamiento o las
propiedades avanzadas de un objeto. Un clic derecho (MacOS: Ctrl- clic) sobre un objeto
despliega su Menu Contextual.
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Asi, para cambiar la notacion algebraica de un objeto (por ejemplo, coordenadas polares

0 cartesianas, ecuacién implicita o explicita) y acceder directamente a opciones como I’
Renombra, £+ Borrg®  Activa Rastro, Animacién Automatica.

@ Copia en Campo de Entrada.

Atencion: Si estuviese activa la Vista de Hoja de Calculo al desplegarse el Menu
Contextual de un punto en la Vista Grafica, aparece la opcion - Registra en Hoja de
Calculo que opera registrando en la Vista de Hoja de Calculo sus sucesivas coordenadas,
a medida que se lo desplaza.

Atencion: Al seleccion&f  Propiedades... en el Menl Contextual se abre la Caja de
Dialogo de Propiedades, para definir o cambiar las de todos los objetos en juego.

1.3 GeoGebra como Herramienta de Presentacion

1.3.1 Usando la Barra de Navegacion

GeoGebra ofrece una Barra de Navegacion que permite recorrer los pasos de
construccién del boceto elaborado. Al seleccionar Barra de Navegacion por Pasos de
Construccion en el Menu Vista, la Barra de Navegacion aparece al pie de la Vista
Gréfica.

La Barra de Navegacion presenta una botonera y expone el nimero de Pasos de Construccion (por
ejemplo., 2 / 7 significa que estamos frente al segundo de un total de siete Pasos de Construccién):

o!IC  es el boton para: ‘retroceder al paso inicial’®

“C  es el botdn para: ‘retroceder paso a paso’

o[T" s el boton para: ‘avanzar paso a paso’

olil  es el boton para: ‘avanzar hasta el Ultimo paso’

o[> ‘Reproduce’: ‘automaticamente ejecuta la construccion paso a paso
Atencidn: La caja de texto a la derecha del boton ‘Reprodiice’ permite establecer la velocidad de
ejecucion automatica.

oIl “Pausa’: establece una ‘pausa en la ejecucion automatica’
Atencion: Este botdn sélo aparece durante una ejecucion iniciada con ‘Reproduce’.

o= es el botdn para abrir el Protocolo de Construccion.

1.3.2 El Protocolo de Construccion

El item Protocolo de la Construccion del Men( Vista da acceso a una tabla interactiva
que expone todos los Pasos de Construccion y permite rehacer el boceto realizado, paso a
paso usando la Barra de Navegacion que aparece al pie de la Caja de Dialogo del
Protocolo de Construccion.
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Navegando y Modificando el Protocolo de Construccion

Puede usarse el teclado para navegar por el Protocolo de Construccion:
e La ‘flecha ascendente’ 1 del teclado lleva al paso de construccion previo.
e La ‘flecha descendente’ | ‘del teclado lleva al siguiente paso de construccion.
e Latecla Home lleva al inicio del Protocolo de Construccion.
e Latecla End lleva al final del Protocolo de Construccion.

e Latecla Borra elimina el paso de construccion seleccionado.
Atencidn: Esta accion puede afectar a otros objetos que dependen del eliminado y/o del paso de
construccidn seleccionado.

Puede emplearse el ratobn 0 mouse para navegar por el Protocolo de Construccion:
e Doble clic sobre una fila para seleccionar un paso de construccion.
e Doble clic sobre el encabezado de una columna para ir al inicio del
Protocolo de Construccion.
e Arrastrar y soltar una fila para desplazar un paso de construccion a otra posicién en
el

Protocolo de Construccion.
Atencidn: Esto no siempre es posible debido a la dependencia entre los diferentes objetos
involucrados en cada paso.

o Clic derecho sobre una fila para abrir el Menu Contextual del objeto en esos
pasos de construccion.

Atencidn: Pueden intercalarse Pasos de Construccion en cualquier posicién, seleccionando el paso bajo el
cual se quiera insertar el nuevo. Si se deja la Ventana del Protocolo de Construccién abierta mientras se
crea un nuevo objeto, vemos como este nuevo paso de construccion inmediatamente se intercala en la
posicion seleccionada del Protocolo de Construccién.

Para que, al recorrer la construccion desde la Barra de Navegacion, varios objetos se
expongan en simultdneo, los agrupamos marcando sus correspondientes Pasos de
Construccion como ‘Puntos de Ruptura’. La columna Punto de Ruptura se activa desde el
Menu Vista de la Ventana del Protocolo de Construccion.

Atencion: Se pueden /des) activar las diferentes columnas del Protocolo de Construccién
(des) tildandolas en el Mend Vista de la Ventana del Protocolo de Construccion.

Exportando el Protocolo de Construccion como Pdgina-
Web

Para exportar el Protocolo de Construccion como una pagina web, en primer lugar, se
debe abrir el Protocolo de Construccion desde el Mend Vista y luego recurrir al item
‘Exporta como Pagina Web (html)...” del menu Archivo de la Ventana del Protocolo de
Construccion.

En la Ventana de Exportacion del Protocolo de Construccion se pueden anotar los datos
correspondientes a ‘Titulo’, ‘Autoria’ y ‘Fecha’ de la construccion y elegir si se insertara
o no la imagen de la Vista Grafica o la de la Vista Algebraica asi como si se va a exportar
el Protocolo de Construccion a Color’. Esto ultimo implica que el color de los objetos en
el protocolo de construccion coincidira con el de los correspondientes del boceto.
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Atencién: El archivo® HTML exportado puede verse con cualquier navegador de Internet (por ejemplo.
Firefox, Internet Explorer) y editarse con diversos sistemas de procesamiento de textos (por ejemplo.
OpenOffice Writer).

1.3.3 Cambiando las Opciones de GeoGebra

GeoGebra permite cambiar y guardar los ajustes preferidos que se hubieran establecido
en el mend de Opciones. Por ejemplo, cambiar la Unidad Angular de ‘Grados’ a
‘Radianes’, o ¢l Estilo de Punto, Tamafio de Casilla de Control, y Estilo del Angulo

Recto.
Ademas, puede cambiarse el estilo de la notacion de las Coordenadas y decidir qué objetos se van a rotular
0 el Rotulado.

Se profundiza esta informacion en la seccion sobre el Ment de Opciones.

Se pueden guardar las opciones definidas, con el itéffi ~ Guardar Configuracion del
Ment  de Opciones para que GeoGebra establezca tales ajustes de uso en cada nuevo

boceto creado y archivado.
Atencidn: Se pueden recuperar las opciones por omisién originales, seleccionando el item

Restablecer la Configuracién Original del mena de Opciones.

Atencién: Cuando se emplea GeoGebra como una herramienta de presentacién, conviene aumentar la
medida de tipografia (item Tamafio de Letra ‘del ment de Opciones) para que se aprecien con facilidad los
textos y los rétulos de los objetos.
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