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RESUMEN

En la presente investigacion se abordod un problema crucial: ;Cudl es la influencia de la
aplicacion del Software GeoGebra en el aprendizaje de funcidon cuadratica en estudiantes
del cuarto grado de secundaria? en base a ello, se tuvo como objetivo general, determinar la
influencia de la aplicacion del Software GeoGebra en el aprendizaje de funcion cuadratica
en estudiantes del cuarto grado de secundaria de la Institucion Educativa “Ricardo Palma”,
Cajabamba, Cajamarca 2024. Con respecto al proceso metodoldgico, se utilizoé el método
cientifico, estadistico e hipotético — deductivo, con un estudio de tipo aplicada estructurado
bajo el disefio pre experimental, con una muestra de 28 estudiantes, quienes fueron
sometidos a un riguroso proceso de evaluacion mediante Pre test y Post test para conocer el
nivel de aprendizaje de funcion cuadratica y a una ficha de observacion sistematica que
proporciono6 informacion sobre el conocimiento que los estudiantes llegan a tener acerca
del Software Educativo GeoGebra durante el tratamiento. Los resultados obtenidos de
proporcion de estudiantes en el Post test con respecto a las dimensiones, son las siguientes:
en Traduce, 32.143% en Logro Esperado y 53.571% en Logro Destacado; en Comunica,
35.714% en Logro Esperado y 35.714% en Logro Destacado; en usa estrategias, 46.429%
en Logro Esperado y 46.429% Logro Destacado; en argumenta, 46.429% en Logro
Esperado y 25.000% en logro destacado. Ademas, seglin la prueba de los rangos de signos
de Wilcoxon para la variable dependiente, aprendizaje de la funcidn cuadratica, se obtuvo
un valor de p = 0.000 menor a 0.001; dando a conocer que la aplicacion de GeoGebra
ejerce una influencia positiva en el progreso de los logros de aprendizaje sobre funcion
cuadratica, facilitando potenciar las metodologias activas pedagogicas aplicadas durante el
proceso de ensefianza — aprendizaje.

Palabras clave: funcion cuadratica, aprendizaje, Software Educativo GeoGebra, influencia
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ABSTRACT

In the present research a crucial problem was addressed: What is the influence of the
application of GeoGebra Software in the learning of quadratic function in fourth grade high
school students? Based on this, the general objective was to determine the influence of the
application of GeoGebra Software in the learning of quadratic function in fourth grade high
school students of the Educational Institution "Ricardo Palma", Cajabamba, Cajamarca
2024. Regarding the methodological process, the scientific, statistical and hypothetical -
deductive method was used, with an applied type study structured under the pre-
experimental design, with a sample of 28 students, who were subjected to a rigorous
evaluation process through Pre-test and Post-test to know the level of learning of quadratic
function and a systematic observation form that provided information on the knowledge that
students come to have about the GeoGebra Educational Software during the treatment. The
results obtained from the proportion of students in the Post test with respect to the
dimensions are the following: in Translate, 32.143% in Expected Achievement and 53.571%
in Outstanding Achievement; in Communicates, 35.714% in Expected Achievement and
35.714% in Outstanding Achievement; in Uses strategies, 46.429% in Expected
Achievement and 46.429% Outstanding Achievement; in Argues, 46.429% in Expected
Achievement and 25.000% in Outstanding Achievement. In addition, according to the
Wilcoxon sign rank test for the dependent variable, learning of the quadratic function, a
value of p=0.000 less than 0.001 was obtained; It is revealed that the GeoGebra application
has a positive influence on the progress of learning achievements regarding the quadratic
function, facilitating the enhancement of active pedagogical methodologies applied during
the teaching-learning process.

Keywords: quadratic function, learning, GeoGebra Educational Software, influence
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INTRODUCCION

Hasta el momento se tiene un documento denominado, Curriculo Nacional de la
Educacion Basica (CNEB), que es fundamento en la actividad pedagogica por parte de los
docentes en las distintas instituciones educativas, en el cual, se propone el uso de las Tics
(Tecnologias de la informacioén y comunicacién), como competencia transversal pero de
manera general, habiendo un vacio, al no plasmar que herramienta o programa informético
se debe utilizar en cada tema o area curricular, razén por el cual los docentes dejan de lado
o desconocen softwares educativos que influyen significativamente en los logros de
aprendizaje.

En este contexto, en la institucion objeto de estudio, se aprecié deficiencias en el
logro de aprendizajes, ello por no utilizar adecuadamente las herramientas tecnologicas. Ello
motivo a realizar la presente investigacion sobre, cual es la influencia de la aplicacion del
Software GeoGebra en el aprendizaje de funcidon cuadratica en estudiantes de cuarto grado
de secundaria.

De acuerdo con Coronel y otros, (2018), GeoGebra es un programa que contiene
herramientas que puede ser usado en la ciencia formal de la Matematica, su implementacion
en las sesiones de clases genera en los estudiantes motivacion y una mejor comprension al
visualizar de manera interactiva los conceptos y propiedades matematicas en las diferentes
vistas que este programa tiene implementado.

Asimismo, en el tema de funcidén cuadratica, se encuentran muchas situaciones
significativas de la vida cotidiana, por ello, en las pruebas nacionales e internacionales, se
plasman preguntas para conocer el nivel de aprendizaje de los estudiantes, lo cual en los
ultimos afios estd en decadencia.

En este marco, la investigacion esta constituido por cuatro capitulos:



Capitulo I: se presenta, planteamiento del problema, formulacion del problema:
General y derivados, justificacion del problema; delimitacion: Espacial y temporal, y los
objetivos de investigacion tanto general como especificos.

Capitulo II: se describe, los antecedentes de la investigacion, el marco teorico,
marco conceptual y la definicion de términos basicos.

Capitulo III: se expone, las caracteristicas de la Instituciéon Educativa donde se
realiz6 el estudio, se argumenta la hipotesis de investigacion, se presenta las variables de
investigacion, la matriz de operacionalizacion de variables, también se da a conocer la
poblacion, la muestra, unidad de analisis, el método, tipo de investigacion, disefio de
investigacion, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, técnicas para el
procesamiento y analisis de los datos, validez y confiabilidad.

Capitulo I'V: en este se muestra, los resultados obtenidos de las variables de estudio,
asi mismo, el analisis y discusion de resultados, como también la prueba de hipotesis.

Como consecuencia de este analisis, se determind que existe influencia positiva del
Software GeoGebra en el aprendizaje de funcidon cuadratica en estudiantes de nivel
secundaria, ya que antes de la experiencia el nivel de logro fue en Inicio, y al aplicar el
Software en base a los resultados del Pre test se logro que los estudiantes alcancen un nivel
de aprendizaje de logro esperado y destacado.

En este contraste, se sugiere a los Especialistas en Educacion del area de matematica,
que en las capacitaciones inciten a los profesores a aplicar programas interactivos para bien
del adecuado proceso ensefianza— aprendizaje, también se recomienda a los directores de la
Instituciones Educativas que brinden y promuevan el material, tal como las tabletas o salas
de computacion, para el uso de las herramientas tecnoldgicas, en la misma linea, a los

profesores implementar en su quehacer educativo el uso de softwares pedagogicos.



CAPITULO1
PROBLEMA DE INVESTIGACION
1. Planteamiento del problema

La educacion, si bien es cierto a demorado en tomar los avances tecnologicos para
su aplicacion con los estudiantes, pero en el presente, esta generando gran impacto en el que
hacer educativo. Sin embargo, aun hay vacios que se requiere de estudios para proponer
herramientas tecnoldgicas en bien del proceso donde el estudiante aprenda de forma
interactiva y el docente tenga mayor facilidad de guiar los conceptos o definiciones. Por
ello, se debe incentivar a los docentes a incluir la tecnologia dentro del adecuado proceso
de ensenanza facilitadora y de aprendizaje significativo (Guachin & Mora, 2019). En
efecto, es fundamental familiarizar a los estudiantes con Software Educativos, pues esto,
permite la formacion de adolescentes competentes y preparados para fructificar las ventajas
tecnologicas en su vida cotidiana (Mollakuque y otros, 2020).

La teoria de funciones es una de las ramas del curriculo del 4drea de matematicas
donde los estudiantes enfrentan notables obstaculos en el aprendizaje. El bajo rendimiento
en matematicas, especialmente en la teoria de funciones, constituye un problema importante
y de gran preocupacion a nivel mundial. Esta preocupacion se debe a que las funciones son
una parte fundamental del curriculo de matematicas en el nivel secundario, que requiere la
integracion del razonamiento algebraico, geométrico y grafico (Nthabiseng & Ugorji, 2021).

En consecuencia, el impacto de la tecnologia para la ensefianza de algunos conceptos
matematicos dificiles durante el aprendizaje de los estudiantes ha despertado el interés en
implementar un Software Educativo GeoGebra. Ante ello, el pais de Vietnam viene
innovando nuevos campos de la tecnologia y la educacion con el Software GeoGebra
implementandolo desde el sexto grado obteniendo muchas ventajas visuales en los alumnos

desde el 2018 (Ngoc, 2021).



Ante esta situacion en Brasil, sus entidades preocupadas por el desinterés y el bajo
rendimiento que tienen sus estudiantes en sus escuelas en los temas de funciones buscan
adaptar aplicaciones como el GeoGebra capaces de despertar el interés de los contenidos
matematicos tornandose mas flexible y permitiendo la participacion del estudiante y
reduciendo el fracaso de las matematicas en sus escolares (Fernandes, 2018).

El surgimiento del Software interactivo GeoGebra para la educaciéon matematica y
su integracion en el aula, requiere que sea el educador quien se ayude de un equipo
electronico e inyecte conceptos matematicos, lo que conlleva de alguna manera a quitarse
un poco el pensamiento memoristico, repetitivo, unilateral, y dar lugar al comienzo a una
variedad amplia de estrategias metodologicas que promuevan de forma mas efectiva el
proceso de aprendizaje en los escolares (Anato, 2022).

La Educacién en nuestro pais, en el area de matematicas, se encontraba en
incremento con respecto a los niveles de logro hasta el 2019. Asi lo demuestra el Programa
para la Evaluacion Censal de Estudiantes (ECE), aplicada a todos los escolares que cursaban
el segundo grado de secundaria. Sin embargo, para el afio 2022, a través de la evaluacion
muestral (EM), se evidencia que nuestro pais enfrenta un serio problema: se observa
diferencias estadisticamente significativas en todos los niveles. E1 30,3% de los estudiantes
se ubican en el nivel Previo al inicio, el 36,8% En inicio, el 20,1% En proceso y el 12, 7%
en el nivel Satisfactorio. La media en 2022 es de 561 puntos, este resultado es menor que el
obtenido en el 2019, que fue de 567 puntos. Asimismo, la Evaluacion Nacional de Logros
de Aprendizaje (ENLA, 2023), antes denominada ECE, indica que el promedio sigue
descendiendo, ubicandose en el nivel En inicio. Lo mismo revela el Programa para la
Evaluacion Internacional de Estudiantes (PISA): hasta 2018 los puntajes aumentaron,

alcanzando los 400 puntos, pero en los resultados de 2022 la medida promedio es de 391, lo



que implica una reduccion de 9 puntos. En consecuencia, Pert atn no logra superar el nivel
2, que es el nivel mas basico con respecto al desempefio académico a nivel internacional.

Ante esta situacion, se considera conveniente la aplicacion del Software Educativo
GeoGebra para mejorar el aprendizaje de los estudiantes en el area de matematicas. Pérez
F., (2019) menciona que GeoGebra tiene una interfaz de facil manejo, donde los estudiantes
pueden representar funciones en la vista grafica y asi puedan valorar su utilidad practica.
De esta manera, el estudiante obtendrd aprendizaje distinto al tradicional, explorando los
problemas y cambiando los datos facilmente sin recalcular operaciones. Guevara (2021), en
un estudio realizado en la Institucion Educativa Santa Edelmira, en Trujillo, encontré que
el 93.3% de los alumnos se encontraban En proceso; pero, cuando incorpord el programa
GeoGebra dentro de las aulas, el 73.3% de los estudiantes paso a obtener un nivel logrado,
demostrando una mejora significativa en el aprendizaje de la matematica al aplicar sesiones
con GeoGebra.

En la Institucion Educativa “Ricardo Palma” de la provincia de Cajabamba,
departamento Cajamarca, por percepcion como investigador, se aprecid deficiencias en el
aprendizaje de la teoria de la funcion cuadratica. Por ello, se propuso la aplicacion de
GeoGebra como herramienta para fortalecer el aprendizaje de la teoria de funciones en

estudiantes de cuarto grado de secundaria en la institucidon objeto de estudio 2025.



2. Formulacion del problema
2.1. Problema general

(Cual es la influencia de la aplicacion del Software GeoGebra en el aprendizaje de
la funcion cuadrética en estudiantes de cuarto grado de secundaria de la Institucion
Educativa “Ricardo Palma”, Cajabamba — Cajamarca, 2024?
2.2. Problemas derivados

P1. ;Cual es el nivel de logro de aprendizaje de la funcidon cuadratica, antes de
aplicar el Software Educativo GeoGebra en estudiantes del cuarto grado de secundaria de la
Institucion Educativa “Ricardo Palma”, Cajabamba — Cajamarca, 2024?

P2. ;La aplicacion del Software Educativo GeoGebra, en base a los resultados del
Pre test, influira en el aprendizaje de funcion cuadratica en los estudiantes del cuarto grado
de secundaria de la Institucion Educativa “Ricardo Palma”, Cajabamba — Cajamarca, 2024?

P3. ;Cuadl es el nivel de aprendizaje, con respecto a la funcion cuadrética, luego de
haber aplicado el Software GeoGebra en estudiantes del cuarto grado de secundaria de la
Institucion Educativa “Ricardo Palma”, Cajabamba — Cajamarca, 2024?
3. Justificacion de la investigacion
3.1. Teorica

Esta investigacion es corroborada por las siguientes teorias pedagdgicas, que ponen
un fuerte énfasis en el adecuado proceso de ensenanza guiada y aprendizaje activo de la
Matematica, entre ellas se tiene: La Teoria de los Registros de Representacion Semidtica,
cuyo autor es Raymond Duval (Pineda y otros, 2022). Este enfoque contribuye
principalmente a que el estudiante construya y fortalezca su aprendizaje a través de la
representacion de los conceptos matematicos. La teoria del aprendizaje significativo de
Ausubel, como sefiala Agra y otros (2019) el docente debe profundizar y estructurar el

aprendizaje partiendo de los saberes previos aislados que el estudiante puede tener. Como



también la teoria de Vygotsky, donde Mex y otros (2021) aluden que esta teoria se enfoca
en un docente que desempefie el papel fundamental de facilitador del conocimiento;
colateral a ello, han ido surgiendo Softwares Educativos que tienen un impacto admirable
durante el proceso ensenanza — aprendizaje.

En consecuencia, este estudio con las teorias antes mencionadas, desde una nueva
perspectiva, aportd conocimiento en forma de teoria y podra ser utilizado por otros autores
como antecedentes para futuros trabajos que aborden temdticas similares.

3.2. Practica

De acuerdo con los objetivos planteados en la investigacion, los resultados
permitieron evidenciar la influencia positiva de GeoGebra en el aprendizaje de funcion
cuadratica en los estudiantes del cuarto grado de la Institucion Educativa “Ricardo Palma”,
ubicada en Cajabamba, Cajamarca, durante el afio 2024. La aplicacion de este Software
Educativo facilit6 la comprension de definiciones, conceptos y situaciones significativas de
manera dinadmica, lo que contribuye significativamente a mejorar el aprendizaje sobre
funciones.

También se justifico de forma practica por centrarse en analizar como se comportan
cada una de las variables implicadas.

3.3. Metodologica

De forma metodoldgica se justificod por centrarse en instrumentos que midieron
correctamente las variables, a fin de recoger resultados consistentes y generar nuevos
conocimientos.

Ademas, para cumplir con los objetivos, se utilizo las técnicas de investigacion
como: Observacion y evaluacion cognoscitiva, y para contrastar las hipotesis se utilizo el

programa estadistico IBM SPSS Statistics V.30, lo cual ayud6 a analizar los datos



resultantes y explicar la influencia que tiene el Software GeoGebra sobre el aprendizaje de
funcién cuadratica.

4. Delimitacion de la investigacion

4.1. Espacial

La investigacion se delimit6 en forma espacial por solo regirse a estudiar a los
escolares de cuarto grado de nivel secundaria de la Institucion Educativa “Ricardo Palma”,
Cajabamba, Cajamarca.

4.2. Temporal

El estudio se realizd desde diciembre del 2023, elaboracion del Proyecto de Tesis;
hasta diciembre del 2024, informe final de Tesis.
5. Objetivo de la investigacion
5.1. Objetivo general

Determinar la influencia de la aplicacion del Software GeoGebra en el aprendizaje
de funcién cuadratica en estudiantes del cuarto grado de secundaria de la Institucion
Educativa “Ricardo Palma”, Cajabamba — Cajamarca, 2024.

5.2. Objetivos especificos

O1. Identificar el nivel de logro de aprendizaje, de la funcion cuadratica antes de
aplicar el Software Educativo GeoGebra en estudiantes del cuarto grado de secundaria de la
Institucion Educativa “Ricardo Palma”, Cajabamba — Cajamarca, 2024.

02. Aplicar el Software Educativo GeoGebra, en base a los resultados del Pre test,
para que influya en el aprendizaje de funcion cuadratica, en los estudiantes del cuarto grado
de secundaria de la Institucion Educativa “Ricardo Palma”, Cajabamba — Cajamarca, 2024.

0O3. Establecer el nivel de aprendizaje, con respecto a la funcion cuadratica, luego
de haber aplicado el Software GeoGebra en estudiantes del cuarto grado de secundaria de

la Institucion Educativa “Ricardo Palma”, Cajabamba — Cajamarca, 2024.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO
1. Antecedentes de la investigacion

A nivel Internacional

Sheikh Qasem (2020), en su tesis de investigacion “El impacto del software
GeoGebra en el desemperio de los estudiantes de dlgebra del décimo grado en la
representacion grafica de funciones cuadraticas en Al Ain” realizada en Emiratos Arabes
Unidos, quien tuvo como objetivo principal investigar como el uso de GeoGebra influye en
la comprension de las funciones cuadraticas entre los alumnos emiraties, adopt6 un estudio
experimental con un disefio cuasi experimental. La muestra fue de 85 participantes, que se
separaron aleatoriamente en grupo experimental y grupo control, sometidos a una previa
prueba y una posterior para evaluar la efectividad de la intervencion del software GeoGebra.
Los resultados mostraron que los estudiantes que estuvieron expuestos a GeoGebra
obtuvieron un promedio mas alto y una desviacion estandar mds baja en el puntaje general
(M =22.10, SD = 5.363) en comparacion con el promedio (M = 17.56, SD = 5.655) de los
estudiantes del grupo de control. Se concluye que la aplicacion del software educativo
GeoGebra para ensefar funciones resulta ser eficaz para mejorar el proceso de ensefianza —
aprendizaje, permitiendo a los estudiantes comprender los conceptos mucho mejor y de

forma interactiva.

Huu Tong y otros, (2021), en su articulo cientifico titulado “La efectividad del uso
del Software GeoGebra en las aulas de matematicas: un estudio en el caso de la ensefianza
de funciones continuas en escuelas secundarias”, realizada en Vietnam, busc6 examinar el
impacto de la ensefianza apoyada por GeoGebra en el aprendizaje y habilidades para

resolver problemas en las lecciones de funciones continuas. La muestra del estudio estuvo



compuesta por 85 estudiantes, los cuales fueron divididos en dos grupos: control y
experimental, sometidos a un Pre y Post test. El estudio fue experimental de disefio cuasi
experimental. Los resultados arrojaron que los estudiantes en la clase experimental tuvieron
habilidades de resolucién de problemas y logros académicos superiores respecto a los
estudiantes en la clase de control. Se concluye que la ensefianza continua de funciones con
la ayuda del programa informético GeoGebra afecta positivamente la actitud de los
escolares, genera motivacion y los resultados son significativos en el aprendizaje de la

matematica.

Dikkartin (2018), en su articulo cientifico titulado “El impacto de enseriar funciones
cuadraticas con el uso de software GeoGebra sobre el rendimiento y el nivel de aprendizaje
v adquisiciones de los estudiantes”, realizado en una escuela secundaria ubicada en el centro
de Balikesir, Turquia, buscé examinar el impacto de instruir el tema de funcidén cuadratica
utilizando GeoGebra y hojas de trabajo de descubrimiento guiado sobre el logro de los
estudiantes y el nivel de adquisiciones. El estudio fue experimental, de grupo control Pre
test — Post test, con una muestra de 62 escolares de Turquia. Los resultados arrojaron que el
75% de los estudiantes del grupo experimental alcanzd las adquisiciones predeterminadas,
mientras que esta tasa fue del 0% para el grupo de control. Se concluye que el uso de
practicas de GeoGebra en la instruccion de funciones cuadraticas, que requiere leer, crear e
interpretar graficos, es de gran eficacia para aumentar los logros y alcanzar las adquisiciones

en los estudiantes.
A nivel nacional

Huerto (2022), en su articulo cientifico titulado “Uso del sofiware GeoGebra bajo
el registro derepresentacion semiotico en el aprendizaje de resolucion de problemas sobre

unciones cuadraticas”, El experimento se llevd a cabo en la Universidad Nacional Mayor
b
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de San Marcos para determinar si ensefar a los estudiantes a resolver problemas de
funciones cuadraticas utilizando el Software matematico GeoGebra, en el marco de un
registro de representacion semiotica, es significativamente mejor que resolver los
problemas utilizando métodos tradicionales. El disefio fue cuasi experimental, con enfoque
cuantitativo descriptivo, con una muestra de 30 estudiantes en grupo control y 30 en grupo
experimental, intervenidos por una prueba previa y posterior. Los resultados mostraron que
el grupo experimental obtuvo una media de 2,77 puntos mas en la prueba de salida que el
grupo de control. Al analizar los promedios de los objetivos especificos 1, 2, 3 y 4, se
encontraron incrementos de 3.983, 2.29, 2.166 y 2.633 puntos, respectivamente. Se
concluye que el uso del software GeoGebra dentro del registro de representacion semiotica

(SRR) mejora la capacidad de resolver problemas sobre funciones cuadraticas.

Oropeza (2019), en su tesis de pregrado titulada “El uso de software educativo
GeoGebra como estrategia didactica para el aprendizaje de funciones lineales en
estudiantes de la institucion educativa estatal José Olaya del distrito de Satipo -2019”,
presentada en la Universidad Catolica los Angeles de Chimbote, el objetivo fue determinar
si la utilizacion del Software Educativo GeoGebra tiene una influencia significativa en el
aprendizaje del tema funcion lineal. Mediante un estudio de tipo aplicado, de nivel
experimental, de disefo pre experimental, en una muestra de 28 universitarios sometidos a
un pre prueba escrita y post prueba. El beneficio que logro al usar GeoGebra arrojaron los
siguientes resultados: existe una influencia de 86% en el adecuado proceso de aprendizaje
sobre el tema de funcion lineal con ecuaciones e inecuaciones de una variable; un 81.3% en
el adecuado proceso de aprendizaje del tema funcion lineal con ecuaciones e inecuaciones
con dos variables; un 79.1% en el aprendizaje del tema interseccion con ejes del plano
cartesiano de funciones lineales; un 61.5% en el aprendizaje del tema puntos de encuentro

de funciones lineales en ecuaciones e inecuaciones, empleado la representacion grafica. En
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suma, concluye que, si hay un impacto de influencia significativa en el aprendizaje de
funciones lineales al utilizar correctamente el Software Educativo GeoGebra, con una

correlacion de 92.21%.

Carrillo (2020) en su tesis de investigacion “Software geogebra en los aprendizajes
de matematica de los estudiantes de 4to ario de secundaria de una LE. de Tumbes, 2020
presentada en la Universidad Catolica de Trujillo Benedicto X VI, su objetivo principal fue
determinar la influencia del Software GeoGebra en el aprendizaje de Matematica en los
escolares de Secundaria, el proceso metodologico que empled fue de tipo aplicada con un
disefio pre experimental, contd con una muestra de 20 alumnos, con respecto a los
instrumentos aplico una lista de cotejo por medio de la técnica de la observacion, a través
de un Pre test y Post test. En consecuencia, en sus resultados a través del Pre test, encontro
que el 60% de alumnos se encuentra con un nivel medio de conocimientos y el 40% estan
en el nivel bajo; mientras que, a través del Post test observo que el 60% se ubican en el nivel
alto y el 40% en un nivel medio. En sintesis, concluyé manifestando que los aprendizajes
de la matematica mejoran significativamente al aplicar el Software GeoGebra a los

estudiantes.

A nivel local

Tocas (2023) en su estudio de investigacion “influencia de la aplicacion del software
GeoGebra en el aprendizaje, de funcion lineal, de los estudiantes de segundo grado “B” de
educacion secundaria de la Institucion Educativa “Felipe Huaman Poma de Ayala”, El
Tambo Bambamarca, 2023 presentada en la Universidad Nacional de Cajamarca, busco
analizar como el uso de GeoGebra influye en el aprendizaje de funcién lineal con una
hipotesis principal que, si se aplicaba este Software, apoyandose de la Teoria de la Actividad

Instrumentada de Rabardel y la Teoria de Registros de Representacion Semidtica de Duval,
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obtendria una influencia positiva en el proceso de aprendizaje en el tema de funciones
lineales. El estudio fue de tipo aplicada con disefio pre experimental, tomando como muestra
a 18 estudiantes, sometidos a una previa evaluacion y a una evaluacion final para ver el nivel
de aprendizaje, también utiliz6 una ficha de observacion para medir la variable aplicacion
del Software GeoGebra. Como resultado logré cumplir su objetivo principal al evaluar la
prueba de hipdtesis, ante ello concluye que el uso del Software GeoGebra si tubo influencia

positiva y mejoro el aprendizaje de funcion lineal entre los estudiantes del nivel secundario.

Oblitas (2021) en su tesis de maestria “Influencia del software educativo GeoGebra
en el aprendizaje de las figuras geométricas del espacio en los estudiantes del 4to grado de
educacion secundaria de la Institucion Educativa San Martin de Tours, Distrito de
Pomahuaca, Jaén, aiio 2019 Sustentada en la Universidad Nacional de Cajamarca, su
proposito fue determinar como el Software Educativo GeoGebra influye en el aprendizaje
de las figuras geométricas en el plano tridimensional. El tipo de investigacion pertenece a
los estudios cuantitativos con disefio cuasi experimental, con un conjunto de 50 estudiantes
como muestra, subdividido en dos grupos, 25 del 4° B para el grupo experimental y 25 del
4°A para el grupo control, a estos estudiantes les realizd una prueba antes y después del
tratamiento con el software educativo GeoGebra, en sus resultados observo que en la
evaluacion previa, aplicada tanto al grupo control y experimental es de 60% y el 72%
respectivamente, se encontraban en el nivel de inicio. Sin embargo, en la tltima prueba, el
grupo de control, que empled la metodologia tradicional, alcanzé un 60% el nivel de logro
Satisfactorio y un 36% un nivel de logro destacado. Por otro lado, en el grupo experimental,
que utiliz6 la herramienta tecnologica, el 96 % consigui6 el nivel de Logro Destacado y el
4 % el nivel de Logro Satisfactorio, en suma, concluye que, si se aplica el software educativo

GeoGebra, resulta ser eficaz e influyente en el proceso de aprendizaje.
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2. Marco teorico — cientifico

2.1. La Teoria de los Registros de Representacion Semiotica

Duval (1999) afirma, que para la comprension de la matematica es necesario
coordinar los diferentes sistemas de representacion semiotica, por ejemplo: representar la
funcién cuadratica en sus diferentes expresiones algebraicas y relacionarlas con sus graficas,
si no se logra desarrollar esa coordinacion, los estudiantes no pueden superar el umbral
necesario para convertir las diferentes formas de representacion. Duval explica también que
el desarrollo de la coordinacion entre los multiples sistemas de representacion semiotica
puede manifestarse de dos maneras: de forma interactiva o en paralelo. En forma de
interaccion, es cuando los estudiantes estan observando un grafico de una funcion y al
modificar los valores de la ecuacion asociada, el trazo del grafico se actualizara
automaticamente, esta interaccion permite que los estudiantes comprendan como influye las
modificaciones entre las diferentes representaciones. En forma paralela, es cuando los
estudiantes podrian tener una grafica y su representacion tabular de la misma funcion
abiertas al mismo tiempo, en este caso pueden comparar la informacién de ambas
representaciones, En conclusion, la capacidad de movilizar estas representaciones ya sea de
manera interactiva o en paralelo, depende del desarrollo de la coordinacion entre ellas.
Ademas, cabe destacar que la comprension conceptual no es la causa de esta coordinacion;
mas bien, surge a partir de su desarrollo. Por ello, es fundamental lograr que el estudiante
pueda establecer conexiones entre varias maneras de representar los contenidos
matematicos, porque de esta forma surgird la comprension conceptual y al reconocer que
una funcion puede ser representada de distintas maneras, sera la condicion cognitiva para la

comprension profunda (Pineda y otros, 2022).
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2.1.1.

A.

2.1.2.

Términos usados en la Teoria de Duval

Semiodtica: como sefala Giron (2018) la semiodtica generalmente se
considera “ciencia que estudia los diferentes sistemas de signos que permiten la
comunicacion entre individuos, sus modos de produccion, de funcionamiento y de
recepcion”.

Representacion semidtica: Duval (1999) Alude que es un sistema particular de
signos: como es la expresion lingliistica, la escritura algebraica o los graficos
cartesianos, asi como es el caso de la funcidon cuadratica que se puede representar
como un enunciado en la lengua natural, algebraica y graficamente. De esta manera
un educador puede exponer sus representaciones mentales para obtener un
aprendizaje significativo en sus estudiantes. Por tal razén las representaciones
semidticas se estdn mostrando imprescindibles en nuestra actualidad; con mas
énfasis al instante de trasmitir conocimiento matematico porque es en ese momento
donde un objeto matematico tiene la peculiaridad de contar con diferentes maneras
de representacion semiotica.

Sistema semiético: (Eulogio & Ramos, 2019) Citando a Raymond Duval Sostienen
que un sistema semiotico puede considerarse un registro de representacion semiotica
si posibilita que se cumplan tres actividades cognitivas inseparables a toda
representacion: formacion, tratamiento y conversion.

Actividades Cognitivas de representacion ligadas a la semiosis

Formacion: Implica recurrir al uso de signos para sustituir la vision de un objeto
(Castro & Suavita, 2011). En el contexto de la funcion cuadratica un signo, viene a
ser las diferentes formas de las que puede expresarse ya sea mediante una expresion
algebraica, una representacion grafica, representacion tabular o una descripcion

verbal.
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Tratamiento: Se trata de la conversion de una representacion a otra dentro del
mismo registro (Castro & Suavita, 2011). Por ejemplo, se presenta la actividad del
tratamiento en la escritura de la funcion cuadratica cuando se pide a los estudiantes
transformar la escritura de la funcion de su forma general, y = ax? + bx + ¢, a la
forma canénica, y = a(x — h)? + k. Es decir, distintas representaciones en lenguaje
algebraico (Gomez y otros, 2017).

Conversion: Es una transformacion que genera una representacion en un registro
diferente al original, para ello requiere de la coordinacidon por parte del estudiante
que la efectua. Entre la conversion y el tratamiento es necesario precisar, que desde
un enfoque cognitivo son procesos bastantes independientes, pero matematicamente
la conversion depende del tratamiento, Por ejemplo, para convertir un grafico a una
ecuacion (Conversion), es necesario entender su forma vy
caracteristicas(tratamiento). Y al lograr convertir un grafico a una ecuacion el
estudiante estaria realizando procesos mas complejos que requiere un entendimiento
de como una representacion se relaciona con la otra. Esta es la razon por la cual la
conversion de representaciones se considera el primer umbral hacia la comprension

en el proceso de aprendizaje de la matematica, (Gonzalez , 2011).

En sintesis, esta teoria de los Registros de Representacion Semiodtica respalda el uso

del Software GeoGebra en el estudio realizado, dado que, ayud6 a los estudiantes a

comprender los conceptos matematicos en sus diferentes representaciones semidticas, ya

que, al interactuar con GeoGebra, lograron visualizar de forma dindmica las definiciones

matematicas, tanto en la vista algebraica como en la vista grafica, logrando asi un

aprendizaje permanente.
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2.2. Teoria de Vygotsky

Lev Vygotsky fue destacado representante de la psicologia rusa. Plante6 que el
conocimiento se construye entre las personas a medida que interactuan, es asi como, esta

teoria constructivista, da importancia al entorno social para facilitar el aprendizaje.
2.2.1. Interaccion social para aprender

Esta teoria, indica que la interaccion con otras personas en distintos entornos, tales
como equipos de aprendizaje, es donde se desarrolla e impulsa las ideas que se puede tener
en la mente, ademas, Vygotsky da relevancia a estas interacciones, ya que no se lo considera
como una simple transmision de informacion, mas bien, estas interacciones permiten a la
persona transformar y fortalecer su experiencia a partir de su propio conocimiento (Schunk,

2012).

La interaccion con personas del entorno es un factor importante para el desarrollo
humano, mediante ello, una persona puede tener mas acercamiento al medio cognitivo,
cultural y social. En esta linea las organizaciones educativas consideran que tanto el profesor
como estudiantes deben desarrollar la habilidad comunicativa, para lograr impulsar la

interaccion social en bien de cada integrante de la comunidad (Agurto Mafaldo, 2022).
2.2.2. Zona de desarrollo proximo

Vygotsky indica que cada estudiante tiene la capacidad de aprender algo en su nivel
de desarrollo e incluso por cultura tienen saberes previos, sin embargo, hay conceptos que
estan mas alla de su capacidad, pero que pueden aprenderse con el apoyo de una o mas
personas que se encuentren en un nivel optimo de desarrollo. En particular, La diferencia
entre lo que el estudiante puede aprender de manera individual y lo que puede asimilar con

ayuda, se denomina zona de desarrollo préximo. Por tanto, Vygotsky resalta la importancia
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del docente, a quien considera un facilitador indispensable, en la estructuracion de

contenidos mas complejos (Mex y otros, 2021).
2.2.3. Aprendizaje Guiado

En palabras de Veloso Pérez y otros, (2006) sostienen que el profesor debe ser el
experto encargado de guiar y facilitar la adquisicion de conocimientos socio — culturales que
el estudiante necesita interiorizar. Su labor consiste en ensanar de forma interactiva,
negociando significados que ¢l domina como agente educativo, buscando que los

estudiantes se apropien y reconstruyan dichos significados en su proceso de aprendizaje.

Para Rafael Linares (2007), un estudiante usualmente no aprende con apoyo de otro
estudiante de manera formal. En lugar de ello, necesitan una participacion guiada, en la cual
le van presentando tareas cognoscitivas, estas se transforman en actividades de origen

superior a través de las interacciones con adultos mas conocedores.

En sintesis, esta teoria fue muy esencial en el proceso de ensefianza aprendizaje
durante la investigacion, dado que los estudiantes contaron con ensefianza guiada para
adquirir conocimiento formal. Ademas, se uso estrategias motivadoras de la mano con la

tecnologia logrando una capacidad cognitiva més estructura y permanente en el estudiante.
2.3. Teoria del aprendizaje significativo de Ausubel

Ausubel refiere que esta teoria es un método de ensefianza para el aprendizaje
cognitivo que se vincula directamente con la estructura mental del individuo y se conecta
con los saberes previos, esto genera motivacion para consolidar y adquirir conocimientos
(Agra y otros, 2019). Por lo tanto, se plantea que el aprendizaje significativo ocurre cuando
el estudiante establece una conexion entre los conocimientos mas importantes de la

estructura cognitiva es decir, lo que ya sabe (conceptos, ideas y proposiciones) con la nueva
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informacion, de tal manera, que el aprendizaje enriquecido adquiera significado y se integre
en su estructura cognitiva del estudiante, promoviendo la distincion, el desarrollo y la
solidez de los saberes previos, lo cual permitira una mejor orientacion durante el proceso

educativo (Ausubel y otros, 1983).

Esta teoria como objetivo principal busca que los individuos se formen para
enfrentar los desafios de la vida cotidiana. Por tanto, su finalidad, es que el estudiante sea

autonomo y desarrolle estrategias que les permitan encontrar una o mas soluciones eficaces.

(Gamba, 2018).
2.3.1. Condiciones de Aprendizaje Significativo

Ausubel propone dos condiciones esenciales para el aprendizaje. La primera
establece que el recurso debe ser potencialmente importante, es decir los conceptos
adquiridos a través de libros, Software u otros medios deben tener relevancia y sentido
logico que facilite la comprension. Y la segunda condicion, el estudiante debe presentar
interés por aprender, lo que implica que el educando debe presenciarse con saberes previos
para asi el profesor logre reforzar y construir nuevo conocimiento adecuado en base a las

ideas existentes (Moreira Choez y otros, 2021).
2.3.2. Caracteristicas del Aprendizaje Significativo

Lizarraga (2000), como se citd6 en Alvaro y Guevara (2024) las propiedades del

aprendizaje significativo son las siguientes:

A) Es Fenomeno social: Todo individuo tiene aprendizaje en funcion de su entorno
ligadas a las actividades diarias que realizan en grupo, es decir no hay aprendizaje si

la persona se encuentra aislada.
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B)

)

D)

E)

F)

G)

2.3.3.

Es intelectual: A través de la diversidad cultural se enriquece el aprendizaje y este
permite a los individuos a compartir sus experiencias y perspectivas de la realidad
vivida, logrando una comprension y fomentando un aprendizaje més profundo.
Activo: Los individuos disfrutan realizar una actividad propuesta, llevando a un
aprendizaje eficiente y rapido, logrando desarrollar capacidades en lo personal y
social.

Es situado: Dado que en situaciones reales la persona va obteniendo base o
experiencia y se va acumulando en conocimiento.

Es autoiniciado: El Sujeto ademas de tener interés en el tema, tiene esa iniciativa a
obtener una comprension profunda lo que genera apropiacion del conocimiento.

Es penetrado: El individuo obtendra una influencia en las conductas y actitudes de
su personalidad.

Es cooperativo: Porque fomenta la colaboracion entre personas para lograr un
objetivo, para ello trabajan juntos, comparten conocimientos y experiencias,
potenciando el aprendizaje de manera individual y colectiva.

Fases del Aprendizaje Significativo

De acuerdo con Moran y otros (2023), La teoria de Ausubel da una nueva perspectiva

a la educacion, pues esta se contrapone al aprendizaje memoristico y da més relevancia al

proceso de relacionar los saberes previos con el nuevo conocimiento, ante ello, se plantea

fases que brinda camino a un aprendizaje significativo.

A.

Fase inicial: Aqui se tiene en cuenta la informacion aislada o acumulada que un
estudiante puede tener, pero este conocimiento puede ser insuficiente para un buen

dominio del tema, ya que ha podido usar estrategias generales.
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2.3.4.

Fase intermedia: En este proceso se debe estructurar una formacion adecuada a
partir de la informacién aislada, se debe lograr una comprension mas profunda de
los conceptos para relacionarlos y aplicarlos en la vida cotidiana, aqui es la
oportunidad de retroalimentar los saberes previos y que el estudiante obtenga un
conocimiento mas abstracto.

Fase final: Aqui se debe dar mayor énfasis estructural a los conceptos, logrando
acumular nuevo conocimiento a la informacion preexistente, obteniendo asi un
dominio optimo, Ademas se debe incrementar la capacidad de interrelacionar las
estructuras conceptuales.

Tipos de Aprendizaje Significativo

En base a Ausubel y otros (1983), plantean que el aprendizaje se puede producir de

tres formas: Aprendizaje de representaciones, de conceptos y de proposiciones.

A.

Aprendizaje de representaciones: Este tipo de aprendizaje trata que el estudiante
comprenda el significado de simbolos o palabras que ya tiene asimilado y que lo
represente en ideas o conceptos. De esta manera se dara el primer paso para atribuir
sentido al aprendizaje aislado. En relacion con la funcion cuadratica, es aqui donde
el estudiante aprende que la expresion algebraica f(x) = ax? + bx + c, representa
una funcidn cuadratica y que su grafica es una parabola. Es decir, solo asocia la
ecuacion con la idea de funcién cuadratica, sin comprender completamente sus
propiedades.

Aprendizaje de conceptos: Este tipo implica que el estudiante comprenda
caracteristicas esenciales de una categoria o idea; va mas alla de las representaciones
simples, mostrando mayor complejidad. En relacion con la funciéon cuadratica, es

donde el estudiante comprende sus caracteristicas ya sea del vértice como el punto
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maximo o minimo, el eje de simetria como la linea vertical que divide a la parabola
en dos partes iguales, la concavidad de la pardbola segin el signo del término
cuadratico. Todas estas y mas caracteristicas debe ser comprendido.

Aprendizaje de proposiciones: Este tipo se refiere a comprender ideas complejas
por la combinacién y relacion de varias palabras o procedimientos, causando un
concepto mas estructurado y definido produciendo un nuevo significado que es
asimilado a la estructura cognoscitiva (esquema mental), esto se convierte relevante
para resolver problemas y aplicar el conocimiento de manera mas profunda y
significativa. En relacion con la funcion cuadratica el estudiante aplica sus
conocimientos para resolver problemas y analizar sus resultados, por ejemplo, al
determinar las raices de una funcion cuadratica y dando una interpretacion de los
valores obtenidos, al analizar como se desplaza el trazo de la parabola al modificar
los coeficientes de la expresion cuadratica, ademas de, relacionar y aplicar funciones

cuadraticas en situaciones reales.

En suma, La teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, fue un enfoque

importante durante el adecuado proceso de aprendizaje significativo de funciones

cuadraticas durante el estudio, ya que se tomo en cuenta las ideas acumuladas previas de los

estudiantes en grados anteriores logrando asi relacionarlo e impregnando nuevo

conocimiento, promoviendo, un aprendizaje profundo, activo y duradero.

3.

Marco conceptual

3.1. Software Educativo GeoGebra

Un Software Educativo, consiste en una colecciéon de recursos informaticos

interactivos creados con el objetivo de ser utilizados en un entorno pedagogico, siendo

necesaria la responsabilidad del docente de promover su uso para que el estudiante
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experimente un aprendizaje significativo. Es aquel material de aprendizaje desarrollado
expresamente con un ordenador en los procesos de ensefianza y aprendizaje (Fernandez y

otros, 2017).

El Software GeoGebra es ahora una opcion tecnologica que mejora la calidad de la
investigacion y permite visualizar la matematica desde varios angulos, ademas de brindar a
los maestros estrategias de ensefianza a la medida de las necesidades de los alumnos. Es un
software que el profesor juntamente con los estudiantes lo puede utilizar e interactuar de
forma dindmica, para enriquecer el aprendizaje en los diversos campos tematicos del area
de matematica; ademas, enfatiza las ventajas educativas al tiempo que facilita el aprendizaje
a través de representaciones virtuales que reflejan la realidad (Jiménez & Jiménez, 2017).
Coronel y otros, (2018) indica que GeoGebra es una herramienta técnica que puede ser
utilizada en el campo de la matematica y con més precision en la grafica de funciones, nos
da a conocer que su aplicacion por parte de los docentes a los estudiantes genera el
incremento de la creatividad; impulsando, de esta manera a ser seres autonomos, creativos
y criticos con capacidades y competencias para actuar y enfrentarse a un contexto cada vez
mas diverso y desconocido. Convirtiéndose asi, en un programa matematico con varias
herramientas y comandos integrados, que promueve la creacion de modelos matematicos

(Granados & Padilla, 2021).

Arteaga y otros, (2019) valoran a esta herramienta como un recurso didactico que
permite producir, construir y descubrir conocimientos, a la vez, en ella se puede verificar el

valor de verdad de una funcién de forma rapida y precisa.

Como sefiala Sanchez y Borja, (2022) GeoGebra es un software gratuito que puede
descargarse de Internet, instalarse sin dificultad y utilizarse con cualquier sistema operativo,

es simple de usar y efectivo para una variedad de materiales de cursos de matematicas;
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herramienta que te permite involucrarte con las metodologias de aprendizaje constructivista
y colaborativo, en las que los estudiantes pueden ayudarse unos a otros y compartir
experiencias manipulando el programa, ademas de encontrar respuestas creativas e

innovadoras a las actividades sugeridas por el maestro.

Para la presente investigacion, entre las diferentes aplicaciones que tiene GeoGebra
se eligi6 Suite Calculadora, esta permite realizar calculos numéricos, graficos 2D, graficar
funciones, vectores y matrices, construcciones geométricas, tabla de valores, célculos
simbolicos, Graficos 3D y célculos de probabilidad , y lo més llamativo que su descarga es
gratuita desde cualquier navegador de internet, para ello, se debe ingresar en el buscador,
descargar GeoGebra, y seleccionar el enlace Calculadoras y Aplicaciones GeoGebra —
Descargas gratuitas, en el apartado de calculadoras, se selecciona y descarga la aplicacion:

Suite Calculadora, para finalmente realizar la instalacion en el ordenador o movil.

3.2. Estructura del Software Educativo GeoGebra

Barra de Menu: Contiene opciones que permite abrir proyectos, guardar, compartir,
exportar imagen, entre otros.

Barra de Herramientas: En ella se encontrara herramientas basicas como es el deslizador,
también las opciones de edicion, de medios, de medicion, transformaciones, construcciones,
de ubicar puntos, de construccion, de trazar rectas, poligonos, circunferencias, conicas, entre
otros.

Barra de Entrada: En ella se puede ingresar valores, coordenadas, ecuaciones, como
también funciones que se definen a través del teclado que, en consecuencia, genera un lugar
geométrico en la vista grafica. Ademas, todas estas expresiones son modificables, lo cual
permite cambiar la forma estructural que se muestra en la vista grafica (Guzfiay &

Tenegusfiay, 2014).
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Figura 1

Estructura del Software Educativo GeoGebra

= 5
= GeoGebra Suite Calculadora [ A/ Calc.Gréfica ~ < m @
. < Barra de Entrada € o
@ Barra de Menu

7 - ~ Barra de Herramientas
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123) f(x) ABC #&~ X
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< >
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Nota: Captura de pantalla de la interfaz del Software GeoGebra (version 6.0.871.0),
desarrollado por GeoGebra GmbH.

3.3. Utilidades

Garcia, 2014, como se cit6 en una revista pedagogica realizada por Arteaga y otros,
(2019) GeoGebra es una herramienta tecnologica que se puede utilizar en el proceso
educativo y deberia incluirse en los planes de estudio como un recurso didactico para
implementar en el area de matematica especificamente en de resolucion de problemas.
Ademas, GeoGebra tiene diferentes caracteristicas que combina construcciones
geométricas, Calculos numéricos, Funciones, Vectores y matrices, tabla de valores, calculos
simbolicos, Graficos 2D, graficos 3D y calculos de probabilidad, todo esto en una sola

herramienta; asimismo, su interaccion con el usuario es dinamica.
3.4. Dimensiones

Como primera dimension se encuentra Vista Algebraica: donde los objetos

geométricos aparecen como expresiones algebraicas (coordenadas, ecuaciones) o descritos
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segin su definicion, segin la opcion solicitada por el usuario (Calderén, 2020). Es aqui
donde también se declaran las expresiones algebraicas de funciones, ecuaciones,

coordenadas de puntos, variables, entre otros (Bayés y otros, 2019).

Como segunda dimension, se tiene la Vista Grafica: se caracteriza por su forma de
plano cartesiano (XY) es decir los ejes de coordenadas donde se visualizan los objetos
geométricos (Calderdn, 2020). En esta seccion permite ver varios objetos matematicos
(funciones, poligonos, conicas) asi como otros objetos conocidos como acciones (botones,
casillas de verificacion que le permiten mostrar u ocultar objetos, casillas de verificacion de
entrada para redefinir funciones o valores) (Alfaro y otros, 2019). Asimismo, puede crear
estructuras geométricas usando puntos, lineas, segmentos, poligonos, conos y mas. Este
apartado, también permite realizar multiples operaciones, como trasladar, rotar e intersecar
objetos. Ademas, las curvas también se pueden especificar implicitamente, las regiones
planas se pueden especificar mediante desigualdades y las funciones se pueden representar

graficamente (Arteaga y otros, 2019).
3.5. Procedimiento para graficar en GeoGebra

GeoGebra permite trazar graficas de una variedad de funciones empezando por
anotarla en la barra de entrada o empleando deslizadores para modificarla, para la primera
opcidn simplemente se anota la expresion x2 en la Barra de Entrada y se pulsa Intro, el
programa le asignard un nombre, que puede ser f (x) cuya ley de formacion aparecerd en la

vista algebraica y su representacion en la vista grafica.
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Figura 2

Representacion de funciones en la vista Algebraica y Vista Grdfica en el Software

Educativo GeoGebra

(& suite Calculadora - GeoGebra

= GeeGebra Suite Calculadora ( A/ Calc. Gréfica ~ < m @
/o w-- N ; S

]

Algebra + Entrada flz) = |a?

&

i

E | Vista Algebraica Vista Grafica

\_ J \ /
Nota: Captura de pantalla de la interfaz del Software GeoGebra (version 6.0.871.0),

desarrollado por GeoGebra GmbH.

También como segunda opcidn se puede graficar funciones utilizando deslizadores,
un deslizador es la representacion visual de un numero que se utiliza para las constantes de
una funcidn cuadratica, para ello, se selecciona la barra de Herramientas y en la pestafia de
herramientas basicas se elige Deslizador luego clic en cualquier lugar libre de la Vista
Gréfica se abrird una Caja de Dialogo; en ella, se puede cambiar el nombre del deslizador,
el intervalo para que se extienda entre un minimo y un maximo y si se desea el incremento,
dejando todo establecido pulsar ok. Adicionalmente si se desea mas ajustes, se debe dirigir
a la vista algebraica y seleccionar los tres puntos en el deslizador que se ha creado para
luego dar clic en configuracion. Luego anotar en la Barra de Entrada la expresion f(x) =
ax? luego Intro, en la vista grafica se podra observar el comportamiento de la funcién

deslizando el punto del deslizador vinculado a la expresion y su grafico.
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Figura 3

Grdfica interactiva de una funcion algebraica mediante deslizadores

GeoGebra Suite Calculadora ( A/ Cale. Gréfiea < m @
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Nota: Captura de pantalla de la interfaz del Software GeoGebra (version 6.0.871.0),
desarrollado por GeoGebra GmbH.

3.6. Aprendizaje de la funcion cuadratica

Para lograr que un estudiante actie de forma competente se sugiere enmarcar las
corrientes socio constructivistas del aprendizaje, donde el conocimiento es construido por
el sujeto que aprende. Entre ellas se tiene: partir de situaciones significativas, donde los
estudiantes pueden establecer conexiones entre sus conocimientos previos y las nuevas
situaciones ofreciendo oportunidad de construir desafios para ellos. Generar interés y
disposicion, aqui se considera una situacion significativa cuando los estudiantes se
involucran en estas y perciben que tiene sentido para ellos. Aprender haciendo, es donde se
da importancia a la actividad y al contexto para generar aprendizaje; es aqui donde el
proceso de aprender y hacer es inseparable, por lo que se le denomina “Ensefianza Situada”.
Partir de saberes previos, implica recuperar y activar, a través de preguntas y repreguntas,

los conocimientos adquirios previamente por el estudiante. Construir el nuevo
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conocimiento, requiere que el estudiante alcance un dominio adecuado del tema, y que
pueda transferirlo y aplicarlo en situaciones que se puedan dar en su vida cotidiana. En
cuanto al error constructivo, desde la didactica se considera como una oportunidad de
aprendizaje, ya que fomenta la reflexion y revision de los productos del estudiante como
también del docente, entre otras orientaciones pedagogicas (Ministerio de Eduacion

[MINEDU], 2016).

Las funciones de segundo grado son aquellas que tiene la forma general f(x) =
ax?+bx +c; a #0, a;byc son constantes; y que mediante el método de completar
cuadrados siempre pueden transformase en su forma normal o canonica: f(x) =
a(x —h)? + k; a # 0 que corresponden a parabolas con dominio R, y con vértice V =

(h; k) (Venero, 2016).

Figura 4

Caracteristicas del dominio y rango en funciones cuadrdticas

1. Sita>0: .  Sia<O0:
Dom f = R Dom f = R
Ran f = [k; +oo[ Ran f =] — oo, k]

Nota: Elaborado por el autor
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En la representacion de una funcion cuadratica, y = f(x), se emplean dos variables;
x: variable independiente e y: variable dependiente. Ademas, estd compuesta por términos,
como se muestra en el siguiente ejemplo: f(x) = ax? + bx + ¢, donde ax? es el término

cuadratico, bx es término lineal y ¢ es el término independiente.

La representacion grafica de una funcidon cuadratica se realiza empleando las
coordenadas (x; f(x)). Por ejemplo, dada la funcion f(x) = x2, su representacion tabular

se halla asignando valores a x y reemplazando en f (x) (Mansilla Fernandez y otros, 2023).

Tabla 1

Representacion tabular de la funcion cuadratica

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

Nota: Elaborado por el autor

La grafica de la funcion f(x) = x? se muestra en la figura 5:

Figura 5

Grdfico de la funcion cuadratica

- A
X
W5
>
4 (x;y)
(Z;4)
3
2
----- 1
4 3 2 ) 1 2 3 P
X
A

Nota: Elaborado por el autor

Se puede deducir que, si el par ordenado (x;y) € f >y = f(x)
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3.7. Comportamiento grafico de una funcion cuadratica

Comprender las transformaciones seglin las caracteristicas de una funcion cuadrética
en su forma general, canonica y en la forma de sus raices; a la vez, bosquejar las graficas de

ellas, ayudard a facilitar el trabajo de ensefianza - aprendizaje (Jiménez R. , 2011).
3.7.1. Vérticey eje de simetria

Con respecto a la pardbolay = f(x) = ax? + bx + c, que en su forma candnica es
igualay = f(x) = a(x — h)? + k, en donde al punto V = (h; k) se le denomina vértice de
la parabola, ademas completando cuadrados a la ecuacion general se puede probar que las

- b 4ac—b? . , .
coordenadas del vértice son: h = —a k= e f(h) . Teniendo asi el siguiente

bosquejo de la funcion cuadratica:

Figura 6

Veértice y eje de simetria de la funcion cuadrdtica

a>0

h
Nota: Elaborado por el autor

A la recta vertical x = h se le llama eje de simetria.

3.7.2. Interceptos

Para hallar el intercepto de la parabola

y = f(x) = ax? + bx + c, con los ejes cartesianos del plano se hara lo siguiente: intercepto
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con el eje x, se reemplaza y =0 siempre y cuando el valor del discriminante
(A = b? — 4ac) sea igual o mayor que cero, ya que esto indica que la parabola si tiene
raices, para determinar ello, se puede utilizar el método del aspa simple o férmula general
de una ecuacion cuadratica. Con respecto al intercepto con el eje y, se reemplaza x = 0, es
decir y = f(0) = a(0)? + b(0) + ¢, quedando de la siguiente manera y = f(0) = ¢

(Artemio Rios y otros, 2017).
Teniendo asi el bosquejo de la funcion cuadratica:

Figura 7

Interceptos de la funcion cuadrdtica con los ejes cartesianos

'
Vv 2
: 0 f(x)=x*—6x+5
Intercepto con/ /)
el eje"y" 4
3

2 .
raices

T\ \

Nota: Elaborado por el autor

Ahora se analizara los interceptos o raices, como también el comportamiento grafico
de la funcién cuadratica en su forma general y = f(x) = ax? + bx + ¢, o en su forma
canénica f(x) = a(x —h)? + k; por naturaleza del valor del discriminante A= b? —

4ac o A = —4ak respectivamente; mediante el cuadro comparativo, tabla 2.
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Tabla 2
Andlisis de raices y comportamiento grdfico segun el discriminante de la funcion

cuadratica

A>0 A=0 A<O

Rango

\ v _\ ( [k; o]
e TIN

Tiene dos raices Tiene dos raices No hay soluciones
reales distintas iguales reales

Domf:R

’ v Rango

AN e
a<0 / /\
Domf:R

Tiene dos raices Tiene dos raices No tiene soluciones
reales distintas iguales reales

Nota: Elaborado por el autor

3.7.3. Valores maximos y minimos

Para trazar la gréafica y determinar el valor maximo o minimo de una funcion
cuadratica f(x) =ax?+bx +c ; a+# 0 es mis conveniente expresarlo en su forma

canodnica a través del método de completar cuadrados que resulta lo siguiente:
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f(x) =ax?+bx+c

f(x) = a[x2+§x+2]

2

NI
o

b
f(x)=a x2+Ex+

r@=afe e () - G2) 5

2

(g () ) 2) ]

2
c b?

f(x)=a[<x+2%) +———

flx)=a

a 4a?

fx)=a

a.4a?

b\? 4a%c — ab’
<x+—> Jlec-a
2a

b \? 4ac — b*
f(x)=a(x+z> +a< a.4a )

b)2_|_4ac—b2

f(x)=a<x+% i

flx)=a(x+h)?+k (0

Ahora se analizara h = zb—a segn (i), en el siguiente ejemplo: f(x) = x2 + 6x + 10,

6

que expresada en su forma candnica es: f(x) = (x + 3)% + 1, reemplazando h = 20 3,

pero segun la gréafica de la Figura 8, o tabulando la funcion original; h es igual a —3.
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Figura 8

Anadlisis grdfico del valor "h" segun su forma canodnica de la funcion cuadratica

flx)=x%2+6x+10

1k
5 4 3 -2 1 0 1 2
h X
-1
\
Nota: Elaborado por el autor
. . : b o
Por ende h tiene que ser negativo, es decir: h = — Py adaptando la expresion (i), se

tiene finamente la funcién cuadréatica en su forma canénica: f(x) = a(x + (—h))% + k,

simplificando sera: f(x) = a(x — h)? + k.

En consecuencia, de la funcion y grafica determinada, se puede deducir que la

, . b 4ac—b?
parabola tiene valores extremos cuando: x = h = — 20 k = aza = f(h). Por tanto:

La expresion o grafica de la parabola f(x) = ax? + bx + c, tiene un valor maximo

- b
o minimo cuando ocurre que: x = h = — pym

Y sia > 0, entonces k = f(h) es un valor minimo.

Y sia < 0, entonces k = f(h) es un valor maximo.
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Figura 9

Punto maximo o minimo de la funcion cuadratica

a < 0, Punto maximo
4
y ¥

Valor maximo k = f(h)

Valor minimo k = f(h) .
a > 0, Punto minimo

Nota: Elaborado por el autor

3.7.4. Otras representaciones algebraicas de la funcion cuadratica

Visto ya como se ha determinado las raices y el vértice, se puede pasar a representar
a la funcion cuadratica algebraicamente de su forma general a su forma candnica y a la

forma de sus raices; cada una destacando diferentes caracteristicas y propiedades.

En la forma general, ax? + bx + ¢; a # 0, donde a; b y ¢ son constantes. Es 1til

para identificar mas répido el termino cuadrético, el termino lineal y el termino constante.

En su forma canénica, f(x) = a(x — h)? + k;a # 0, donde (h; k) es el vértice de
la parabola. En esta se identifica para que valores de "h" existe un valor maximo o minimo
denominado "k"; a la vez, ayuda a visualizar mejor los desplazamientos en el plano

cartesiano, que se vera mas adelante.

En la Forma de sus raices, f(x) = a(x — r)(x — r,); a # 0, donde r; y 1, son las
raices o soluciones de la funcion cuadratica. Esta facilita saber los puntos donde la parabola

corta al eje x.
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Ahora, se realizara el tratamiento a la forma general de la funcion, empleando

recursos y propiedades algebraicas para transformar las expresiones.
Funcion cuadratica en su forma canonica

Para expresar y = f(x) = ax? + bx + c;a # 0, en su forma canonica, se debe
realizar mediante el método de completar cuadrados, consiste en lo siguiente: primero,
visualizar si el coeficiente principal del término cuadratico "a", no es igual a 1, se tendra
que factorizar el valor de "a" a toda la funcion; segundo, ubicarse después del término lineal
para sumar y restar, el cuadrado de la mitad del coeficiente del término lineal; En seguida,
factorizar el trinomio cuadrado perfecto al cuadrado de un binomio; por ultimo, simplificar

hasta tener la forma f(x) = a(x — h)? + k, donde (h; k) es el vértice. Ejemplo:

Sea f(x) = x? — 4x + 5, realizar el tratamiento y expresar la funcion cuadratica en

su forma canonica.
Figura 10

Transformacion algebraica a su forma canonica mediante el método de completar

cuadrados y grdfica de la funcion cuadratica

f(x) =x%2—4x+5 W\

2 4_2

f(x)=x2—4x+(%) _<§) +5 )

f(x) = (x?—4x +22)—22+5

fO)=(x—2)"+1 ’

Nota: Elaborado por el autor
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Funcion cuadratica en forma de sus raices

Para expresar y = f(x) = ax? + bx + ¢ ; a # 0, con discriminante A > 0 en forma
de sus raices, se debe igualar y = f(x) = 0, para saber por qué valores la parabola

intercepta al eje x, cuando y = 0. Entonces:

Factorizando por aspa simple:
y=f(x)=ax?+bx+c=0
ax T tn
a,x >< n
(qx £ r)(ax £1) =0
(a;x+t7r) =0 v (ax+1r,)=0
x =4n \ X =4n,
sy =fl) =alxtn)(xtnr)
Por formula general:

y=f(x)=ax?+bx+c=0

—b +Vb?% — 4ac
Y12 = 2a
X, = -T—‘r'l Vv Xy = $T2

2y =f() =a(xtn)(x+r)

Se puede concluir, que cuando las raices son positivas o negativas; estas en su forma
factorizada vienen a ser su opuesto aditivo, a la vez, se tiene que multiplicar la factorizacion
por el mismo coeficiente "a", asegurando asi que la nueva expresion algebraica de la funcion
cuadratica tenga la misma amplitud y orientacion que la funcidn original. En suma, si las
dos raices fuesen positivas, la funcion cuadratica expresada en forma de su raiz es la

siguiente: f(x) = a(x — x;)(x — x3). Ejemplo:
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Sea f(x) = 2x? — 8x + 6, realizar el tratamiento y expresar la funciéon cuadratica

en forma de sus raices.

Figura 11

Transformacion algebraica a forma de sus raices mediante el método de factorizacion s y

su grdfica de la funcion cuadratica

y=f(x)=2x2-8x+6=0

2x T -2
1x><—3

(2x—-2)(1x—-3)=0
2x—2)=0 Vv (Ix—3)=0
x=1 \Y% x=3

£y =f() =20(x— D(x-3)

Nota: Elaborado por el autor

3.7.5.

Desplazamientos horizontales

2 B 4 5 6 1
X

Si se tiene una funcién f(x) = x2, y sea h un namero positivo, entonces la grafica

de f(x) = (x — h)? es desplazada en h unidades hacia la derecha y la grifica de f(x) =

(x + h)? es desplazada en h unidades a la izquierda.
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Tabla 3

Desplazamientos horizontales de la funcion cuadratica

Funcion estandar Desplazamiento hacia la Desplazamiento hacia la
derecha izquierda
fx) =x? f(x) =(x—h)? f(x) = (x+h)?

Nota: Elaborado por el autor

3.7.6. Desplazamientos verticales

Si se tiene una funcion f(x) = x?, y sea k es un niumero positivo, entonces la grafica
de f(x) = (x — h)? + k es desplazada en k unidades hacia arriba y la grafica de f(x) =

(x + h)? — k es desplazada en k unidades hacia abajo.
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Tabla 4

Desplazamientos verticales de la funcion cuadratica

Funcion estandar Desplazamiento hacia arriba ~ Desplazamiento hacia abajo

fx) =x? fO)=(C-n?+k f)=(k-n?-k

Ahora se analizard, la mayor o menor abertura de las parabolas, mediante las

siguientes graficas:

Figura 12

Analisis de la abertura de la funcion cuadrdtica

fx) = x? {‘(x) = 4x? flx) = %xz
oh

)

N
*t

Nota: Elaborado por el autor

Asi que, la grafica f(x) = ax? es mas angosta si |a| > 1y mas anchasi 0 < |a| < 1.
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3.7.7. Orientacion o concavidad de la parabola

Sea f(x) =ax?+bx+c,a+0 ,en su forma general y f(x) = a(x — h)? +
k,a # 0, en su forma canonica. Entonces se cumple que; si el coeficiente del término
cuadratico es positivo, la pardbola es concava arriba y si es negativo, la pardbola es concava

hacia abajo.

Figura 13

Concavidad de la pardabola segun el coeficiente del término cuadratico

y y a<0
Céncava hacia abajo

a>0 x X
Concava hacia arriba

Nota: Elaborado por el autor
3.8. Procedimiento para graficar una funcion cuadratica aplicando el Software

Educativo GeoGebra mediante deslizadores.

Se grafico la funcion cuadratica teniendo en cuenta su forma candnica f(x) =

a(x —h)? + k,a # 0; el procedimiento es muy similar para su forma general.

Primeramente, se cred un texto de referencia de la forma candnica de una funcién
cuadratica en la vista grafica, para ello, en la Barra de Herramientas, seleccionar Texto y
clic en la vista grafica, aparecerd una ventana en la cual se selecciono Serif'y Formula
LaTex, luego en el cuadro se escribio: f(x) = a(x — h)? + k, luego clic en botén ok

(Version escritorio).
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Para la version movil, a la izquierda de la barra de entrada hay un simbolo (+) se
dio clic, seguidamente en texto, alli se escribio la forma canonica de una funcién cuadratica,
luego enter, ahora se selecciond los tres puntos que estan al frente de la expresion y se did
clic en configuracion para activar la opcion muestra, esto permite que el texto aparezca en

la vista grafica, como el siguiente: f(x) = a(x — h)? + k.

Seguidamente, se cred los deslizadores a, h y k, para ello, En la barra de
Herramientas, se selecciond Deslizador y se dio clic en la vista grafica, aparecié una
ventana en cual se puede modificar los valores del intervalo y si se desea el incremento, por
ultimo, clic en el botdn ok; se generd un deslizador en la vista grafica con un nombre por
defecto. Para cambiarlo de nombre, dirigirse a Vista Algebraica, ubicar el deslizador y al
frente se tiene los tres puntos se di6 clic en ellos para luego seleccionar configuracion y en

la cinta de opciones Bdsico, permite cambiar por el nombre que se desea.

Ahora, se defini6 la funcién cuadratica, para ello; regresar a la Barra de Entrada y

se escribi6 f(x) = a(x — h)? + k, luego Intro.

Posteriormente se cred un texto dindmico para la expresion de la forma canénica de
la funcion; En la version escritorio, En Herramientas se eligio texto y clic en vista gréfica,
aparecera una ventana en la cual se selecciond Serif'y Formula LaTex, dirigirse a Avanzado,
clic en el icono de GeoGebra y seleccionar f, volver al cuadro superior y dar clic en el
pequefio cuadro de naranja que contiene f, se desplegara un cuadro de texto, alli escribir:
("f(x)="+ f) y clic en el botdon ok; se obtuvo en la vista grafica, la forma canénica de una

funcidén cuadratica en funcion de los deslizadores.

Para la version movil, dirigirse a la vista algebraica, y en la barra de entrada escribir:
"f(x) = ", ahora en la parte superior derecha del teclado hay tres puntos en los cuales se

debe dar clic, luego seleccionar Texto, nuevamente dar clic en FormulaTexto, se dirigira a
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la barra de entrada, alli escribir: f(x) luego enter. Ahora para poder visualizarlo en la vista
grafica, dirigirse en los tres puntos que estdn al frente de la expresion y dar clic en

configuracion para activar la opcion muestra.

Ahora se hallo el valor del discriminante de manera automatizada, para la version
escritorio, En Herramientas, se selecciond Texto y clic en Vista Grafica, aparecera una
ventana en la cual se debe dar clic en Serif'y Formula LaTex, dirigirse a Avanzado, clic en
el icono de GeoGebra y seleccionar Casilla Vacia, volver al cuadro superior, dar clic en el
pequeio cuadro de naranja, se desplegara un cuadro de texto, alli escribir:

texto("Discriminante: A=")(—4ak) y clic en el boton ok.

Para la version moévil, dirigirse a la vista algebraica y en la barra de entrada escribir:
"Discriminante = " , ahora en la parte superior derecha del teclado hay tres puntos
seleccionar en ellos y buscamos 7exto dar clic, luego nuevamente dar clic en FormulaTexto,
ahora en la barra de entrada configurada escribir: —4ak, luego enter. Para poder visualizarlo

en la vista grafica dirigirse a los tres puntos que estan al frente de la expresion y dar clic en

configuracion para activar la opcion muestra.

Ahora se definio, el eje de Simetria que con la interseccion de la grafica forma la
primera coordenada del Vértice, para ello, dirigirse a la barra de entrada, y escribir x = h,
teclear Intro, en la vista grafica seleccionar la recta que acaba de trazarse, clic en los tres
puntos para luego propiedades; en la pestafia Basico dirigirse a Nombre cambiarlo por
EjedeSimetria en Etiqueta visible o en Rotulo seleccionar Nombre y valor; en la pestaiia

Estilo dirigirse a Estilo de Trozo y seleccionar la linea punteada.

También se definio la segunda coordenada del Vértice, para ello, dirigirse a la barra
de entrada, y escribir y = f(h) luego Intro, en la vista grafica seleccionar la recta que acaba

de trazarse, clic en los tres puntos para luego propiedades; en la pestana Basico dirigirse a
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Nombre y cambiarlo por k en Etiqueta visible o en Rotulo seleccionar Nombre y valor; en

la pestaia Estilo dirigirse a Estilo de Trozo y seleccionar la linea punteada.

También se marco6 el vértice mediante un punto entre la interseccion de h 'y k con la
parébola, para ello, dirigirse a Herramientas, alli seleccionar Interseccion, y dar clic en la
vista grafica justo donde se intercepta h y k; dar clic derecho o seleccionar unos segundos
en el punto que se genera, luego Propiedades, desplegar etiqueta visible o en Rotulo para

selecciona Nombre y Valor.

Seguidamente se mostr6 los interceptos de la funcidon cuadratica con los ejes (eje x,
eje y), para los puntos de corte con el eje x, ubicarse en Herramientas, alli seleccionar
raices, y dar clic en la grafica de la parabola. Ahora para encontrar el punto de corte con el
eje y, utilizar la herramienta Interseccion seguidamente dar clic en la pardbola luego en el
eje y. Luego clic derecho o seleccionar unos segundos en el punto que se genera para
dirigirse a Propiedades, desplegar etiqueta visible o en Rotulo, seleccionar Nombre y Valor,

repetir este ultimo paso para los demas puntos de corte si lo hubiera en el eje x.

Ahora de manera opcional se puede ocultar el Eje de Simetria y la recta k en la vista
grafica, para ello, en la vista algebraica desactivar el color del circulo pequefio que lo

identifica.

Obteniendo asi la grafica de una funcion cuadratica de manera interactiva aplicando

el Software Educativo GeoGebra.
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Figura 14

Grdfica interactiva de la funcion cuadratica aplicando el Software Educativo GeoGebra

M\ Calculadora grafica - GeoGebra x

= GeoGebra cCalculadora grafica < m ABRIR SESION

fx) = a(x—h)P+k b
© (2 - ) ©
= 1{x— -1
E B h=2
@] textol = "f(xjfa(xfhjz—l: : p ; ® f
@ -
commem @ texto2 = Sf(x) =1 (z—2)} - ¢
a=1
m O textod = “Discriminante: Af =4 .
O EjedeSimetria : x = 2 H . 2
flz)=alz —h)* + k
O kiy=1@) : ,
fle)=1(z—-2)"-1
A = Interseca(f, EjedeSimetéia,
O 1
= (2.-1) Discriminante : A =4
Interseca(f, EjeX) H
(@] B=(1,0) =60
=B=(10) —
-3 2 -1 0 2 3 4 5 ~
@ <=6
+ . e
A=(2,-1)

Nota: Captura de pantalla del Software GeoGebra (version 6.0.871.0), desarrollado por
GeoGebra GmbH.

3.9. Competencia y capacidades del area curricular matematica

El tema de funcién cuadratica es parte esencial del Curriculo Nacional de la
Educacion Bésica (CNEB), se encuentra dentro de la Competencia “Resuelve problemas de
regularidad equivalencia y cambio”, con un estdndar nacional para cuarto grado (ciclo VII)

del nivel secundaria:

“Resuelve problemas referidos a analizar cambios continuos o periodicos, o
regularidades entre magnitudes, valores o expresiones, traduciéndolas a
expresiones algebraicas que pueden contener la regla general de progresiones
geomeétricas, sistema de ecuaciones lineales, ecuaciones y funciones cuadraticas y
exponenciales. Evalua si la expresion algebraica reproduce las condiciones del

problema. Expresa su comprension de la regla de formacion de sucesiones y
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progresiones geométricas, la solucion o conjunto solucion de sistemas de
ecuaciones lineales e inecuaciones, la diferencia entre una funcion lineal y una
funcion cuadratica y exponencial y sus parametros; las usa para interpretar
enunciados o textos o fuentes de informacion usando lenguaje matemdtico y
grdficos. Selecciona, combina y adapta variados recursos, estrategias y
procedimientos matemdticos para determinar términos desconocidos en
progresiones geométricas, solucionar ecuaciones lineales o cuadrdticas, simplificar
expresiones usando identidades algebraicas; evalua y opta por aquellos mds
idoneos segun las condiciones del problema. Plantea afirmaciones sobre
enunciados opuestos o casos especiales que se cumplen entre expresiones
algebraicas, asi como predecir el comportamiento de variables;, comprueba o
descarta la validez de la afirmacion mediante contraejemplos y propiedades

matematicas”. (MINEDU, 2016, pag. 258)

Que, a la vez, requiere que los estudiantes desarrollen cuatro capacidades: traducir

datos y condiciones a expresiones tanto algebraicas y graficas, comunicar su comprension

sobre las relaciones algebraicas que se pueden dar en las distintas representaciones de una

expresion cuadratica, emplear estrategias y procedimientos para encontrar equivalencias y

reglas generales; y la ultima, argumentar afirmaciones sobre las relaciones de cambio y

equivalencia.

3.10.

Dimensiones

En cuanto a la primera dimension “traduce datos y condiciones”, MINEDU (2018),

define como la capacidad de trasformar los datos y condiciones el transformar los datos,

valores desconocidos, variables y relaciones presentes en un problema a una representacion

grafica o expresion algebraica. Ademas, (Mansilla Fernandez y otros, 2023), refieren que
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en esta dimension se busca que el estudiante establezca relaciones entre magnitudes de

funciones cuadraticas y las transforme en expresiones algebraicas o graficas.

Siguiendo con la segunda dimension “comunica su comprension”, se refiere a la
capacidad de expresar su percepcion que el estudiante tiene sobre la notacion, los conceptos
o las propiedades de los patrones, funciones, ecuaciones € inecuaciones, es decir implica
establecer y plasmar relaciones entre estos elementos utilizando diferentes representaciones.
Asi mismo, es donde el discente debe tener el porte de aclar los datos que tenga una
expresion matematica (MINEDU, 2018). De acuerdo con Mansilla Ferndndez y otros
(2023), aqui se quiere lograr que el estudiante exprese con diversos bosquejos gréaficos,
tabulares, simbolicos y con lenguaje algebraico la relacion entre la variacion de los

coeficientes de una funcion cuadratica en su forma general o canonica.

Continuando con la tercera dimension “usa estrategias”, es la capacidad donde el
discente debe seleccionar, combinar o crear procedimientos, estrategias y aplicar ciertas
propiedades para simplificar o transformar ecuaciones, inecuaciones y expresiones
simbolicas lo que facilita realizar el tratamiento y conversiones de las diversas
representaciones de una expresion, a la vez implica, determinar dominios y rangos, asi como
la representacion de rectas, parabolas y diferentes funciones (MINEDU, 2018). Para
Mansilla Ferndndez y otros (2023), es donde el estudiante debe combinar y emplear
estrategias heuristicas y propiedades para simplificar expresiones algebraicas y graficar

funciones cuadraticas.

Y como ultima dimensién “argumenta afirmaciones”, es la capacidad, donde se
busca que el estudiante justifique afirmaciones sobre relaciones de cambio que observa entre

las variables, también se debe lograr que justifique o descarte la valides de sus afirmaciones
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a través de contraejemplos, propiedades matematicas o razonamiento inductivo y deductivo

(MINEDU, 2016).

4. Definicion de términos basicos

Software: es un programa informatico que hace posible la ejecucion de tareas especificas
dentro de un computador (Gamboa , 2018).

Software Educativo: son programas informaticos creados con un propdsito especifico que
se utilizan como ayuda didactica, para facilitar el proceso de aprendizaje (Tong y otros,
2021).

Software Educativo GeoGebra: instrumento cognitivo que refuerza a manifestarse las
limitaciones de la mente en cuanto al pensamiento, el aprendizaje y las actividades de
resolucion de problemas (Taipe y otros, 2021).

Aprendizaje: el aprendizaje se define como un cambio relativamente duradero en el
comportamiento, el pensamiento o las emociones de una persona, que resulta de la
experiencia y sus interacciones conscientes con su entorno de vida o con otras personas
(MINEDU, 2014).

Funcion: Una funcion f del conjunto A al conjunto B es la regla que nos traslada de un
conjunto a otro de manera que asociamos cada elemento A con un Unico elemento B
(Espinoza Ramos, 2012).

Funcion cuadratica: es aquella funcion definida por la siguiente regla de correspondencia:
flx) = ax?+bx +c, donde a,b,c ER;a#0; x€R, Su grafica es siempre una

parabola que se abre hacia arriba si a > 0 y hacia abajo si a < 0 (Stewart, 2012).
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CAPITULO III: MARCO METODOLOGICO

1. Caracterizacion y contextualizacion de la investigacion

1.1. Datos generales de la LE.:

1.1.1. Nombre de la LE.: “Ricardo Palma”

1.1.2. Lugar: Chaquicocha Distrito: Condebamba Provincia: Cajabamba
Region: Cajamarca

1.1.3. Tipo de Gestion: Publica de gestion directa

1.1.4. Nivel: Secundaria Modalidad: EBR

1.1.5. Turno: Mafiana

1.1.6. Forma: Escolarizado

1.1.7. Gestion/Dependencia: Sector Educacion

1.1.8. Género: Mixto

1.1.9. Cédigo Modular: 0727750

1.1.10. Cédigo de Local Escolar: 101080

1.1.11. Director: Prof. José¢ Agustin Medina Aliaga

1.1.12. Integrantes de la Comunidad Educativa:

Tabla 5

Distribucion de integrantes de la I.LE. "Ricardo Palma"

Integrantes Hombres Mujeres Total
Estudiantes 92 79 171
Directivos 01 0 01
Docentes 08 02 10
Administrativos 01 0 01

Nota: Datos tomados del PEI de la I.E. “Ricardo Palma” — Cajabamba, 2024
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1.2. Identidad

La Institucion Educativa publica Jornada Escolar Regular “Ricardo Palma”, brinda
educacion a estudiantes de la comunidad de Chaquicocha del distrito de Condebamba,
provincia de Cajabamba y departamento de Cajamarca; sus estudiantes son respetuosos con
sus profesores, tienen interés por el deporte como el futbol y el voley, asi como por el baile
y la danza; en lo concerniente al comercio, los pobladores se desplazan a los mercados de
Chuquibamba y Tabacal. El centro poblado Chaquicocha cuenta con los servicios basicos
de agua, telefonia movil, y luz eléctrica; asi como transporte publico permanente hacia

Cajabamba y Cajamarca.

La mayor parte de sus estudiantes proceden de centros poblados aledafios como:
Naranjos, San Martin, Iscocucho, Pomabamba y Tabacal. La economia de los hogares se
sustenta en la agricultura dedicandose al cultivo de arboles frutales, cafia de azlcar, alfalfa
y cria de animales menores, como el cuy principalmente. La mayoria de los padres de familia
poseen estudios primarios y participan de actividades festivas de la comunidad: Semana
Santa, Fiestas Patrias y Navidad. Chaquicocha, se encuentra ubicada en el valle
cajabambino, aproximadamente a 22 km de la provincia, entre el centro poblado de Malcas
y el caserio San Martin. La infraestructura del local escolar; es de adobe principalmente.
Cuenta con espacios libres destinados para la diversion de los estudiantes. Se suman a la
gestion, instituciones como la municipalidad provincial de Cajabamba y el Centro de Salud
del Centro Poblado de Malcas, quienes realizan de manera constante campafnas de

vacunacion.

Su resultado del trabajo interinstitucional se refleja en la participacion de sus
estudiantes en diferentes concursos tanto académicos como deportivos organizados por el

MINEDU, estos logros son gracias al compromiso y participacion del director, docentes y
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personal administrativo; quienes, ademas, apuestan por conseguir mejores aprendizajes en

coordinacion con los padres de familia.

1.3. Diagnostico
1.3.1. Diagnostico del cumplimiento de las condiciones para el funcionamiento

de la institucion educativa:

Segun el andlisis del nivel de implementaciéon de las condiciones para el
funcionamiento de la L.LE. tiene las siguientes fortalezas: cuenta con una calendarizacion a
nivel regional, han distribuido el material educativo proporcionado por el MINEDU, tiene
docentes comprometidos con la educacion integral de sus estudiantes en todas las areas
pedagogicas y deportivas, los docentes asumen actividades fuera del horario establecido en
beneficio de los estudiantes (entrenamientos para juegos escolares y actividades
pedagogicas), cuentan con aula de computo, tienen conexion a internet para trabajo de
docentes, cuenta con la planificacion de largo y corto alcance de acuerdo al contexto de la
institucion educativa, realizan Trabajo colegiado, los docentes estin comprometidos al
quehacer pedagogico con las nuevas tendencias educativas, inducen siempre a practicar las
normas de convivencia de la Institucion Educativa, establecidas en el R.1.; ademas, tienen

su Plan Anual de tutoria debidamente actualizado.

Pero también tiene debilidades como los sucesivos: no cumple con Ila
calendarizacion al 100 %, pierden horas de clase en ensayos de marchas y juegos escolares,
la infraestructura no es la adecuada para la implementacion de un buen servicio educativo,
aun dan uso a mobiliario en mal estado, la sefal de internet es débil para el trabajo
pedagogico, la sala de computacion no cuenta con internet eficiente para los estudiantes, no
proporciona material educativo a todas las areas curriculares, no cuenta con secretaria para

el apoyo en la documentacién de direccion y atencidon a padres de familia, insuficiente
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acceso a servicios de apoyo, como orientacion psicologica y escaso uso de herramientas

digitales en el quehacer educativo.

2. Hipdtesis de la investigacion

Hipotesis general

Existe una influencia positiva del Software GeoGebra en el aprendizaje de la funcion
cuadratica en los estudiantes del cuarto grado de secundaria de la Institucion Educativa

“Ricardo Palma”, Cajabamba — Cajamarca, 2024.

Hipadtesis especificas

H1. El nivel de logro en el aprendizaje de la funcidon cuadratica, en los estudiantes
de cuarto grado de secundaria de la Institucion Educativa “Ricardo Palma”, Cajabamba —
Cajamarca, 2024 es previo al Inicio e Inicio.

H2. La aplicacion del Software Educativo GeoGebra, conforme a los resultados del
Pre test, mejorara el aprendizaje de funcion cuadratica, en los estudiantes del cuarto grado
de secundaria de la Institucion Educativa “Ricardo Palma”, Cajabamba — Cajamarca. 2024.

H3. El nivel de aprendizaje, con respecto a la funcion cuadrética, luego de haber
aplicado el Software GeoGebra en estudiantes del cuarto grado de secundaria de la
Institucion Educativa “Ricardo Palma”, Cajabamba — Cajamarca, 2024 es logro Esperado y
Logro Destacado.
3. Variables de investigacion
Variable Independiente: Software Educativo GeoGebra.

Variable Dependiente: Aprendizaje de la funcion cuadratica.
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4. Matriz de la operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION TECNICAS E
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
El software | Para caracterizar la Define la funcion cuadratica empleando la Barra de
GeoGebra interaccion con el Entrada.
simplifica la | Software Educativo Muestra u oculta los elementos presentes de la
demostracion de la | GeoGebra, se Vista gréafica en su representacion algebraica.
relacién entre un | observard su Algebraica Define el eje de simetria (primera coordenada del
modelo utilizacion vértice) haciendo uso de la barra de entrada.
geométrico y un | focalizando en dos L)eef;?;;z ;egunda coordenada del vértice en la barra
Variable modelo algebraico | dimensiones - ; o )
. o . L 1 til 1 5
independiente: de un escenario del | principales: la Vista hogra generar deslizadores utilizando la barra de Observacién /
. . erramientas. Ficha de
Software mundo real, lo que | Algebraicay la Vista . . s,
Educativo ) d bri Grafi E Crea texto haciendo uso de la barra de herramientas. Observacion
Gel(J)Geb\; a pernn.te escubrir ratica. ., sta Vincula los deslizadores logrando generar un texto Sistematica
soluc10’n.es obsgwaC}on - se dindmico de la funcién cuadratica.
matematicas y | registrard mediante Vista Grafi Obtiene el valor del discriminante de forma
visuales que | una ficha de 1sta Lratica automatizada de acuerdo con los valores de la
ilustran la | observacion funcion.
resolucion de un | sistemaética. Ubica el vértice e interceptos de la funcion
problema en utilizando barra de herramientas y el comando
particular interseccion
(Calderdn, 2020). Explora la grafica al arrastrar los deslizadores.
El aprendizaje | El nivel de Establece relaciones entre magnitudes, y las
sobre funciéon | aprendizaje de la transforma a expresiones algebraicas o graficas que
cuadratica definida | funciébn cuadratica Traduce incluyen funciones cuadraticas.
Variable por la regla de | semedird através de Evalta expresiones algebraicas o graficas y
dependiente: correspondencia una prueba escrita. determina cual representa mejor las condiciones del Prueba
Aprendizajede | ey _ 2 prac, | El desempeiio en problema. . . cognoscitiva /
la funcion implica que los | esta prueba  se Expresa, con diversas representaciones graficas, Prueba escrita
cuadratica. . , , tabulares, simbdlicas y con lenguaje algebraico, su
estudiantes logren | evaluara segin las . . o .
Comunica comprension sobre la solucion o soluciones de una

identificar y
comprender  las

siguientes
dimensiones:

ecuacion cuadratica, para interpretar un problema
en su contexto.
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caracteristicas, asi
como su
representacion
grafica y su
aplicacion en la
resolucion de
problemas
(MINEDU, 2016).

traduce, comunica,
usa estrategias y
argumenta. Los
resultados obtenidos
en la prueba escrita
se interpretaran
utilizando una escala
de valoracion: Nivel
Previo al Inicio,
Nivel Inicio, Nivel
Proceso, Nivel
Logro Esperado y
Nivel Logro
Destacado.

Expresa, con diversas representaciones graficas,
tabulares, simbdlicas y con lenguaje algebraico la
relacion entre la variacidon de los coeficientes,
dominio, rango, el comportamiento grafico de una
funcién cuadratica, sus valores maximos, minimos
e interceptos, su eje de simetria, vértice y
orientacion, para interpretar un problema en su
contexto.

Usa estrategias

Emplea estrategias heuristicas,
propiedades algebraicas para
transformar expresiones algebraicas.
Combina y adapta estrategias heuristicas para
graficar funciones cuadraticas.

recursos, |y
simplificar o

Argumenta

Plantea afirmaciones sobre relaciones de cambio
que observa entre las variables de una funcion
cuadratica.

Justifica o descarta la validez de afirmaciones
mediante propiedades matematicas o razonamiento
inductivo y deductivo.

Nota: Elaboracion propia (2024)
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5. Poblacion y muestra

5.1. Poblacion

La poblacion es un conjunto de elementos con caracteristicas comunes, que puede
ser finita o infinita en cuanto a su tamafo, con respecto a los tipos puede ser: poblacion
objetivo y poblacion muestreada, que esta ultima es de donde finalmente se extraera la
muestra, sobre el cual se estableceran las conclusiones (Del Pilar Zumaran Alayo y otros,
2017). Para la presente investigacion, la poblacion estuvo compuesta por los 28
estudiantes del cuarto grado de secundaria de la Institucion Educativa “Ricardo Palma”,

Cajabamba, Cajamarca, 2024.
5.2. Muestra

La muestra, también conocida como conjunto de unidades o elementos de analisis
extraido de la poblaciéon (Del Pilar Zumaran Alayo y otros, 2017). En consecuencia, la
muestra en este estudio estuvo integrada por los mismos elementos de la poblacion, es
decir por los 28 estudiantes del cuarto grado de secundaria de la Institucion Educativa

“Ricardo Palma”, Cajabamba, Cajamarca 2024.
6. Unidad de analisis

La unidad de analisis en este estudio estuvo conformada por cada estudiante del
cuarto grado del nivel secundario de la Institucion Educativa “Ricardo Palma”,

Cajabamba, Cajamarca, 2024.
7. Métodos

En el presente trabajo se utilizé los siguientes métodos:
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7.1 Método cientifico

Es una forma de investigar sistematicamente, como producto se obtiene
profundizaciéon de un conocimiento nuevo o corregir lo que se estimaba como correcto,
de esta forma se lograra contribuir a la ciencia (Reyes Blacido y otros, 2022). Este método
a través de sus fases bases como la observacion, planteamiento del problema, hipotesis,
experimentacion, analisis de resultados, conclusion y comunicacion ayud6 a obtener
conocimiento relevante, ayudando a reflexionar con la finalidad de solucionar el

problema planteado.

7.2 Método estadistico

Para la presente investigacion se aplicd el estudio estadistico descriptivo e
inferencial. Segun Ramos-Galarza y Garcia-Cruz (2024), el estudio descriptivo consiste
en el analisis sistematico de datos y discusion de resultados de tipo cuantitativo a partir
de tablas de frecuencia o medidas de tendencia central, en el estudio se elaboré tablas de
frecuencias de la proporcion de estudiantes que se encuentran en las categorias, Previo
al Inicio, Inicio, Proceso, Logro esperado y Logro destacado, asi mismo, se examiné la
media de las notas de los estudiantes en cada dimension como también la media general
del Pre test y Post test. Para el segundo, En palabras de Veiga y otros (2020), “Este tipo
de analisis estadistico permite realizar inferencias sobre la poblacién en base a estos
estimadores calculados con los datos de la muestra y determinar qué nivel de confianza

tienen estas predicciones” (p.100).

7.3 Método hipotético — deductivo

Se empleo el método hipotético — deductivo lo cual permite describir y explicar
fendmenos de ciencias sociales, especificamente para el caso de la influencia del software

GeoGebra en el aprendizaje de la funcion cuadratica; este método admite encontrar un
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camino, utilizando la critica de manera racional u objetiva, que lo aproxime de mejor
manera a una verdad provisional. (Pérez M. , 2018). Ademas, ayuda a formular hipotesis
a través del razonamiento deductivo considerando el marco tedrico u observaciones

preliminares; asimismo permite deducir las conclusiones de la investigacion.
8. Tipo de investigacion

El estudio fue de tipo aplicada, porque los problemas o hipotesis de trabajo se
desarrollan con base a los conocimientos de la investigacion basica. Segun Esteban Nieto
(2018) citando a Naupas, esta investigacion permite mejorar, perfeccionar u optimizar
los procedimientos y reglas tecnoldgicas actuales de acuerdo con el progreso de la ciencia
y la tecnologia; en consecuencia, dicha investigacion no proporciona una clasificacion
de verdadero, falso o probable sino de eficiente, deficiente, eficaz o ineficaz. Adopt6 un
enfoque cuantitativo al estudiar los aspectos observables y susceptibles de cuantificacion
de los fendmenos o individuos, cuyos datos se analizan mediante pruebas estadisticas

(Del Pilar Zumaran Alayo y otros, 2017).
9. Disefio de investigacion

El presente trabajo de investigacion corresponde al disefio pre experimental, este
disefio consiste en que a la muestra de estudio se les aplicara un Pre test, para conocer el
nivel de aprendizaje de la competencia resuelve problemas de regularidad, equivalencia
y cambio del area de Matematica; luego, se desarrollara una serie de sesiones aplicando
el programa educativo GeoGebra para ver si hay una mejora en la resolucion de
problemas de la funciones cuadraticas, lo cual se demostrara mediante un Post test
(Valderrama, 2016). Este disefio, permitié identificar si al utilizar herramientas
tecnoldgicas, el discente comprende mejor los conceptos matematicos y consiga una

aprendizaje duradero y significante.
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Gg: Oy X 02

Donde:

Gg: Grupo de sujetos (Grupo Experimental).

X: Variable independiente: Aplicacion del Software Educativo GeoGebra
(Tratamiento)

O1: Pre test (Medicion previa).

O:: Post test (Medicion posterior).

10. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se entiende por técnica a la estrategia que sigue el investigador para recolectar
datos que conduzcan a la medicion o comprension de variables; con respecto a
instrumento es la herramienta que utiliza el investigador para recolectar y registrar los

datos (Del Pilar Zumaran Alayo y otros, 2017).

El siguiente cuadro se muestra las técnicas e instrumentos que se utilizo, en la

presente investigacion:

Tabla 6

Técnicas e instrumentos de investigacion que se uso

TECNICA INSTRUMENTO

Ficha de observacion sistematica

Observacion . .. ., ..
Este instrumento proporciond informacion sobre el conocimiento que los

estudiantes tienen acerca del software Educativo GeoGebra.

Prueba escrita

o Este instrumento proporciond informaciéon sobre el conocimiento que los
Prueba cognoscitiva

estudiantes tienen acerca del aprendizaje de funcion cuadratica.

Nota: Elaborado por el autor
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11. Técnicas para el procesamiento y analisis de los datos

Para el analisis y sistematizacion de la informacion recolectada en el presente
estudio titulado "Aplicacion del software educativo GeoGebra en el aprendizaje de la
funcion cuadratica en los estudiantes del cuarto grado de la Institucion Educativa
'Ricardo Palma', Cajabamba, Cajamarca, 2024", se emplearon herramientas
tecnoldgicas y procedimientos estadisticos que permitieron organizar, interpretar y
otorgar significado a los datos obtenidos. En particular, se utilizaron los programas
Microsoft Excel y SPSS version 30.0, los cuales facilitaron el procesamiento de los
resultados derivados de las pruebas pedagdgicas aplicadas antes y después de la
intervencion, asi como de las observaciones sistematicas desarrolladas durante el

proceso de implementacion del software.

Se recurrio a la estadistica descriptiva mediante el uso de medidas de tendencia
central, como la media aritmética, y de dispersion, como la desviacion estandar y el
coeficiente de variacion. Estas permitieron describir el comportamiento general de las
puntuaciones obtenidas por los estudiantes en relacion con el aprendizaje de la funcion
cuadratica. Asimismo, se emplearon tablas de distribucion de frecuencias porcentuales
y graficos estadisticos, lo cual permitid una representacion visual clara y comprensible

de los resultados obtenidos en ambas etapas del estudio.

De manera complementaria, se aplico estadistica inferencial con el proposito de
responder al objetivo general de la investigacion. Para ello, se realiz6 la prueba de
hipotesis correspondiente, lo que permitid establecer inferencias validas sobre la
influencia del uso del software GeoGebra en la mejora del aprendizaje de la funcion
cuadratica. Esta fase del andlisis fue clave para determinar la eficacia de la estrategia
didactica basada en tecnologias digitales dentro del contexto educativo de los

estudiantes participantes.
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12. Validez y confiabilidad

Con respecto a la validacion de los instrumentos, se empleo el método de juicio
de expertos, contando con la colaboracidon de profesionales con experiencia en el area de
estudio, quienes evaluaron la pertinencia, coherencia y claridad de los items propuestos.
En cuanto a la confiabilidad, se aplico el coeficiente estadistico Alfa de Cronbach, el cual
permitio determinar la consistencia interna del instrumento. Se obtuvo un valor de 0,818
para el Pre test y de 0,858 para el Post test, resultados que, segiin Nina-Cuchillo y Nina-
Cuchillo (2021), se ubican dentro del rango de excelente confiabilidad, lo que valida la

aplicacion del instrumento en la muestra definitiva.

Para el célculo de la confiabilidad, se trabajo con una muestra piloto conformada
por 10 estudiantes de cuarto grado de la Institucion Educativa “Ramoén Castilla” —
Malcas, ubicada en una zona cercana a la Instituciéon Educativa “Ricardo Palma” —
Chaquicocha. La eleccion de esta muestra se basé en que los estudiantes presentaban
caracteristicas similares a los de la muestra del estudio, lo que permitié una estimacion

valida de la consistencia del instrumento.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

1. Resultados de las variables de estudio

La finalidad de esta investigacion fue determinar si utilizar el Software Educativo
GeoGebra mejora el aprendizaje de las estudiantes de del cuarto grado de la Institucion
Educativa “Ricardo Palma”. Se utiliz6 un disefo pre experimental de Pre test y Post test

con un solo grupo predeterminado, o grupo intacto.

La investigacion demostrd que el uso del Software Educativo GeoGebra tuvo un
impacto positivo en el aprendizaje de la funcioén cuadratica por parte de las estudiantes

de cuarto grado.

2. Analisis y discusion de resultados
2.1.Analisis estadistico descriptivo, por dimension, de los calificativos obtenidos
mediante la aplicacion de las Pruebas Evaluativas Pre test y Post test al Grupo

Experimental

Durante el desarrollo de esta investigacion, siguiendo un diseflo pre experimental
con un grupo de 28 estudiantes, se administraron las pruebas Pre test y Post test al

comienzo y al final del estudio, respectivamente.

Con el fin de asegurar el logro de la investigacion, fue necesario identificar de
manera adecuada las dimensiones y formular correctamente la hipodtesis. Ademas, la
estrategia utilizada para recolectar los datos fue crucial para el éxito del estudio. Esta
tarea recae en el investigador, quien debe preocuparse por asegurar que los instrumentos
disefiados para recolectar los datos cumplan con las cualidades bésicas y necesarias para
demostrar su validez en la recoleccion requerida para la investigacion (Mejia Mejia,

2013).
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Siguiendo el mismo punto de vista del autor previamente mencionado, podemos
afirmar que tanto el Pre test como el Post test del experimento cumplen con estas
caracteristicas, lo que permitié determinar el impacto del Software Educativo GeoGebra
en el proceso de aprendizaje de los estudiantes de cuarto grado de la Institucion Educativa

“Ricardo palma”, quienes fueron parte de la muestra seleccionada.

Tabla 7

Calificativos de los estudiantes del G.E. en la dimension: Traduce, en las pruebas

evaluativas Pre tes y Post test

PRE TEST POST TEST
Nivel de Logro Calificaciones  Frecuencia % Frecuencia %

Previo al Inicio [2-3.6] 10 35.714 0 0.000
Inicio [3.6-5.2[ 16 57.143 2 7.143
Proceso [5.2-6.8] 2 7.143 2 7.143
Logro Esperado [6.8 —8.4[ 0 0.000 9 32.143
Logro Destacado [8.4 —10] 0 0.000 15 53.571

Total 28 100.000 28 100.000

Nota: Data procedente del Pre test y Post test, aplicada a estudiantes del G.E. de la L.E.

“Ricardo Palma”, Cajabamba, 2024.
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Figura 15
Resultado grafico sobre los calificativos de los estudiantes del G.E. en la dimension:

Traduce, en las pruebas escritas Pre test y Post tes.

TRADUCE
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Previo al inicio inicio proceso Logro Esperado Logro
destacado

NIVELES DE LOGRO DE APRENDIZAJE

M Pre test M Post test

Nota: Elaboracion propia basada en los resultados del Pre test y Post test de la dimension:

Traduce, aplicada a la muestra en 2024.

Analisis y discusion

En la Tabla 7 y figura 15, para la dimension: Traduce, se observa que 10
estudiantes (35,714%) del G.E., en el Pre test, antes de la experiencia educativa, han
estado en el nivel de logro previo al inicio, 16 (57,143 %) en inicio, 2 (7,143%) en
proceso, ninguno en el nivel de logro esperado asi como en el nivel de logro destacado,
en comparacion del Post test, donde se identifico a solo 2 estudiantes (7,143 %) en el
nivel de inicio, 2 estudiantes (7,143%) en proceso, 9 (32,143%) en logro esperado y 15

estudiantes (53,571 %) en el nivel de logro destacado. Lo que permite indicar que, los

estudiantes elevaron su nivel de desarrollo en esta dimension, gracias a la experiencia
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educativa vivida con respecto a la aplicacion del software educativo GeoGebra en el

aprendizaje de funciones cuadraticas.

Los resultados segtn el Pre test en la dimension Traduce, la mayoria se ubican
en, Previo al Inicio e Inicio, ya que, el 35.714% y 57.143% de estudiantes
respectivamente se ubicaron en estos niveles, ello da a conocer que los estudiantes tienen
dificultad para identificar relaciones entre magnitudes y traducirlos en expresiones
algebraicas, ademas, les costo analizar expresiones algebraicas o graficas. Carrillo (2020)
obtuvo resultados muy similares en su estudio, pero, sostiene que al aplicar el Software
Educativo GeoGebra mejora significativamente los aprendizajes de los estudiantes, lo
cual también se nota en los resultados en el Post test del presente estudio después del
tratamiento con GeoGebra, donde, una gran proporcion se ubicaron en los niveles de

Logro esperado y logro destacado.

Tabla 8
Medidas de tendencia central de los estudiantes del G.E. en la dimension: Traduce, en

las pruebas escritas Pre test y Post test

N Media Desv. estandar Mediana
Par1  Pre test 28 3.7143 1.30120 4
Post test 28 8.2143 1.54817 9

Nota: Data procedente del Pre test y Post test, aplicada a estudiantes del G.E. de
la [.LE. “Ricardo Palma”, Cajabamba, 2024
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Figura 16
Resultado grafico sobre los promedios de los estudiantes del G.E. en la dimension:

Traduce, en las pruebas escritas Pre test y Post test
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Nota: Elaboracion propia basada en los resultados del Pre test y Post test de la

dimension: Traduce, aplicada a la muestra en 2024.

Analisis y discusion

De la tabla 8 y figura 16, para la dimension: Traduce, se observa que los
estudiantes del G.E., en el Pre test, es decir, antes de la experiencia educativa, han
obtenido un promedio de 3,71 y una mediana de 4 puntos; en comparacion del Post test,
donde se nota un aumento en el promedio de 4,5 puntos es decir, han obtenido un
promedio de 8,21 puntos y con respecto a la mediana se nota un aumento de 5 puntos, es
decir una mediana de 9 puntos; situacion que nos permite seialar que mas del 50% de
estudiantes elevaron su nivel a Logro Esperado y Logro Destacado en el desarrollo en
esta dimension, gracias a la experiencia educativa vivida con respecto a la aplicacion del

software educativo GeoGebra en el aprendizaje de funciones cuadraticas.
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Corrobora también, Sheik Qasem (2020), que al realizar sesiones con el software
educativo GeoGebra a los estudiantes, resulta ser efectivo para mejorar su promedio en
el aprendizaje de funciones, permitiendo que logren establecer relaciones entre variables
y las traduzcan a expresiones algebraicas, y asi, logren graficar y visualizar de forma
interactiva el trazo de una funcion cuadratica. Respecto a este tema sobre coordinar los
diferentes sistemas de representacion semiotica Duval argumenta que para la
comprension de la matematica sobre todo en funciones cuadraticas es necesario
representar en sus diferentes expresiones algebraicas y relacionarlas con su respectiva
grafica y es alli donde GeoGebra ayuda al estudiante a tener una comprension mas

profunda ya que al modificar sus valores el trazo se actualiza dinamicamente.

Tabla 9
Calificativos de los estudiantes del G.E. en la dimension: Comunica, en las pruebas

escritas Pre test y Post test

PRE TEST POST TEST
Categoria Calificativos Frecuencia % Frecuencia %

Previo al inicio [2-3.6] 17 60.714 0 0.000
Inicio [3.6 -5.2[ 9 32.143 5 17.857
Proceso [5.2-6.8] 2 7.143 3 10.714
Logro Esperado [6.8 —8.4[ 0 0.000 10 35.714
Logro Destacado [8.4 —10] 0 0.000 10 35.714

Total 28 100.000 28 100.000

Nota: Data procedente del Pre test y Post test, aplicada a estudiantes del G.E. de
la L.LE. “Ricardo Palma”, Cajabamba, 2024.
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Figura 17
Resultado grdfico sobre los calificativos de los estudiantes del G.E. en la dimension:

Comunica, en las pruebas escritas Pre test y Post test

COMUNICA
70.000% -~ 60.714%
60.000%
= 50.000% ) .
E 40.000% 32 143% 35.714% 35.714%
5]
g 30.000% 17.857% 10 7140,
© 20.000% 3
10.000% 0% ‘ 0.000 0.000
0.000%
Previo al inicio proceso Logro Logro
inicio Esperado destacado

NIVELES DE LOGRO DE APRENDIZAJE

B Pre test B Post test

Nota: Elaboracion propia basada en los resultados del Pre test y Post test de la

dimension: Comunica, aplicada a la muestra en 2024.
Analisis y discusion

En la Tabla 9 y figura 17, para la dimension: Comunica, se observa que 17
estudiantes (60,714%) del G.E., en el Pre test, antes de la experiencia educativa, han
estado en el nivel de logro previo al inicio, 9 (32,143 %) en inicio, 2 (7,143) en proceso,
ninguno en el nivel de logro esperado asi como en el nivel de logro destacado, en
comparacion del Post est, donde se identifico a solo 5 estudiantes (17,857 %) en el nivel
de inicio, 3 estudiantes (10,714%) en proceso, 10 (35,714%) en logro esperado y también
10 estudiantes (35,714 %) en el nivel de logro destacado. Lo que permite indicar que, los
estudiantes elevaron su nivel de desarrollo en esta dimension gracias a la experiencia
educativa vivida con respecto a la aplicacion del software educativo GeoGebra en el

aprendizaje de funciones cuadraticas.
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De ello se puede deducir que un gran porcentaje de estudiantes se encontraron en
la categoria previo al inicio e inicio en la dimension comunica antes de la intervencion
con GeoGebra, estos estudiantes tuvieron inconvenientes para expresar con
representacion gréafica, tabular o con lenguaje algebraico, su comprension sobre los
valores de solucion de una ecuacion cuadratica; también les costd, manifestar con
diferentes representaciones los conceptos de valores maximos, minimos, interceptos,
vértice y orientacion de una funcion cuadratica. En opinion de Oropeza (2019) el uso de
GeoGebra genera un impacto de influencia significativa para un adecuado proceso de
aprendizaje sobre el tema de funciones, es por ello que en los resultados del Post test se
observa a un gran porcentaje de estudiantes que lograron ubicarse en los niveles de Logro

esperado y destacado.

Tabla 10
Medidas de tendencia central de los estudiantes del G.E. en la dimension: Comunica,

en las pruebas escritas Pre test y Post test

N Media Desv. estandar Mediana
Par 1  Pre test 28 3.3214 1.30678 3
Post test 28 7.5357 1.87542 8

Nota: Data procedente del Pre test y Post test, aplicada a estudiantes del G.E. de la L.E.
“Ricardo Palma”, Cajabamba, 2024
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Figura 18
Resultado grdfico sobre los promedios de los estudiantes del G.E. en la dimension:

Comunica, en las pruebas escritas Pre test y Post test
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Nota: Elaboracion propia basada en los resultados del Pre test y Post test de la dimension:

Comunica, aplicada a la muestra en 2024.

Analisis y discusion

De la tabla 10 y figura 18, para la dimension: Comunica, se observa que los
estudiantes del G.E., en el Pre test, es decir, antes de la experiencia educativa, han
obtenido un promedio de 3,32 y una mediana de 3 puntos; en comparacion del Post test,
donde se nota un aumento en el promedio de 4,22 puntos, es decir, han obtenido un
promedio de 7,54 puntos y con respecto a la mediana se nota un aumento de 5 puntos, es

decir una mediana de 8 puntos; situacion que nos permite sefialar que los estudiantes

elevaron su nivel de desarrollo en esta dimension.

De acuerdo con Huerto (2022), este incremento se debe al uso correcto del
Software Educativo GeoGebra, ya que es significativamente mejor que resolver
problemas utilizando métodos tradicionales, permitiendo al estudiante que exprese lo que

visualiza en la vista grafica del software y mejore asi su comprension sobre el
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comportamiento grafico, sus puntos maximos y minimos, interceptos, vértice y

orientacion de una funcion cuadratica.

Tabla 11
Calificativos de los estudiantes del G.E. en la dimension: Usa estrategias, en las

pruebas escritas Pre test y Post test

PRET EST POST TEST
Categoria Calificaciones Frecuencia % Frecuencia Y%

Previo al inicio [2-3.6] 25 89.286 0 0.000
Inicio [3.6-5.2[ 3 10.714 0 0.000
Proceso [5.2-6.8] 0 0.000 2 7.143
Logro Esperado [6.8 - 8.4 0 0.000 13 46.429
Logro Destacado [8.4—-10] 0 0.000 13 46.429

Total 28 100.000 28 100.000

Nota: Data procedente del Pre test y Post test, aplicada a estudiantes del G.E. de
la [.LE. “Ricardo Palma”, Cajabamba, 2024.

Figura 19
Resultado grafico sobre los calificativos de los estudiantes del G.E. en la dimension:

Usa estrategias, en las pruebas escritas Pre test y Post test
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Nota: Elaboracidn propia basada en los resultados del Pre test y Post test de la

dimension: Usa estrategias, aplicada a la muestra en 2024.
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Analisis y discusion

En la tabla 11 y figura 19, para la dimension: Usa estrategias, se observa que 25
estudiantes (89.286%) del G.E., en el Pre test, antes de la experiencia educativa, han
estado en el nivel de logro previo al inicio, y 3 (10.714 %) en inicio, ninguno en el nivel
de proceso asi como en el nivel de logro esperado y destacado, en comparacion del Post
test, donde se identifico a solo 2 estudiantes (7,143 %) en el nivel de proceso, 13
(46,429%) en logro esperado y 13 estudiantes (46,429 %) en el nivel de logro destacado.
Lo que permite indicar que, los estudiantes elevaron su nivel de desarrollo en esta
dimension gracias a la experiencia educativa vivida con respecto a la aplicacion del

software educativo GeoGebra en el aprendizaje de funciones cuadraticas.

Los resultados segun el Pre test presentado de forma tabular en la tabla 11, el
aprendizaje en la dimension Usa estrategia, es deficiente, ya que el 89.286% y 10.714%
se encontraron en la categoria previo al inicio e inicio, respectivamente. Esto indica que
la mayoria de estudiantes tuvieron dificultad para emplear estrategias heuristicas y
propiedades para transformar expresiones algebraicas, ademads, presentan un progreso
minimo para graficar e interpretar funciones cuadraticas; segiin la teoria de Duval para
superar este nivel, formula las tres actividades cognitivas de representacion ligadas a la
semiosis, formacion (diferentes formas de expresar una funcion algebraica), tratamiento
(distintas representaciones en lenguaje algebraico) y conversion (trasformacion que
genera una representacion en un registro diferente al original). Se puso en practica estas
actividades con ayuda del software educativo GeoGebra y los resultados positivos se
obtuvo en la prueba de salida, donde gran proporcion de estudiantes lograron escalar al

nivel logro esperado y logro destacado.
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Tabla 12
Medidas de tendencia central de los estudiantes del G.E. en la dimension: Usa

estrategia, en las pruebas escritas Pre test y Post test

N Media Desv. estandar Mediana
Par1  Pre test 28 2.6429 .86984 2
Post test 28 8.3571 95119 8

Nota: Data procedente del Pre test y Post test, aplicada a estudiantes del G.E. de
la L.LE. “Ricardo Palma”, Cajabamba, 2024

Figura 20
Promedios de los estudiantes del G.E. en la dimension: Usa estrategia, en las pruebas

escritas Pre test y Post test
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Nota: Elaboracion propia basada en los resultados del Pre test y Post test de la dimension:

Usa estrategias, aplicada a la muestra en 2024.
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Analisis y discusion

De la tabla 12 y figura 20, para la dimension: Usa estrategias, se observa que los
estudiantes del G.E., en el Pre test, es decir, antes de la experiencia educativa, han
obtenido un promedio de 2,64 y una mediana de 2 puntos, en comparacion del Post test,
donde se nota un aumento en el promedio de 5,72 puntos, es decir, han obtenido un
promedio de 8,36 y con respecto a la mediana se nota un aumento de 6 puntos, es decir
una mediana de 8 puntos; situacion que nos permite sefalar que los estudiantes elevaron

su nivel de desarrollo en esta dimension.

Segun Vigotsky, este aumento significativo se da cuando el docente toma el papel
de facilitador para enriquecer los saberes previos ya que existen estrategias heuristicas
que pueden emplearse con el apoyo de una o mas personas que se encuentren en un nivel
optimo para guiar al estudiante a emplear recursos y propiedades, de esta manera los
estudiantes lograron simplificar o transformar expresiones algebraicas de forma

adecuada, como también graficar funciones e interpretarlas.

Tabla 13
Calificativos de los estudiantes del G.E. en la dimension: Argumenta, en las pruebas

evaluativas Pre test y Post test

PRE TEST POST TEST
Categoria Calificaciones Frecuencia % Frecuencia %

Previo al inicio [2-3.6] 10 35.714 0 0.000
Inicio [3.6-5.2[ 11 39.286 1 3.571
Proceso [5.2-6.8] 5 17.857 7 25.000
Logro Esperado [6.8 —8.4[ 2 7.143 13 46.429
Logro Destacado [8.4 —10] 0 0.000 7 25.000

Total 28 100.000 28 100.000

Nota: Data procedente del Pre test y Post test, aplicada a estudiantes del G.E. de la L.E.
“Ricardo Palma”, Cajabamba, 2024.

74



Figura 21
Calificativos de los estudiantes del G.E. en la dimension: Argumenta, en las pruebas

escritas Pre test y Post test
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Nota: Elaboracion propia basada en los resultados del Pre test y Post test de la dimension:

Argumenta, aplicada a la muestra en 2024.

Analisis y discusion

En la tabla 13 y figura 21, para la dimension: Argumenta, se observa que 10
estudiantes (35,714%) del G.E., en el Pre test, antes de la experiencia educativa, han
estado en el nivel de logro previo al inicio, 11 (39,286 %) en inicio, 5 (17,857) en proceso,
2 (7,143%) en el nivel de logro esperado, y ninguno en el nivel de logro destacado, en
comparacion del Post test, donde se identific a solo un estudiante (3,571 %) en el nivel
de inicio, 7 estudiantes (25,000%) en proceso, 13 (46,429%) en logro esperado y 7
estudiantes (25,000 %) en el nivel de logro destacado. Lo que permite indicar que, los
estudiantes elevaron su nivel de desarrollo en esta dimension, gracias a la experiencia
educativa vivida con respecto a la aplicacion del software educativo GeoGebra en el

aprendizaje de funciones cuadraticas.
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De ello se puede deducir que un 70 % de estudiantes se ubicaron en la categoria
previo al inicio e inicio, demostrando un aprendizaje deficiente en la dimension
Argumenta, tal como se planted en una de las hipdtesis especificas; en consecuencia,
estos estudiantes tuvieron dificultad para plantear afirmaciones sobre relaciones de
cambio que observe entre las variables dependiente e independientes de una funcioén
cuadratica, ademads, les cuesta justificar afirmaciones mediante propiedades matematicas
o razonamiento inductivo y deductivo. Huu Tong y otros (2021) recomiendan una
ensefianza continua con la ayuda del programa informatico GeoGebra para generar
motivacion y los resultados sean significativos, los cuales en el Post test una proporcion

de 71.429 % de estudiantes escalaron a la categoria, Logro esperado y Logro destacado.

Tabla 14
Medidas de tendencia central de los estudiantes del G.E. en la dimension: Argumenta,

en las pruebas escritas Pre test y Post test

N Media Desv. estandar Mediana
Par 1 Pre test 28 4.2857 1.43649 4
Post test 28 7.5000 1.29099 8

Nota: Data procedente del Pre test y Post test, aplicada a estudiantes del G.E. de la L.E.
“Ricardo Palma”, Cajabamba, 2024
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Figura 22
Resultado grdfico sobre los promedios de los estudiantes del G.E. en la dimension:

Argumenta, en las pruebas evaluativas Pre test y Post test
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Nota: Elaboracion propia basada en los resultados del Pre test y Post test de la dimension:

Argumenta, aplicada a la muestra en 2024.

Analisis y discusion

De la tabla 14 y figura 22, para la dimension: Argumenta, se observa que los
estudiantes del G.E., en el Pre test, es decir, antes de la experiencia educativa, han
obtenido un promedio de 4,29 y una mediana de 4 puntos, en comparaciéon a los
resultados del Post test, donde se nota un aumento en 3,21 puntos, es decir, han obtenido
un promedio de 7,50 puntos y con respecto a la mediana se nota un aumento de 4 puntos,
es decir una mediana de 8 puntos; situacion que nos permite sefalar que los estudiantes
elevaron su nivel de desarrollo en esta dimension, gracias a la experiencia educativa

vivida con respecto a la aplicacion del software educativo GeoGebra en el aprendizaje

de funciones cuadraticas.
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Tal y como afirma Ausubel, al haber aumento en las medidas de tendencia central
en los resultados del Post test con respecto al Pre test, es porque hubo un aprendizaje
significativo, ya que con la ayuda de GeoGebra genera motivacion en los estudiantes para
promover la distincion, el desarrollo y la solidez de los saberes previos, lo cual permitio
una mejor orientacion durante el proceso de ensefianza aprendizaje; generando que el
estudiante logre plantear afirmaciones sobre relaciones de cambio que observa entre las
variables dependiente e independiente de una funcion cuadratica, Ademas de justificar o
descartar la validez de sus afirmaciones mediante propiedades matematicas o

razonamiento inductivo y deductivo.

2.2.Analisis estadistico de los calificativos obtenidos mediante la aplicacion de las
Pruebas Escritas Pre test y Post test al Grupo Experimental
Tabla 15

Medidas de tendencia central de los estudiantes del G.E. de las pruebas escritas Pre

test y Post test
N N Desv. estandar Mediana
Par 1  Pre test 28 13.9643 3.63606 15
Post test 28 31.6071 3.54170 31.5

Nota: Data procedente del Pre test y Post test, aplicada a estudiantes del G.E. de la
I.LE. “Ricardo Palma”, Cajabamba, 2024
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Figura 23
Resultado grafico sobre los calificativos promedio de los estudiantes del G.E. de las

Pruebas Evaluativas Pre test y Post test
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Nota: Elaboracion propia basada en los resultados generales del Pre test y Post test de

la variable: Aprendizaje de la funcidn cuadratica, aplicada a la muestra en 2024.

Analisis y discusion

De la tabla 15 y figura 23, para el aprendizaje de la funcion cuadratica, se observa
que los estudiantes del G.E., antes de la experiencia educativa, en el Pre test han obtenido
un promedio de 13,96 y una mediana de 15 puntos; mientras que luego de dicha
experiencia, es decir en el Post test, se hace notorio un incremento, pues han obtenido un
promedio de 31,61 y una mediana de 31,5 puntos, mejorando ostensiblemente el

aprendizaje de las funciones cuadraticas.

La aplicacion de softwares educativos en la educacion, como GeoGebra, viene
demostrando un impacto significativo durante el proceso de ensefanza aprendizaje, ya

que el estudiante se mantuvo mas proactivo y pudo ver de forma dindmica conceptos
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matematicos complejos. Tocas (2023), también sostiene que el uso del Software
GeoGebra tiene influencia positiva y mejora el aprendizaje en el tema de funciones
algebraicas en los estudiantes del nivel secundario. Estos resultados, es atribuido gracias
a las caracteristicas dinamicas que presenta GeoGebra, ya que permite una comprension
mas visual y practica de conceptos, fomentando un aprendizaje significativo. En este
sentido, ademds de mejorar el aprendizaje, motivdo a los estudiantes a participar

activamente en clases.

3. Prueba de hipdtesis

3.1. Analisis Inferencial de los resultados de la aplicacion de las Pruebas
Evaluativas Pre test y Post test al Grupo Experimental
Tabla 16
Prueba de Normalidad para los resultados obtenidos en las pruebas Evaluativas

Pre test y Post test, por los estudiantes del G.E.

Total, de la Variable Dependiente: Aprendizaje
Estadistico gl Sig.
de la funcion cuadratica

Diferencia del antes y después de la Experiencia
. 0,889 28 0,006
Educativa

Nota: Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en IBM SPSS

Statistics V.30

Tedricamente sabemos que, para realizar la prueba de normalidad, empleamos
Shapiro — Wilk, porque la muestra estd conformada por menos de 50 estudiantes. Usamos

el Software SPSS version 27, estableciendo las siguientes hipdtesis:

Ho: La muestra sigue una distribucién normal

Ha: La muestra no sigue una distribucion normal
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Como se puede observar en la tabla 16, el valor obtenido (sig. = 0,006) es menor
que 0,05, entonces existe evidencia suficiente para rechazar la hipotesis nula. Este
resultado nos confirma que los datos no siguen una distribucion normal, por lo que el
estadistico de prueba que se tuvo que emplear para contrastar la hipdtesis de
investigacion en el presente trabajo fue la prueba de los rangos con signos de Wilcoxon,
adecuada para datos no paramétricos.

Tabla 17

Prueba de los Rangos con signos de Wilcoxon para los resultados obtenidos por los

estudiantes del G.E. en las pruebas Escritas.

Variable Pruepa N Rango. Suma de rangos
Escrita promedio
Rangos negativos 0? 0,00 0,00
Post test Rangos positivos 28" 14,50 406,00
Traduce Pre test Empates 0°¢
Total 28
Rangos negativos 04 0,00 0,00
Post test Rangos positivos 27¢ 14,00 378,00
Comunica
Pre test Empates 1f
Total 28
Rangos negativos 0% 0,00 0,00
Usa Post test Rangos positivos 28" 14,50 406,00
estrategias Pre test Empates (1}
Total 28
Rangos negativos 0 0,00 0,00
Post test Rangos positivos 28K 14,50 406,00
Argumenta Pre test Empates o'
Total 28
Rangos negativos o™ 0,00 0,00
Aprendizaje de
2 funcig Post test Rangos positivos 28" 14,50 406,00
a funcién
Pre test Empates 0°
cuadritica
Total 28

a. Traduce (post test) < Traduce (pre test)
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b. Traduce (post test) > Traduce (pre test)

c. Traduce (post test) = Traduce (pre test)

d. Comunica (post test) < Comunica (pre test)

e. Comunica (post test) > Comunica (pre test)

f. Comunica (post test) = Comunica (pre test)

g. Usa estrategias (post tes) < Usa estrategias (pre test)

h. Usa estrategias (post tes) > Usa estrategias (pre test)

i. Usa estrategias (post test) = Usa estrategias (pre test)

j. Argumenta (post test) < Argumenta (pre test)

k. Argumenta (post test) > Argumenta (pre test)

1. Argumenta (post test) = Argumenta (pre test)

m. Aprendizaje de la funcion cuadratica (post test) < Aprendizaje de la funcion cuadratica (pre test)
n. Aprendizaje de la funcidn cuadratica (post test) > Aprendizaje de la funcion cuadratica (pre test)
o. Aprendizaje de la funcion cuadratica (post test) = Aprendizaje de la funcion cuadratica (pre test)

Nota: Elaboracién propia a partir de los resultados obtenidos en IBM SPSS

Statistics V.30

Analisis y discusion

La tabla 17 presenta los resultados del test no paramétrico de los rangos con
signos de Wilcoxon aplicado a los puntajes obtenidos por estudiantes del Grupo
Experimental (G.E.) en las pruebas escritas antes (Pre test) y después (Post test) de una
intervencion educativa. Esta prueba permite evaluar si existen diferencias
estadisticamente significativas entre dos mediciones relacionadas, en este caso, los

desempeiios antes y después de la intervencion.

Descripcion de Resultados por Dimension

Dimension: Traduce

- Rangos negativos: 0

- Rangos positivos: 28 (rango promedio = 14,50; suma de rangos = 406,00)
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- Empates: 0

Todos los estudiantes mejoraron en la dimension “Traduce”, ya que no se
registraron disminuciones ni empates entre las mediciones Pre y Post test. Esto indica

una mejora sistematica en esta habilidad.

Dimension: Comunica

- Rangos negativos: 0
- Rangos positivos: 27 (rango promedio = 14,00; suma de rangos = 378,00)
- Empates: 1

En la variable “Comunica”, 27 estudiantes mejoraron, y solo uno mantuvo el
mismo puntaje. No se observan descensos en el desempeio, lo que sugiere una tendencia

positiva generalizada.

Dimension: Usa estrategias

- Rangos negativos: 0
- Rangos positivos: 28 (rango promedio = 14,50; suma de rangos = 406,00)
- Empates: 0

Esta variable refleja un patron idéntico al de "Traduce", con mejora total en todos
los casos. Esto resalta el impacto positivo de la intervencion en el uso de estrategias de

resolucion de problemas.

Dimension: Argumenta

- Rangos negativos: 0
- Rangos positivos: 28 (rango promedio = 14,50; suma de rangos = 406,00)

- Empates: 0
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La argumentacidon también mejor6 significativamente en todos los estudiantes.

Variable Dependiente: Aprendizaje de la funcion cuadratica

- Rangos negativos: 0

- Rangos positivos: 28 (rango promedio = 14,50; suma de rangos = 406,00)

- Empates: 0

Este resultado indica que la experiencia educativa tuvo un efecto positivo en el

aprendizaje especifico de la funcion cuadratica, sin casos de retroceso o estancamiento.

El anédlisis de la tabla revela una mejora general y consistente en todas las
dimensiones evaluadas. En tres de las cuatro dimensiones, la totalidad de los estudiantes
mostrd progreso (100% de rangos positivos). En la dimension “Comunica”, el 96,4%

mejord, mientras que el 3,6% mantuvo su nivel de desempefio.

Estos resultados permiten inferir que la experiencia educativa de la aplicacion del
software GeoGebra fue altamente efectiva para mejorar el aprendizaje de la funcion
cuadratica de los estudiantes del Grupo Experimental. La ausencia de rangos negativos
en todas las variables sugiere que la mejora fue sistematica y homogénea, sin evidencia

de efectos adversos.

Desde una perspectiva estadistica, el uso del test de Wilcoxon fue apropiado dado
que se trata de comparaciones pareadas (antes y después) y no se asume normalidad en
la distribucion de los datos. Ademas, la presencia de rangos positivos significativos

sugiere una diferencia significativa entre las mediciones, en favor del Post test.

El analisis de la Tabla 17 mediante la prueba de Wilcoxon demuestra que la
aplicacion del software GeoGebra generd mejoras estadisticamente significativas en el

aprendizaje. La consistencia de los resultados en todas las dimensiones evaluadas permite
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afirmar que el tratamiento fue eficaz para potenciar el aprendizaje en el &mbito de la

funcidn cuadratica.

Tabla 18:

Estadistico de prueba para los resultados obtenidos por los estudiantes del G.E. en el

Pre test y Post test.

U Aprendizaje
Traduce  Comunica > . Argumentacion de la funciéon
estrategias L.
cuadratica
V4 -4,657° -4,553b -4,700° -4,658° -4,636°
Sig. astntotied 500 000 000 000 000
(bilateral)

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

La prueba de los rangos con signo de Wilcoxon es una prueba no paramétrica
utilizada para comparar dos medidas relacionadas; en este caso, las puntuaciones del Pre
test y Post test de estudiantes del Grupo Experimental (G.E.) con el fin de verificar si

hubo un cambio significativo después de la aplicacion del software GeoGebra.

Para este estudio esta prueba se utiliza para contrastar las hipodtesis estadisticas

que se enuncian asi:

Ho: La mediana de las diferencias entre las puntuaciones del Pre test y el Post test es
cero.
Hi: La mediana de las diferencias no es cero (o, de forma direccional, que es mayor que

cero si se espera una mejora).

La Tabla 18 presenta los valores del estadistico Z y la significacioén asintdtica
bilateral (p-valor) obtenidos mediante la prueba de los rangos con signo de Wilcoxon,
correspondiente a la comparacion entre los resultados del Pre test y Post test aplicados a

los estudiantes del Grupo Experimental (G.E.). Esta prueba se ha utilizado para validar
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de forma inferencial si el uso del software educativo GeoGebra tuvo un impacto
estadisticamente significativo en las distintas dimensiones del aprendizaje de la funcion

cuadratica.

En todos los casos se trabaja con un nivel de significancia a = 0.05, que es el
estandar en investigaciones educativas. Si el p-valor < a, se rechaza la hipotesis nula (Ho)
y se concluye que existe una diferencia estadisticamente significativa entre las

puntuaciones antes y después de la intervencion.

1. Dimension: Traduce
o 7=-4.657,

e Sig. asintotica (bilateral) = 0.000

El p-valor de 0.000 (que equivale a p < 0.001) es considerablemente menor que
0.05, esto indica una mejora estadisticamente muy significativa en la capacidad de los
estudiantes para traducir expresiones y representaciones relacionadas con la funcién
cuadratica. El valor Z negativo (basado en rangos negativos) sugiere que la gran mayoria

de los estudiantes mejoraron en el Post test respecto al Pre test.

2. Dimension: Comunica
o 7 =-4553,
e Sig. asintotica (bilateral) = 0.000
Interpretacion: Nuevamente, el p-valor de p < 0.001 indica que la diferencia entre
los resultados del Pre test y Post test es altamente significativa. Esto sugiere que, tras el

uso de GeoGebra, los estudiantes mejoraron notablemente su capacidad para comunicar

1deas matematicas en torno a la funcion cuadratica, tanto de forma oral como escrita.

3. Dimension: Usa estrategias

o Z=-400,
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e Sig. asintotica (bilateral) = 0.000

El resultado indica una mejora estadisticamente muy significativa en la habilidad
de los estudiantes para usar estrategias de solucion, como el uso de tablas, graficas o
descomposicion de problemas. El valor Z es uno de los mas extremos, lo cual refuerza la
conclusion de que el software GeoGebra potencio significativamente esta dimension del

aprendizaje.

4. Dimension: Argumentacion
o Z=-4658,

e Sig. asintotica (bilateral) = 0.000

El valor Z y su p-valor asociado confirman una mejora significativa en la
capacidad de argumentar o justificar procedimientos y resultados matematicos
relacionados con la funcion cuadratica. Este resultado indica que GeoGebra no solo

favorecio la operatividad, sino también el razonamiento matematico estructurado.

5. Variable Dependiente: Aprendizaje de la funcion cuadratica
o Z=-4.636,

e Sig. asintotica (bilateral) = 0.000

Este resultado global sintetiza las dimensiones anteriores. El valor Z negativo,
combinado con un p-valor < 0.001, demuestra que el aprendizaje integral de la funcion
cuadratica mejor6 de manera estadisticamente muy significativa tras la intervencioén con

GeoGebra. Es evidencia solida de que la propuesta pedagogica fue eficaz.
Consideracion sobre la nota “b” (basado en rangos negativos)

La nota indica que el calculo del estadistico Z estd basado en los rangos negativos,
lo cual es una convencion estadistica comun en software como SPSS. En este contexto,

un valor Z negativo y significativo implica que los rangos positivos (mejoras en el Post
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test) fueron predominantemente mayores que los negativos, es decir, que la mayoria de

los estudiantes mejoraron su rendimiento.

Dado que en todas las dimensiones evaluadas (Traduce, Comunica, Usa
estrategias, Argumentacion y Aprendizaje de la funcion cuadratica) se obtuvieron valores
p = 0.000, lo cual es menor que el nivel de significancia a = 0.05, se rechaza la hipdtesis

nula (Ho) en todos los casos.

Por tanto, se concluye que: Existen diferencias estadisticamente significativas
entre las puntuaciones del Pre test y Post test en cada una de las dimensiones analizadas.
Esto implica que la mediana de las diferencias no es cero, y que los estudiantes del Grupo
Experimental mejoraron su rendimiento significativamente después de la aplicacion del

software educativo GeoGebra.

La Tabla 18, que presenta los estadisticos de prueba Z y sus correspondientes p-
valores, refuerza de manera contundente las conclusiones obtenidas en el analisis
descriptivo previo. En todas las dimensiones evaluadas, asi como en la variable global
de aprendizaje de la funcidn cuadratica, la aplicacion del software educativo GeoGebra
produjo mejoras estadisticamente muy significativas en el rendimiento de los estudiantes

del cuarto grado de la I.E. “Ricardo Palma”, Cajabamba, Cajamarca.

Por tanto, la tesis cuenta con evidencia estadistica robusta para afirmar que el uso
de GeoGebra impactd positivamente en el aprendizaje de la funcidon cuadratica,
confirmando la eficacia de esta herramienta tecnoldgica en la ensefianza de conceptos

matematicos complejos.

4. Hipétesis especificas

El objetivo principal de esta investigacion fue determinar la influencia del

software educativo GeoGebra en el aprendizaje de la funcioén cuadratica en estudiantes
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del cuarto grado de secundaria de la Institucion Educativa “Ricardo Palma”, en
Cajabamba, Cajamarca, durante el afio 2024. Para lograr este proposito, se adoptd un
disefio pre-experimental que incluyé una evaluacion diagnodstica (Pre test) y una
evaluacion final (Post test) en cuatro dimensiones del aprendizaje matematico: Traduce,
Comunica, Usa estrategias y Argumenta. Los resultados estan consignados en las Tablas
7,9, 11 y 13. A continuacion, se presenta el analisis de las hipotesis especificas
formuladas, considerando ademas las bases teoéricas de David Ausubel, Lev Vygotsky, y

Raymond Duval.

4.1.Analisis de H1: El nivel de aprendizaje de la funcion cuadratica, antes del uso
del software GeoGebra, se encuentra mayoritariamente en los niveles mas bajos

de logro.

El Pre test evidenci6 bajos niveles de aprendizaje en las dimensiones evaluadas.
En la dimension Traduce, el 92,86% de estudiantes se ubico en los niveles “Previo al
inicio” (35,71%) e “Inicio” (57,14%). En la dimension Comunica, el 92,86% también se
concentrd en estos niveles bajos. En Usa estrategias, el 53,57% estaba en “Previo al
inicio” y ninguno logré un desempefio destacado. En Argumenta, un 75% se situd entre
“Previo al inicio” e “Inicio”.

Estos resultados respaldan la hipotesis H1, ya que revelan un dominio inicial o
insuficiente respecto a la funcién cuadratica. Segiin la Teoria del Aprendizaje
Significativo de Ausubel, esta situacion sugiere que los estudiantes poseian estructuras
cognitivas débiles o no significativas, impidiendo la integracion de nuevos
conocimientos. La Teoria de Vygotsky también es pertinente, dado que los estudiantes
requerian un andamiaje pedagogico para transitar desde su zona de desarrollo real hacia

la zona de desarrollo proximo.
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4.2. Analisis de H2: La aplicacion del software GeoGebra, con base en los resultados
del Pre test, influira significativamente en la mejora del aprendizaje de la

funcion cuadratica.

Tras la intervencion con GeoGebra, los datos del Post test muestran una mejora

significativa en todas las dimensiones. Por ejemplo:

- En la dimension Traduce, el 85,71% alcanzo los niveles “Logro Esperado”
(32,14%) y “Logro Destacado” (53,57%).

- En Comunica, el 71,43% se ubico en los niveles superiores, lo cual representa un
avance notable frente al 0% inicial.

- EnUsa estrategias, el 92,86% de los estudiantes se posiciond en “Logro Esperado
(46,43%)” y “Logro Destacado (46,43%)”.

- En Argumenta, el 71,43% alcanz6 también los niveles superiores.

El promedio global de logro se elevo de 13,96 en el Pre test a 31,61 en el Post
test. Esta mejora valida la hipotesis H2. Desde el enfoque de Raymond Duval, GeoGebra
permitio aplicar representaciones dinamicas, lo que Duval denomina conversion entre
registros semioticos (grafico, algebraico y numérico), promoviendo una comprension

mas profunda y significativa del concepto de funcidn cuadratica.
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4.3.Analisis de H3: El nivel de aprendizaje de la funcion cuadratica, después del uso
del software GeoGebra, se encuentra predominantemente en “Logro Esperado

y Destacado”.
En el Post test, se registrd que:

- En Traduce, el 53,57% alcanz6 “Logro Destacado” y el 32,14% “Logro
Esperado”.

- En Comunica, ambos niveles altos obtuvieron 35.71% cada uno.

- En Usa estrategias, un empate perfecto entre “Logro Esperado” y “Logro
Destacado” (46.43% cada uno).

- En Argumenta, 46.43% alcanz6 “Logro Esperado” y 25% “Logro Destacado”.

Si bien la mayoria de los estudiantes se ubica entre “Logro Esperado” y “Logro
Destacado”, en varias dimensiones la categoria modal fue “Logro Destacado”, lo cual
supera las expectativas planteadas en H3. Esto indica que no solo se alcanzo el nivel

esperado, sino que fue superado por una proporcion significativa del grupo.

En términos de la Teoria de Duval, el uso intensivo de GeoGebra facilitd la
movilizacion entre representaciones semioticas, lo que consolido el aprendizaje
conceptual. Asimismo, desde Ausubel, se logré la integracion de nuevo conocimiento

con base en anclajes significativos generados durante la intervencion.
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1.

CONCLUSIONES

Se comprobé que la aplicacion del software educativo GeoGebra tuvo una influencia
positiva estadisticamente significativa en el aprendizaje de la funcioén cuadratica en
los estudiantes del cuarto grado de secundaria de la Institucion Educativa “Ricardo
Palma”, de Cajabamba. Esta conclusion se respalda en los resultados de la prueba de
hipotesis, en la cual la variable dependiente aprendizaje de la funcidon cuadratica
segin prueba de rangos con signos de Wilcoxon para muestras relacionadas, el p
valor es de 0.000 menor a 0.001. Esto demuestra que la diferencia entre los
resultados del Pre test y Post test no fue producto del azar, sino del impacto directo

de la aplicacion del software como herramienta didactica.

Antes de la intervencion con GeoGebra, los estudiantes evidenciaban un nivel de
logro mayoritariamente bajo en el aprendizaje de la funcidon cuadratica. En el Pre
test, el 92,86% de los estudiantes se ubicaban en los niveles “Previo al inicio” e
“Inicio” en las dimensiones Traduce y Comunica; el 53,57% en Usa estrategias; y el
75% en Argumenta. Estos resultados reflejan un bajo nivel de comprension
conceptual y procedimental, lo que sugiere la ausencia de aprendizajes significativos

previos en relacion con esta funcidon matematica.

Durante la intervenciébn en base a los resultados del Pre test, se aplico
estratégicamente la herramienta del software GeoGebra para potenciar el aprendizaje
visual, simbdlico y grafico de la funcidn cuadratica. Esta implementacion permitio
mejoras significativas en todas las dimensiones evaluadas: en Traduce, el puntaje
promedio aumento en 4,50 puntos; en Comunica, en 4,22 puntos; en Usa estrategias,
en 5,72 puntos; y en Argumenta, en 3,21 puntos. Estas variaciones positivas reflejan
que los estudiantes no solo desarrollaron habilidades operativas, sino también una

mayor comprension y capacidad de analisis matematico.
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4. Al finalizar la aplicacion del software, los estudiantes alcanzaron un nivel de
aprendizaje significativamente superior. La proporcion de estudiantes que se ubican
en Logro Esperado y Logro Destacado en cada una de las dimensiones son las
siguientes: Traduce 85,71%, en Comunica: 71,43%, en Usa estrategias 92,86% y en
Argumenta 71,43%. Esto da a conocer que la incorporacion de herramientas
tecnoldgicas como GeoGebra no solo favorece la participacion activa y significativa
del estudiante, sino que también permite superar con éxito los niveles de logro
requeridos para el desarrollo de competencias matematicas complejas, como la

comprension y aplicacion de la funcion cuadratica.
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SUGERENCIAS

1. A los Especialistas en Educacion del area Curricular de Matematica, de las Unidades
de Gestion Educativa Local de cada region, se recomienda fomentar entre los docentes
la integracion del software GeoGebra en sus actividades pedagogicas. Esto contribuira
al aumento de los promedios en el area de Matematica, un area que, segun el informe
ENLA (2023), actualmente muestra una tendencia a la baja, con un porcentaje
significativo de estudiantes ubicados en el nivel de logro "Inicio". El uso de
herramientas tecnologicas innovadoras como GeoGebra puede ser clave para revertir

esta situacion y mejorar el rendimiento académico en este campo.

2. A los directores de las Instituciones Educativas, se recomienda proporcionar y
promover el acceso a materiales tecnologicos, como tabletas y salas de computacion,
para facilitar el uso de herramientas digitales en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Esta inversion no solo mejorara el aprendizaje de los estudiantes, sino que también
puede tener un impacto positivo en el rendimiento de los estudiantes en evaluaciones
internacionales, como la prueba PISA, contribuyendo a la mejora de la posicion de su

institucion en los niveles de desempeio académico global.

3. A los profesores de la Institucion Educativa “Ricardo Palma”, donde se realizo el
estudio, se recomienda integrar GeoGebra en su planificacion didactica, dado su
impacto positivo demostrado en el aprendizaje de la funcion cuadratica. El uso de esta
herramienta fortalecerd el proceso de ensefanza, proporcionando a los estudiantes una
educacion que esté alineada con las tecnologias contemporaneas, preparandolos para

los retos de la vida académica y profesional en un mundo digitalizado y dindmico.
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APENDICE 01: FICHA DE OBSERVACION SISTEMATICA

UNG
NACIONAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA  dcéa,,
“NORTE DE LA UNIVERSIDAD PERUANA” ‘ 2
FACULTAD DE EDUCACION

UNIVERSIDAD

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE EDUCACION

TITULO DE LA INVESTIGACION

Aplicacion del software Educativo GeoGebra en el aprendizaje de la funcidén cuadratica en
los estudiantes del cuarto grado de la institucion educativa “Ricardo Palma”, Cajabamba,
Cajamarca, 2024

Ficha de observacion sistematica para medir la aplicacion del Software Educativo

GeoGebra.
I. DATOS GENERALES
1. Institucion Educativa: Ricardo Palma
2. Area curricular: Matematica
3. Bimestre Académico:
4. Unidad Programada:
5. Campo Tematico: Aplicacion del Software Educativo GeoGebra
6. Lugary Fecha: Cajabamba de de 2024

II. INTRODUCCION

Instrucciones: A continuacion, se muestra una ficha, donde el investigador marcara
con un aspa (X) segun sean los resultados de cada elemento de la muestra.
Considerando los siguientes items:

III. FICHA



Aplicacion del Software Educativo GeoGebra

Dimension 1: Vista Algebraica

Dimension 2: Vista Grafica

N° ESTUDIANTE
I I, I Iy Is Ig I; Ig Io I1o
1 ABANTO ABANTO Veronica Sindy
2 ANGULO LLARO Jhonmy Roxana
3 ANGULO RUIZ Maycol Jhoel
4 ANTICONA BIBIANO Yessica Marisol
5 ARANA POLO Lili Yohana
6 BRICENO CRUZ Milagritos Jubely
7 CASTILLO DE LA CRUZ Josue Samuel
8 CRISOLOGO RIOS Yesenia Mayli
9 CUBA GAMBOA Katia Jimena
10 CUBAS ABANTO Nahomi Jhamilet Lolita
11 CUENCA GAMBOA Jhajaira Jhamileth
12 ESCORZA COTRINA Dayana Suley
13 GARRIDO RAMIREZ Jhoana Maylin
14 GORMAS ROMERO Clinton Ruben
15 HUAYAN POLO Maryori Anadin
16 MARCELO ACOSTA Angel Leonel
17 PAREDES FASABI Miguel Angel
18 QUIROZ TAPIA Abdias Nahum
19 QUISPE POLO Jheyson Smith
20 RAMIREZ ACOSTA Mary Liseth
21 RODRIGUEZ CERNA Jhoyner Josue
22 RODRIGUEZ CERNA Marlon Aldair
23 RORIGUEZ RORIGUEZ Karin Yoselin
24 SALDANA VARGAS Diego Yandel
25 SILVA ABANTO Kedin Brando
26 TRINIDAD BLAS Diana Marisol
27 VARGAS RUIZ Ronaldinho Rodrigo

N
=2}

VASQUEZ GARCIA Angel Jharen




IVv.

LEYENDA

I: Define la funcién cuadratica empleando la Barra de Entrada.

I,: Muestra u oculta los elementos presentes de la grafica en su representacion algebraica.

I3: Define el eje de simetria (primera coordenada del vértice) haciendo uso de la barra de
entrada.

I4: Define la segunda coordenada del vértice en la barra de entrada.

I5: Logra generar deslizadores utilizando la barra de herramientas.

I4: Crea texto haciendo uso de la barra de herramientas.

I7: Vincula los deslizadores logrando incorporar un texto dinamico de la funcion.

Ig: Obtiene el valor del discriminante de forma automatizada de acuerdo a los valores de la
funcion.

Io: Ubica el vértice e interceptos de la funcion utilizando la barra de herramientas y el comando
interseccion.

I1o: Explora la grafica arrastrando los deslizadores.

ESCALA VALORATIVA

CUALITATIVO CUANTITATIVO

Nunca 1
Pocas veces 2
A menudo 3

Siempre 4




ANEXO 01: JUICIO DE EXPERTO (1)
FICHA DE EVALUACION DE LA FICHA DE OBSERVACION SISTEMATICA DE
LA VARIABLE INDEPENDIENTE APLICACION DEL SOFTWARE EDUCATIVO
GEOGEBRA
(JUICIO DE EXPERTO)

Apellidos y Nombres del Evaluador: C©CESAR  EWR/ e HLvArEZ JPIRRAGVIREE *

Titulo: Aplicacién del Software Educativo GeoGebra en el aprendizaje de la funcion cuadratica
en los estudiantes del cuarto grado de la Institucion Educativa “Ricardo Palma”, Cajabamba,
Cajamarca, 2024

Variable independiente: Software Educativo GeoGebra

Autor: Evert Eli Abanto Rojas
Fecha: Cajamarca,

29 de

AGEOSTO

de 2024

CRITERIOS DE EVALUACION
. . Pertinencia con
Pertinencia con el los principios de
problema, Pertinencia con la | Pertinencia con la la redaccion
Ne° objetivos e variable y dimension / e
hipotesis de dimensiones indicador 01en't111c(1 )
investigacion (prop 1eda§1 Y
coherencia)
SI NO SI NO SI NO Sl NO
1 A X X Y
2 % ¥ ¥ e
3 x N e ¥
4 x % " %
5 x o % s
6 x v ¥ X _|
7 X ¥ X Y
8 ¥ Y X X
9 bl *® % X
10 | » s ® X

/ FIRMA

DNI: /762452 %
/



VALIDACION DE LA FICHA DE OBSERVACION SISTEMATICA DE LA
VARIABLE INDEPENDIENTE APLICACION DEL SOFTWARE EDUCATIVO
GEOGEBRA
(JUIC1O DE EXPERTO)

Yo, CESAR i) QUE  ALVARER I1PARRAGUIRRE ,
identificado con DNI N°  JZ25AfiZ24 , con grado académico de:
DOCTOR X C/C/'I\/C/”g.ﬁ" 5

Universidad: ~Acena & DE CATAHOLRLA.

Hago constar que he leido y revisado los (10) items correspondientes a la Tesis de Licenciado
en Educacion: Aplicacion del Software Educativo GeoGebra en el aprendizaje de la funcion
cuadratica en los estudiantes del cuarto grado de la Institucién Educativa “Ricardo Palma”,
Cajabamba, Cajamarca, 2024.

Los items de la ficha de observacion estan distribuidos en (02) dimensiones de apoyo a la
aplicacion del Software Educativo GeoGebra: Vista Algebraica (04 items), y vista Grafica (06).
Para la evaluacion de los items, se tomaron en cuanta (03) indicadores: Claridad, coherencia y
adecuacion.

El instrumento corresponde a la tesis: Aplicacion del Software Educativo GeoGebra en el
aprendizaje de la funcion cuadratica en los estudiantes del cuarto grado de la Institucion
Educativa “Ricardo Palma”, Cajabamba, Cajamarca, 2024.

Luego de la evaluacion de cada item y realizada las correcciones respectivas, los resultados son
los siguientes:

CUESTIONARIO DE ENCUESTA

N° de items N° de items validos % de items validos
/0 /0 S0 A -
/ ‘ ”
Lugar y fecha: Cajamarca, 29 de  aAgoJ70O de 2024

Nombres y Apellidos del Evaluador: cespR ENG QUE ALUbiez IPARRIG VIR

FI?/(A DEL EXALUADOR



ANEXO 02: JUICIC DE EXPERTO (2)
FICHA DE EVALUACION DE LA FICHA DE OBSERVACION SISTEMATICA DE
LA VARIABLE INDEPENDIENTE APLICACION DEL SOFTWARE EDUCATIVO
GEOGEBRA
(JUICIO DE EXPERTO)

4
Apellidos y Nombres del Evaluador: Ever 2}«( /é{mm &
4

Titulo: Aplicacion del Software Educativo GeoGebra en el aprendizaje de la funcion cuadritica
en los estudiantes del cuarto grado de la Institucion Educativa “Ricardo Palma”, Cajabamba,
Cajamarca, 2024

Variable independiente: Software Educativo GeoGebra

Autor: Evert Eli Abanto Rojas
Fecha: Cajamarca, Z9  de

ajosr[a de 2024

CRITERIOS DE EVALUACION
. . Pertinencia con
Pertinencia con el I L
. . . . os principios de
problema, Pertinencia con la | Pertinencia con la lar "
o o . . ., a redaccion
N objetivos e variable y dimension / .
L . . L cientifica
hipotesis de dimensiones indicador .
. T (propiedad y
nvestigacion :
coherencia)
SI NO S1 NO S1 NO SI NO
1 X X X X
2 % X X X
3 b4 X ¥ X
4 X X X X
5 X X X X |
J ¥ X X ¥
7 ¥ X X X
8 X X X %
9 x X X X
10 X Y ¥ V4

"F"@l\’/m

DNI:

266942/




VALIDACION DE LA FICHA DE OSERVACION SISTEMATICA DE LA VARIABLE
INDEPENDIENTE APLICACION DEL SOFTWARE EDUCATIVO GEOGEBRA

(JUICIO DE EXPERTO)
Yo, Ever /2;&.[ /%dD”&t/? )
ide/r;t)ﬁcado co/ DNI N° 266943/ , con grado académico de:
ﬂP/‘J~ (Z4 Pl

4 £ N -
Ufiversidad:  Alpdion/ “fedvo ‘Ateiz Gall”

Hago constar que he leido y revisado los (10) items correspondientes a la Tesis de Licenciado
en Educacién: Aplicacion del Software Educativo GeoGebra en el aprendizaje de la funcién
cuadrética en los estudiantes del cuarto grado de la Institucion Educativa “Ricardo Palma”,
Cajabamba, Cajamarca, 2024.

Los items de la ficha de observacién estan distribuidos en (02) dimensiones de apoyo a la
aplicacion del Software Educativo GeoGebra: Vista Algebraica (04 items), y vista Grafica (06).
Para la evaluacién de los items, se tomaron en cuanta (03) indicadores: Claridad, coherencia y
adecuacion.

El instrumento corresponde a la tesis: Aplicacion del Software Educativo GeoGebra en el
aprendizaje de la funcién cuadrética en los estudiantes del cuarto grado de la Institucién
Educativa “Ricardo Palma”, Cajabamba, Cajamarca, 2024.

Luego de la evaluacion de cada item y realizada las correcciones respectivas, los resultados son
los siguientes:

CUESTIONARIO DE ENCUESTA
N° de items N° de items validos % de items validos
/o /0 /2%
4 / /

Lugar y fecha: Cajamarca, 2.9  de aﬂo s /0 de 2024

Nombres y Apellidos del Evaluador: Ever ?}/'a; #aamn,n

FIRMA{JYEL EVALUADOR



APENDICE 02: PRE TEST

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA  dcéa,,
“NORTE DE LA UNIVERSIDAD PERUANA” ‘ 2
FACULTAD DE EDUCACION

UNG
NACIONAL

UNIVERSIDAD

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE EDUCACION

TITULO DE LA INVESTIGACION

Aplicacion del software Educativo GeoGebra en el aprendizaje de la funcidén cuadratica en
los estudiantes del cuarto grado de la Institucion Educativa “Ricardo Palma”, Cajabamba,
Cajamarca, 2024

PRUEBA EVALUATIVA (PRE TEST)
I. DATOS GENERALES

1. Institucion educativa: Ricardo Palma

2. Apellidos y Nombres:

3. Area curricular: Matematica

4. Bimestre Académico:

5. Unidad Programada:

6. Campo Tematico: Teoria de funciones Algebraicas

7. Lugary Fecha: Cajabamba de de 2024

II. INTRODUCCION

Instrucciones: Estimado(a) estudiante, a continuacion, se le muestra un instrumento
correspondiente a una prueba evaluativa, con el fin de verificar tu aprendizaje en el
campo tematico antes mencionado. Para lo cual debes resolver cada una de las
preguntas en completo silencio.

III. DIMENSIONES A EVALUAR:

- Traduce

- Comunica

- Usa estrategias
- Argumenta

IV. ESCALA VALORATIVA

CUANTITATIVO | CUALITATIVO
1 Previo al inicio
2 Inicio
3 Proceso
4 Logro esperado
5 Logro destacado




V. PREGUNTAS

(Traduce)

Marcos tiene 16 metros de malla para cercar un corral de forma rectangular para sus
pavos, Si uno de los lados coincide con una pared, establece relaciones entre las
magnitudes y da respuesta a las siguientes preguntas.

Y

1. ¢Cuales son las variables y qué representa la relacion entre las variables?

2. (Para qué valores de x se tiene la mayor area del terreno? Sabiendo que una funcioén

L L. L. b
cuadratica alcanza su maximo o minimo valor cuando h = ——

2a
(Comunica)

3. De las cuatro esquinas de una pieza rectangular de latdn, se cortan cuadrados de 1 cm de
lado. De esta manera, al doblar los extremos salientes, se obtiene una caja abierta sin tapa,
de modo que las medidas de su base difieren en 4 cm, Si la caja resultante presenta
32 ¢cm? de volumen, ;Qué medidas tiene la pieza original del laton?

4. Una empresa dedicada a empacar y transportar huevos ha proyectado sus ingresos (1),
segun los miles de huevos empacados (h), con la siguiente funcion:

I(h) = —100h% 4+ 1000k + 7500,con h = 0

(Para qué valores de h se alcanzan el ingreso méaximo? Sabiendo que una funcion

b

cuadratica alcanza su maximo o minimo valor cuando h = — %a

(Usa estrategias)
Teniendo la siguiente funcion cuadrética en su forma general: y = f(x) = x> —6x + 5

5. Deduzca su forma candnica de la funcidn, utilizando el método de completar
cuadrados.

6. Bosquejar la funcion determinada en la pregunta anterior.

(Argumenta)
7. Esbozando o con ayuda de algun software educativo, plantea las siguientes afirmaciones
si son verdaderas (V) o falsas (F) con respecto a la funcion f(x) = x2.

I.  Lagraficade f(x) = (x — 3)?, es desplazada 3 unidades hacia la izquierda ( )
Por qué?

II. La grafica de f(x) = (x —3)? + 4, es desplazada en 4 unidades hacia arriba (
) (por qué?



8.

Analiza la grafica de cada funcién y relacidonala con su respectiva expresion algebraica.

A B

II.

I1I.

5 4 E 2 1 0
X
- 2 / -1

0

-1

1 2
x

La grafica de f(x) = —(x + 3)? + 3, es la letra: () ;Por qué estés seguro de

ello?

La grafica de g(x) = (x —2)? — 3, es la letra: () ;Por qué estds seguro de

ello?

La graficade h(x) = —2(x + 0)? + 4, eslaletra: () (Por qué estds seguro

de ello?



ANEXO 03: JUICIO DE EXPERTO (1)
FICHA DE EVALUACION DE PRUEBA EVALUATIVA (PRE TEST) DE LA
VARIABLE DEPENDIENTE APRENDIZAJE DE LA FUNCION CUADRATICA
(JUICIO DE EXPERTO)

. . / P
Apellidos y Nombres del Evaluador:  cesar enve/que HivAREZ  )PARRAGUIKEE

Titulo: Aplicacion del Software Educativo GeoGebra en el aprendizaje de la funcion cuadratica
en los estudiantes del cuarto grado de la Institucion Educativa “Ricardo Palma”, Cajabamba,
Cajamarca, 2024

Variable Dependiente: Aprendizaje de la funcion cuadratica

Autor: Evert Eli Abanto Rojas

Fecha: Cajamarca, 2q de  Ag08710 de 2024
CRITERIOS DE EVALUACION
o . Pertinencia con
Pertinencia con el los princinios de
problema, Pertinencia con la | Pertinencia con la p plo
o . . . -, la redaccion
N objetivos e variable y dimensién / .
L .- . . cientifica
hipétesis de dimensiones indicador o
. T (propiedad y
mvestigacion S
coherencia)
S1 NO SI NO SJ NO St NO
1 N " X X
2 Y X pad X
3 ¥ ¥ v X
4 ¥ ow X X
5 X X i ¥
6 ¥ W Y X
7 bl X X ¥ .
8 x X had ¥

/  FIRMA
DNI: //?«J’?/Jr 29




VALIDACION DE PRUEBA EVALUATIVA (PRE TEST) DE LA VARIABLE
DEPENDIENTE APRENDIZAJE DE LA FUNCION CUADRATICA
(JUICIO DE EXPERTO)

YOJ C’éSA@ =202 (PUE AIVARE?R iP#K/?Aéu'//Zi&t: . ’

identificado con DNI N° JFFIN2Y . , con grado académico de:
4 V4

POCTOR e c/eicis ’

Universidad: gaconAL pe  GATA +70RCA.

Hago constar que he leido y revisado los (08) items correspondientes a la Tesis de Licenciado
en Educacion: Aplicacion del Software Educativo GeoGebra en el aprendizaje de la funcién
cuadritica en los estudiantes del cuarto grado de la Institucién Educativa “Ricardo Palma”,
Cajabamba, Cajamarca, 2024.

Los items de la ficha de observacion estan distribuidos en (04) dimensiones de apoyo al
aprendizaje de la funcion cuadratica: Traduce (02 items), Comunica (02), Usa estrategias (02)
y Argumenta (02). Para la evaluacion de los items, se tomaron en cuenta (03) indicadores:
Claridad, coherencia y adecuacion.

El. instrumento corresponde a la tesis: Aplicacion del Software Educativo GeoGebra en el
aprendizaje de la funcién cuadritica en los estudiantes del cuarto grado de la Institucion
Educativa “Ricardo Palma”, Cajabamba, Cajamarca, 2024.

Luego de la evaluacion de cada item y realizada las cotrecciones respectivas, los resultados son
los siguientes:

CUESTIONARIO DE ENCUESTA
N° de items N° de items validos % de items validos
g '3 /20
7/

Lugar y fecha: Cajamarca, 29 de AGOSTO de 2024
Nombres y Apellidos del Evaluador: CESAR e Ri QPUE ALVAREZ IPARRMD GilIPEE .

Y
FIRMA DEL EVALUADOR



ANEXO 04: JUICIO DE EXPERTO (2)
FICHA DE EVALUACION DE PRUEBA EVALUATIVA (PRE TEST) DE LA
VARIABLE DEPENDIENTE APRENDIZAJE DE LA FUNCION CUADRATICA
(JUICIO DE EXPERTO)

4

Apellidos y Nombres del Evaluador: Ever %}ad’ A’{taman

¥

Titulo: Aplicacion del Software Educativo GeoGebra en el aprendizaje de la funcion cuadratica
en los estudiantes del cuarto grado de la Institucion Educativa “Ricardo Palma”, Cajabamba,
Cajamarca, 2024

Variable Dependiente: Aprendizaje de la funcién cuadrética

Autor: Evert Eli Abanto Rojas

Fecha: Cajamarca, 2.9 de czvqoy/é de 2024
CRITERIOS DE EVALUACION
. . Pertinencia con
Pertinencia con el | .
o . . . os principios de
problema, Pertinencia con la | Pertinencia con la .
o . . . ., la redaccion
N objetivos e variable y dimension / cientifica
hipotesis de dimensiones indicador .
. o (propiedad y
mvestigacion e
coherencia)
SI NO SI NO SI NO SI NO
1 L X X X
2 X ¥ X X
3 ¥ X X X
4 ¥ ¥ X ¥
5 X X Y X
6 Y 1 X X X
7 X X ¥ ¥
8 X X \4 X
/

A

DNI: 2£69 %3 /7




VALIDACION DE PRUEBA EVALUATIVA (PRE TEST) DE LA VARIABLE
DEPENDIENTE APRENDIZAJE DE LA FUNCION CUADRATICA

(JUICIO DE EXPERTO)
Yo, Evey /?0/an %{nma:*) >
identificado cor/ DNI N° 2¢c943// , con grado académico de:

’7/aP/‘.r7fzf

Universiad- A/au‘onn/ :Zméo 25 g,,‘;l/o i

Hago constar que he leido y revisado los (08) items correspondientes a la Tesis de Licenciado
en Educacién: Aplicacién del Software Educativo GeoGebra en el aprendizaje de la funcion
cuadrética en los estudiantes del cuarto grado de la Institucién Educativa “Ricardo Palma”,
Cajabamba, Cajamarca, 2024.

2

Los items de la ficha de observacion estan distribuidos en (04) dimensiones de apoyo al
aprendizaje de la funcidn cuadrética: Traduce (02 items), Comunica (02), Usa estrategias (02)
y Argumenta (02). Para la evaluacion de los items, se tomaron en cuenta (03) indicadores:
Claridad, coherencia y adecuacion.

El instrumento corresponde a la tesis: Aplicacion del Software Educativo GeoGebra en el
aprendizaje de la funcion cuadrética en los estudiantes del cuarto grado de la Institucién
Educativa “Ricardo Palma”, Cajabamba, Cajamarca, 2024.

Luego de la evaluacion de cada item y realizada las correcciones respectivas, los resultados son
los siguientes:

CUESTIONARIO DE ENCUESTA
N° de items N° de items validos % de items véalidos
g 4 Jo0 )5
/

Lugary fecha: Cajamarca, Z9 de QgoS '/O de 2024
Nombres y Apellidos del Evaluador: Ever %,‘aj #lemﬂl/’

FIRMA DBL EVALUADOR



APENDICE 03: POST TES

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA  dcéa,,
“NORTE DE LA UNIVERSIDAD PERUANA” ‘ 2
FACULTAD DE EDUCACION

UNG
NACIONAL

UNIVERSIDAD

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE EDUCACION

TITULO DE LA INVESTIGACION

Aplicacion del software Educativo GeoGebra en el aprendizaje de la funcidén cuadratica en
los estudiantes del cuarto grado de la Institucion Educativa “Ricardo Palma”, Cajabamba,
Cajamarca, 2024

PRUEBA EVALUATIVA (POST TEST)
I. DATOS GENERALES

1. Institucion educativa: Ricardo Palma

2. Apellidos y Nombres:

3. Area curricular: Matematica

4. Bimestre Académico:

5. Unidad Programada:

6. Campo Tematico: Teoria de funciones Algebraicas

7. Lugary Fecha: Cajabamba de de 2024

II. INTRODUCCION

Instrucciones: Estimado(a) estudiante, a continuacion, se le muestra un instrumento
correspondiente a una prueba evaluativa, con el fin de verificar tu aprendizaje en el
campo tematico antes mencionado. Para lo cual debes resolver cada una de las
preguntas en completo silencio.

III. DIMENSIONES A EVALUAR:

- Traduce

- Comunica

- Usa estrategias
- Argumenta

IV. ESCALA VALORATIVA

CUANTITATIVO | CUALITATIVO
1 Previo al inicio
2 Inicio
3 Proceso
4 Logro esperado
5 Logro destacado




VI

PREGUNTAS

(Traduce)

Lucia tiene 16 metros de malla para cercar un corral de forma rectangular para sus pavos,
Si uno de los lados coincide con una pared, establece relaciones entre las magnitudes y
da respuesta a las siguientes preguntas.

Pared

Y

1. (Cuaéles son las variables y qué representa la relacion entre las variables?

2. ;Para qué valores de x se tiene la mayor area del terreno? Sabiendo que una funcion

- , . , . b
cuadratica alcanza su maximo o minimo valor cuando h = ——

2a
(Comunica)

De las cuatro esquinas de una pieza rectangular de laton, se cortan cuadrados de 1 cm de
lado. De esta manera, al doblar los extremos salientes, se obtiene una caja abierta sin tapa,
de modo que las medidas de su base difieren en 3 cm, Si la caja resultante presenta
28 cm? de volumen, ;Qué medidas tiene la pieza original del latén?

Una empresa dedicada a empacar y transportar huevos ha proyectado sus ingresos (1),
segun los miles de huevos empacados (h), con la siguiente funcion:

I(h) = —100h2 + 1000h + 7500 ,con h > 0

(Para qué valores de h se alcanzan el ingreso méaximo? Sabiendo que una funcion

b

cuadratica alcanza su maximo o minimo valor cuando h = — %a

(Usa estrategias)

Teniendo la siguiente funcién cuadratica en su forma general: y = f(x) = x* — 6x + 5

7.

5. Deduzca su forma canonica de la funcion, utilizando el método de completar
cuadrados.

6. Bosquejar la funcion determinada en la pregunta anterior.

(Argumenta)
Con ayuda del Software Educativo, plantea las siguientes afirmaciones si son verdaderas
(V) o falsas (F) con respecto a la funcién f(x) = x2.

I.  Lagraficade f(x) = (x — 4)?, es desplazada 4 unidades hacia la izquierda ( )
,por qué?



II. La grafica de f(x) = (x —3)? + 2, es desplazada en 2 unidades hacia arriba (
) (por qué?

. Analiza la grafica de cada funcion y relacionala con su respectiva expresion algebraica.

A B C

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
I
2

2
B 5 4 3 - ET 1 2
X
B

L La grafica de f(x) = —(x + 2)2 + 5, es laletra: () ¢por qué estas seguro de
ello?

I1. La grafica de g(x) = (x — 2)? — 2, es la letra: () {por qué estds seguro de
ello?

II.  La graficade h(x) = —2(x + 0)% + 2, es la letra: ( ) ;por qué estas seguro de
ello?



ANEXO 05: JUICIO DE EXPERTO (1)
FICHA DE EVALUACION DE PRUEBA EVALUATIVA (POST TEST) DE LA
VARIABLE DEPENDIENTE APRENDIZAJE DE LA FUNCION CUADRATICA
(JUICIO DE EXPERTO)

Apellidos y Nombres del Evaluador: cesSAR  eng) PUE AiVAREZ [ARRAGU 122E

Titulo: Aplicacion del Software Educativo GeoGebra en el aprendizaje de la funcion cuadratica
en los estudiantes del cuarto grado de la Institucion Educativa “Ricardo Palma”, Cajabamba,

Cajamarca, 2024

Variable Dependiente: Aprendizaje de la funcién cuadratica

Autor: Evert Eli Abanto Rojas

Fecha: Cajamarca, 2¢g  de de 2024

A4 4gesrC

CRITERIOS DE EVALUACION
. . Pertinencia con
Pertinencia con el los principios de
problema, Pertinencia con la | Pertinencia con la prine1plo:
o .. . . - la redaccion
N objetivos e variable y dimension / o
L . . L cientifica
hipétesis de dimensiones indicador .
. L (propiedad y
mmvestigacion ot
coherencia)
SI NO SI NO Sl NO SI NO
1 bl X X A
2 4 % e %
3 X X ® e
4 < K L X
5 e e ¥ 4
6 K X X X
7 X X X X
8 X A4 X X

e

#
/ FIRMA

DNI:  /782/52 ¢
/




VALIDACION DE PRUEBA EVALUATIVA (POST TEST) DE LA VARIABLE
DEPENDIENTE APRENDIZAJE DE LA FUNCION CUADRATICA
(JUICIO DE EXPERTO)

Yo, cESAR e Pue  ALVbsrEzZ ) FALRA QUIEPE ” ,
identificado con DNI N° JIF?A2 Y . , con grado académico de:

DECTOR & CJENuAs"/ ] ,
Universidad: MAGowaL D& CHTPHARER .

Hago constar que he leido y revisado los (08) items correspondientes a la Tesis de Licenciado
en Educacién: Aplicacion del Software Educativo GeoGebra en el aprendizaje de la funcion
cuadrética en los estudiantes del cuarto grado de la Institucion Educativa “Ricardo Palma”,
Cajabamba, Cajamarca, 2024.

Los items de la ficha de observacion estan distribuidos en (04) dimensiones de apoyo al
aprendizaje de la funcion cuadratica: Traduce (02 ftems), Comunica (02), Usa estrategias (02)
y Argumenta (02). Para la evaluacion de los items, se tomaron en cuenta (03) indicadores:
Claridad, coherencia y adecuacion.

El instrumento corresponde a la tesis: Aplicacion del Software Educativo GeoGebra en el
aprendizaje de la funcién cuadratica en los estudiantes del cuarto grado de la Institucion
Educativa “Ricardo Palma”, Cajabamba, Cajamarca, 2024.

Luego de la evaluacion de cada item y realizada las correcciones respectivas, los resultados son
los siguientes:

CUESTIONARIO DE ENCUESTA
N° de items Ne° de items validos % de items validos
& ¥ Joolb
{

Lugar y fecha: Cajamarca, 29 de A&oSTO de 2024
Nombres y Apellidos del Evaluador: CESsAR ENR GUE ALVARCE  iPARRDGUIREE -

A

FIWA DEL ZVALUADOR




ANEXO 06: JUICIO DE EXPERTO (2)
FICHA DE EVALUACION DE PRUEBA EVALUATIVA (POST TEST) DE LA
VARIABLE DEPENDIENTE APRENDIZAJE DE LA FUNCION CUADRATICA
(JUICIO DE EXPERTO)

Apellidos y Nombres del Evaluador: Evey ,?;/,h; ,%a /77[11,/

Titulo: Aplicacion del Software Educativo GeoGebra en el aprendizaje de la funcidon cuadratica
en los estudiantes del cuarto grado de la Institucion Educativa “Ricardo Palma”, Cajabamba,

Cajamarca, 2024

Variable Dependiente: Aprendizaje de la funcion cuadratica

Fecha: Cajamarca, 29  de de 2024

Autor: Evert Eli Abanto Rojas
aqes#%
oF

CRITERIOS DE EVALUACION
. . Pertinencia con
Pertinencia con el los princiios de
problema, Pertinencia con la | Pertinencia con la p p1o;
o o o . . la redaccion
N objetivos e variable y dimension / cientifica
hipdtesis de dimensiones indicador .
. o (propiedad y
mvestigacion s
coherencia)
S1 NO Sl NO SI NO SI NO
1 X X X Y
2 X X ¥ ¥
3 X X ¥ X
4 X X ¥ ¥
5 X b .4 X
6 ¥ ¥ X X
7 ¥ X ¥ X
8 ¥ ¥ Ll ¥

~ FRMA

DNI: 2¢¢9 43 //




VALIDACION DE PRUEBA EVALUATIVA (POST TEST) DE LA VARIABLE
DEPENDIENTE APRENDIZAJE DE LA FUNCION CUADRATICA

(JUICIO DE EXPERTO)
Yo, é\_/"r @/}d A{(ﬂl/na:a ,
identificado con “DNI N° _ 2¢£943// , con grado académico de:

2575 /Y, s

Univerdidéd:  flacional “O | Jdilz /)‘”/A i

Hago constar que he leido y revisado los (08) items correspondientes a la Tesis de Licenciado
en Educacion: Aplicacion del Software Educativo GeoGebra en el aprendizaje de la funcién
cuadratica en los estudiantes del cuarto grado de la Institucién Educativa “Ricardo Palma™,
Cajabamba, Cajamarca, 2024.

Los ftems de la ficha de observacion estan distribuidos en (04) dimensiones.de apoyo al
aprendizaje de la funcién cuadratica: Traduce (02 items), Comunica (02), Usa estrategias (02)
y Argumenta (02). Para la evaluacion de los items, se tomaron en cuenta (03) indicadores:
Claridad, coherencia y adecuacion.

El instrumento corresponde a la tesis: Aplicacion del Software Educativo GeoGebra en el
aprendizaje de la funcion cuadratica en los estudiantes del cuarto grado de la Institucion
Educativa “Ricardo Palma”, Cajabamba, Cajamarca, 2024.

Luego de la evaluacién de cada item y realizada las correcciones respectivas, los resultados son
los siguientes:

CUESTIONARIO DE ENCUESTA

N° de items N° de items validos % de items validos
s & y/ 2Ly
Lugar y fecha: Cajamarca, 29  de __agosS /O/ de 2024
Nombres y Apellidos del Evaluador: Ever /27&: /744 aman -
&

FIRMA DEMEVALUADOR



APENDICE 04: CONSTANCIA DE AUTORIZACION

DIRECCION REGIONAL DE EDUCACION - CAJAMARCA U
. fo. BN
UNIDAD DE GESTION EDUCATIVA LOCAL - CAJABAMBA PERU

Shstinwitn & ducativa “Ricards Ralma’

CHAQUICOCHA

AUTORIZACION PARA EJECUCION DE PROYECTO DE TESIS

A quien corresponda:

Yo, José Agustin Medina Aliaga, en calidad de Director de la Institucion Educativa
“Ricardo Palma”, por medio de la presente autorizo a Evert Eli Abanto Rojas con DNI:
75492944, Bachiller en Educacion de la Especialidad de Matemaética e Informatica de la
Universidad Nacional de Cajamarca, a realizar su Proyecto de Tesis, titulado, “Aplicacién del
Software Educativo GeoGebra en el aprendizaje de la funcion cuadratica en los estudiantes del

cuarto grado de la Institucion Educativa “Ricardo Palma”, Cajabamba, Cajamarca, 2024”.

Reconozco el esfuerzo y dedicacion reflejados en su propuesta. Le animo a seguir
trabajando con dedicacion, cumpliendo con los lineamientos académicos de nuestra institucion
y manteniendo una coordinacién efectiva con la comunidad educativa a lo largo del desarrollo

del proyecto.

Como institucion agradecemos su atencion y disposicion para facilitar el desarrollo

académico de nuestros estudiantes.

Chaquicocha, 03 de septiembre de 2024

Atentamente,

i

) W//m‘/!

7 José/Agustin MedinaATiaga
LE. “Ricardo Palma”

Ministerio
" | deEducacion



Analisis de confiabilidad de Instrumentos

APENDICE 05: RESULTADOS

Alfa de Cronbach para el instrumento Pre test (prueba piloto)

PRE TEST

ftem 01 | item 02

item 03 | item 04

item 05

item 06 | item 07

item 08

3

2

2

2

2

2

3

2

R ININNWINIWINININ

NN NINIERININ

NINININIWIWININ(W

R INFRPERNININIWIN

R INRPRFPRININIEPINN

R INFR(ERNINIERININ

NINIININIAINWININ

NN IWININ|W

Resumen de procesamiento de
casos

N

%

Casos

Valido

10

100,0

Excluido?

0

,0

Total

10

100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las

variables del procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de

Cronbach

N de elementos

,818

8

Estadisticas de total de elemento

Media de escala

si el elemento

Varianza de

escala si el

elemento se ha

Correlacion total

de elementos

Alfa de

Cronbach si el

elemento se ha

se ha suprimido suprimido corregida suprimido
ITEMO1 13,8000 8,844 ,142 ,853
ITEMO02 14,3000 8,011 ,561 796
ITEMO3 13,7000 7,789 ,651 786
ITEMO4 14,2000 7,511 ,538 797
ITEMO5 14,4000 7,156 ,853 757
ITEMO6 14,4000 7,156 ,853 757
ITEMO7 13,6000 8,044 ,314 ,835
ITEMO8 13,6000 6,933 ,640 782




Alfa de Cronbach para el instrumento Post test (prueba piloto)

POST TEST

ftem 01 | item 02

item 03

item 04 | item 05

item 06 | item 07

item 08

2

1

2

2

2

2

2

2

R ININWINWIN W W

NINRINNWW W IW|N

NWINWWWW W Ww

N WL WWWwW W Ww|N

N WL WINWIN | WN

R INRPWINEFRINIERIN

R NININIWINWIN(N

R WINWWINWIN|W

Resumen de procesamiento de
casos

N

%

Casos

Valido

10

100,0

Excluido?

0

0

Total

10

100,0

a. La eliminacién por lista se basa en todas las

variables del procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de

Cronbach

N de elementos

,858

8

Estadisticas de total de elemento

Media de escala

si el elemento

Varianza de

escala si el

elemento se ha

Correlacién

total

de elementos

Alfa de

Cronbach si el

elemento se ha

se ha suprimido suprimido corregida suprimido
ITEMO1 15,9000 11,433 ,501 ,853
ITEM02 16,0000 10,667 ,561 ,848
ITEMO3 15,5000 10,944 ,939 ,815
ITEMO4 15,7000 10,011 ,819 ,813
ITEMO5 15,9000 11,211 ,556 ,846
ITEMO6 16,5000 11,833 ,407 ,863
ITEMO7 16,1000 11,878 ,505 ,851
ITEMO8 15,8000 10,622 ,673 ,832




Resultados de los estudiantes en el Pre test

PRE - TEST

VARIABLE DEPENDIENTE: APRENDIZAJE DE LA FUNCION CUADRATICA

=2
o

ESTUDIANTES

ABANTO ABANTO Veronica Sindy
ANGULO LLARO Jhonmy Roxana
ANGULO RUIZ Maycol Jhoel
ANTICONA BIBIANO Yessica Marisol
ARANA POLO Lili Yohana

BRICENO CRUZ Milagritos Jubely
CASTILLO DE LA CRUZ Josue Samuel
CRISOLOGO RIOS Yesenia Mayli
CUBA GAMBOA Katia Jimena
CUBAS ABANTO Nahomi Jhamilet Lolita
CUENCA GAMBOA Jhajaira Jhamileth
ESCORZA COTRINA Dayana Suley
GARRIDO RAMIREZ Jhoana Maylin
GORMAS ROMERO Clinton Ruben
HUAYAN POLO Maryori Anadin
MARCELO ACOSTA Angel Leonel
PAREDES FASABI Miguel Angel
QUIROZ TAPIA Abdias Nahum
QUISPE POLO Jheyson Smith
RAMIREZ ACOSTA Mary Liseth
RODRIGUEZ CERNA Jhoyner Josue
RODRIGUEZ CERNA Marlon Aldair
RORIGUEZ RORIGUEZ Karin Yoselin
SALDANA VARGAS Diego Yandel
SILVA ABANTO Kedin Brando
TRINIDAD BLAS Diana Marisol
VARGAS RUIZ Ronaldinho Rodrigo
VASQUEZ GARCIA Angel Jharen
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Resultados de los estudiantes en el Post test

POST - TEST

ESTUDIANTES

=2
o

ABANTO ABANTO Veronica Sindy

VARIABLE DEPENDIENTE: APRENDIZAJE DE LA FUNCION CUADRATICA

ANGULO LLARO Jhonmy Roxana

ANGULO RUIZ Maycol Jhoel

ANTICONA BIBIANO Yessica Marisol

ARANA POLO Lili Yohana

BRICENO CRUZ Milagritos Jubely

CASTILLO DE LA CRUZ Josue Samuel

CRISOLOGO RIOS Yesenia Mayli

OO N[O |WIN |-

CUBA GAMBOA Katia Jimena

CUBAS ABANTO Nahomi Jhamilet Lolita

[y
o

[
=

CUENCA GAMBOA Jhajaira Jhamileth

[uny
N

ESCORZA COTRINA Dayana Suley

[uny
w

GARRIDO RAMIREZ Jhoana Maylin

GORMAS ROMERO Clinton Ruben

[y
D

[uny
(2}

HUAYAN POLO Maryori Anadin

[uny
(o)}

MARCELO ACOSTA Angel Leonel

[uny
~N

PAREDES FASABI Miguel Angel

[uny
co

QUIROZ TAPIA Abdias Nahum

=
(o]

QUISPE POLO Jheyson Smith

N
o

RAMIREZ ACOSTA Mary Liseth

N
[y

RODRIGUEZ CERNA Jhoyner Josue

N
N

RODRIGUEZ CERNA Marlon Aldair

N
w

RORIGUEZ RORIGUEZ Karin Yoselin

N
S

SALDANA VARGAS Diego Yandel

N
wv

SILVA ABANTO Kedin Brando

N
(o))

TRINIDAD BLAS Diana Marisol

N
~

VARGAS RUIZ Ronaldinho Rodrigo

N
0o

VASQUEZ GARCIA Angel Jharen
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Resultados de los estudiantes en la Ficha de Observacion Sistematica

FICHA DE OBSERVACION SISTEMATICA

VARIABLE INDEPENDIENTE: APLICACION DEL SOFTWARE EDUCATIVO GEOGEBRA

DIMENSION 1: Vista algebraica

N° ESTUDIANTE I1 |12 |13 |14 SUMA

1 | ABANTO ABANTO Veronica Sindy 4|14 |4 | 4 16 414|433 4 22
2 | ANGULO LLARO Jhonmy Roxana 4 4 | 4 4 16 4 4 | 4 | 4 4 4 24
3 | ANGULO RUIZ Maycol Jhoel 3 3 2 3 11 4 4 | 4 | 4 4 4 24
4 | ANTICONA BIBIANO Yessica Marisol 4 4 3 3 14 4 4 | 4 | 4 4 4 24
5 | ARANA POLO Lili Yohana 4 4 | 4 4 16 4 4 | 4 | 4 3 4 23
6 |BRICENO CRUZ Milagritos Jubely 3|14 |4]|4 15 3144|444 3 22
7 | CASTILLO DE LA CRUZ Josue Samuel 4 3 4 4 15 4 4 | 4 | 4 4 4 24
8 | CRISOLOGO RIOS Yesenia Mayli 4 3 4 4 15 4 4 | 4 | 4 4 4 24
9 | CUBA GAMBOA Katia Jimena 4 | 4|4 | 4 16 3(3[3|3] 4 4 20
10 | CUBAS ABANTO Nahomi Jhamilet Lolita 4 | 3|4 | 4 15 4 |3 |4 |43 4 22
11 | CUENCA GAMBOA Jhajaira Jhamileth 31441\ 4 15 413|334 3 20
12 | ESCORZA COTRINA Dayana Suley 3 13|22 10 413 |3 |4]3 4 21
13 | GARRIDO RAMIREZ Jhoana Maylin 413 |4 |4 15 413|444 4 23
14 | GORMAS ROMERO Clinton Ruben 4|14 |4 |4 16 413|444 4 23
15 | HUAYAN POLO Maryori Anadin 413 |4 |4 15 413 |4 |3]|3 4 21
16 | MARCELO ACOSTA Angel Leonel 413 |4 |4 15 4|14 |4 |3 |4 3 22
17 | PAREDES FASABI Miguel Angel 3 14|33 13 414|433 4 22
18 | QUIROZ TAPIA Abdias Nahum 4|14 |4 |4 16 413|444 4 23
19 | QUISPE POLO Jheyson Smith 4 14|33 14 413|444 4 23
20 | RAMIREZ ACOSTA Mary Liseth 4|14 |43 15 413|423 4 20
21 | RODRIGUEZ CERNA Jhoyner Josue 3 4 3 3 13 4 4 | 4 3 3 4 22
22 | RODRIGUEZ CERNA Marlon Aldair 4 4 | 4 4 16 4 3 4 3 3 4 21
23 | RORIGUEZ RORIGUEZ Karin Yoselin 4 3 4 4 15 3 3 4 3 3 4 20
24 | SALDANA VARGAS Diego Yandel 4 4 | 4 3 15 4 3 4 3 3 4 21
25 | SILVA ABANTO Kedin Brando 3 3 3 3 12 3 3 4 | 4 4 3 21
26 | TRINIDAD BLAS Diana Marisol 4 4 | 4 4 16 4 4 | 4 3 4 4 23
27 | VARGAS RUIZ Ronaldinho Rodrigo 3(13]2]2 10 4 13|13 )|4]|3 3 20
28 | VASQUEZ GARCIA Angel Jharen 4 4 | 4 4 16 4 4 | 4 | 4 4 4 24




APENDICE 06: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INgflgjg;f]?I\?T/OS METODOLOGIA
Define la funcion
Problema Objetivo Hipotesis cuadratica Tipo de
general: general: general: empleando la Barra investigacion:
de Entrada.
(Cual es la | Determinar la | Existe una Muestra u oculta los Aplicada
influencia de la | influencia de la | influencia elementos presentes
aplicacion del | aplicacion del | positiva del de la grafica en su Enfoque:
Software Software Software representacion Cuantitativo
GeoGebraenel | GeoGebraenel | GeoGebra en el algebraica.
aprendizaje de | aprendizaje de | aprendizaje de Vista Algebraica Define el eje de Diseiio: pre
la funcién | funcién la funcion simetria  (primera experimental
cuadratica en | cuadratica en | cuadratica en coordenada del
estudiantes de | estudiantes del | los estudiantes . vértice)  haciendo GE: O1 - X ---02
cuarto grado de | cuarto grado de | del cuarto grado | , Varlab.le uso de la barra de .,
secundaria de | secundaria de | de secundaria | IMdependiente entrada. O'bservacmn / Donde:
la Institucion | la Instituciéon | de la Institucion Define la segunda Ficha ., de
Educativa Educativa Educativa Softwa}re coordenada del O'bSQI'V:?l('IlOIl GE: Grupo de
“Ricardo “Ricardo “Ricardo Educativo vértice en la barra sistematica sujetos (Grupo
Palma”, Palma”, Palma”, GeoGebra de entrada. Experimental).
Cajabamba — | Cajabamba — | Cajabamba — Logra generar
Cajamarca, Cajamarca, Cajamarca, deslizadores X: Variable
20247 2024. 2024. utilizando la barra independiente
de herramientas. (Tratamiento)
Problemas Objetivos Hipotesis Crea texto haciendo
derivados: especificos: especificas: ) . uso de la barra de O Pre test
Vista Grafica . . .
herramientas. (Medicion previa).
P1 ;Cudl es el | O1 Identificar | H1 El nivel de Vincula los
nivel de logro | el nivel de | logro en el deslizadores 0y Post test

de aprendizaje
de la funciéon
cuadratica,

logro de
aprendizaje, de
la funcion

aprendizaje de
funciéon
cuadratica, en

logrando generar un
texto dinamico de la
funcion cuadratica.

(Medicion
posterior).




antes de aplicar
el Software
Educativo
GeoGebra en
estudiantes del
cuarto grado de
secundaria de
la Institucion
Educativa
“Ricardo
Palma”,
Cajabamba -
Cajamarca,
2024?

P2 (La
aplicacion del
Software

Educativo

GeoGebra, en
base a los
resultados del
Pre test,
influira en el
aprendizaje de
funcion

cuadratica en
los estudiantes
del cuarto
grado de
secundaria de
la Institucion
Educativa

“Ricardo

Palma”,

cuadratica
antes de aplicar
el Software
Educativo
GeoGebra en
estudiantes del
cuarto grado de
secundaria de
la Institucion
Educativa
“Ricardo
Palma”,
Cajabamba —
Cajamarca,
2024.

02 Aplicar el
Software

Educativo

GeoGebra, en
base a los
resultados del
Pre test, para
que influya en
el aprendizaje
de funcion
cuadratica, en
los estudiantes
del cuarto
grado de
secundaria de
la Institucion
Educativa

“Ricardo

Palma”,

los estudiantes
de cuarto grado
de secundaria
de la Institucion
Educativa
“Ricardo
Palma”,
Cajabamba —
Cajamarca,
2024, es Previo
al Inicio e
Inicio.

H2 La
aplicacion  del
Software
Educativo
GeoGebra,

conforme a los
resultados del
Pre test,
mejorara el
aprendizaje de
funcion
cuadratica, en
los estudiantes
del cuarto grado
de secundaria
de la Institucion
Educativa
“Ricardo
Palma”,
Cajabamba —

Obtiene el valor del
discriminante de
forma automatizada
de acuerdo a los
valores de la
funcion.

Ubica el vértice e
interceptos de la
funcion utilizando
barra de
herramientas y el
comando

interseccion
Explora la grafica al
arrastrar los
deslizadores.

Variable
dependiente

Aprendizaje
de la funcion
cuadratica.

Establece relaciones
entre magnitudes, y
las transforma a

expresiones
algebraicas o
graficas que
incluyen funciones

Traduce cuadryaiticas.
Evalua estas
expresiones
algebraicas 0
graficas y determina
cual represento
mejor las
condiciones del
problema.
Expresa, con
diversas

Comunica representaciones

graficas, tabulares,
simbolicas y con

Prueba
cognoscitiva /
Prueba escrita




Cajabamba -
Cajamarca,
20247

P3 ;Cual es el
nivel de
aprendizaje,
con respecto a
la funcién
cuadratica,
luego de haber
aplicado el
Software
GeoGebra en
estudiantes del
cuarto grado de
secundaria de
la Institucion
Educativa
“Ricardo
Palma”,
Cajabamba -
Cajamarca,
20247

Cajabamba —
Cajamarca,
2024.

03 Establecer
el nivel de

aprendizaje,
con respecto a
la funcion
cuadratica,
luego de haber
aplicado el
Software

GeoGebra en
estudiantes del
cuarto grado de
secundaria de
la Institucion
Educativa
“Ricardo
Palma”,
Cajabamba —
Cajamarca,
2024.

Cajamarca.
2024.

H3 El nivel de

aprendizaje,
con respecto a
la funcion
cuadratica,
luego de haber
aplicado el
Software

GeoGebra en
estudiantes del
cuarto grado de
secundaria de la
Institucion
Educativa
“Ricardo
Palma”,
Cajabamba —
Cajamarca,
2024, es Logro
Esperado y
Logro
Destacado..

lenguaje algebraico,
su comprension
sobre la solucion o
soluciones de una
ecuacion cuadratica,
para interpretar un
problema en su
contexto.

Expresa, con
diversas
representaciones
graficas, tabulares,
simbolicas 'y con
lenguaje algebraico
la relacion entre la
variacion de los
coeficientes,
dominio, rango, el
comportamiento
grafico de una
funcién cuadratica,
sus valores
maximos, minimos
e interceptos, su eje
de simetria, vértice
y orientacion, para
interpretar un
problema en su
contexto.

Usa estrategias

Emplea estrategias

heuristicas,
recursos, y
propiedades
algebraicas para
simplificar o

transformar




expresiones

Argumenta

algebraicas.
Combina y adapta
estrategias
heuristicas para
graficar funciones
cuadraticas.
Plantea
afirmaciones sobre
relaciones de

cambio que observa
entre las variables
de una funcién
cuadratica.
Justifica o descarta
la validez de
afirmaciones
mediante
propiedades
matematicas o
razonamiento
inductivo y
deductivo.




APENDICE 07: SESIONES DE APRENDIZAJE

PLAN DE SESION DE APRENDIZAJE No 1
TITULO DE LA SESION: Construimos aprendizajes sobre funciones cuadraticas: El arte de la parabola.

I. DATOS INFORMATIVOS:
1.1. INSTITUCION EDUCATIVA : “Ricardo Palma”
1.2. AREA : MATEMATICA
1.3. GRADO : Cuarto
1.4. SECCION : Unica
1.5. DURACION : 45 minutos
1.6. FECHA : 27/09/2024
1.7. RESPONSABLE : Bach. Evert Eli Abanto Rojas
II. PROPOSITOS DE APRENDIZAJE:
Competencia Capacidad Desempeiio Instrumen_t’o de
Evaluacion
g 95; é ; Traduce d
U>J 2oz e raduce datos y Establece relaciones entre
= p= & ,U_']] g condiciones a magnitudes, y las transforma a
Ba<<2 expresiones . ’ . 3 PRUEBA ESCRITA
hadH S zﬂ) aloebraicas expresiones algebraicas o graficas
E g 8 5 NS gebre ) y que incluyen funciones cuadriticas.
ey graficas.
A M
Evidenci‘as ‘de Ficha N° 2 del cuaderno de trabajo Matematica 4°.
Aprendizaje
III. ENFOQUE TRANSVERSAL
Enfoque valores actitudes
transversal
Solidaridad planetaria| Disposicion para colaborar con el bienestar y la calidad de vida
Enfoque . . p
: y equidad de las generaciones presentes y futuras, asi como con la
ambiental. . . . .
intergeneracional. naturaleza asumiendo el cuidado del planeta.
IV. SECUENCIA DIDACTICA:
INICIO (10 minutos)

ANENENEN

RECUPERACION DE SABERES: (Motivacién)

El bachiller saluda a los estudiantes y establece el dialogo de respeto hacia ellos.
Se dirige a los estudiantes por su nombre.
Les propone participar en la elaboracion de los acuerdos de convivencia (3 acuerdos de convivencia)
El bachiller proyecta en la pizarra una grafica y solicita a cada estudiante a participar en ella.




Luego se plantea las siguientes preguntas:

(Qué se observa en la pizarra?

(Qué nombre tiene la recta horizontal y vertical?

(Qué conjunto de nlimeros existe en las rectas x e y?

(Qué nombre tiene el trazo de color azul en el plano cartesiano?

El bachiller anota en la pizarra las ideas fuerza de cada intervencion resaltando la importancia del respeto
que debe existir entre ellos.

GENERACION DE CONFLICTO COGNITIVO
El bachiller manifiesta “Si se tiene una ecuacién cuadratica como y = x2, ;Cudl es la variable que depende de la

otra?”

DESARROLLO (30 minutos)

PROPOSITO:

Establecer relaciones entre magnitudes, y transformarlas a expresiones algebraicas o grdficas que
incluyen funciones cuadrdticas.

ESTRATEGIAS Y ACTIVIDADES

Luego se construye el aprendizaje sobre funcion cuadratica a través de la teoria, con ayuda del Software
Educativo GeoGebra.

FUNCION CUADRATICA:
Son aquellas que tienen la forma general f(x) = ax? + bx + c; a # 0;a,b y c, son constantes; esta
ecuacion corresponde a parabolas que tienen como Dominio a R, con vértice V = (h; k).

VARIABLES:
x:Variable independiente
y:Variable dependiente
TERMINOS:
fx)=ax*+bx+c, a#0
Donde:

— ax?*:es el término cuadriatico

— bx:eseltérmino lineal
— c:eseltérmino independiente o constante

REPRESENTACION TABULAR: Se halla asignando valores a x y remplazando en f(x).
Ejemplo: Dada la funcién cuadratica f(x) = x2.

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

REPRESENTACION GRAFICA




e Luego se presenta la siguiente actividad:
“Malla para cercar”
Lucia tiene 12 metros de malla para cercar un corral de forma rectangular para sus pavos. Si uno de los
lados coincide con una pared, establece relaciones entre las magnitudes con respecto al area y da respuesta
a las siguientes preguntas ;cudles son las variables y qué representa la relacion entre las variables?

y
RESOLUCION:
Del dato y del grafico se tiene:

y
x+y+x=12
y+2x=12
y=-2x+12
Se sabe que:
Area del corral es: A = ancho * largo ancho = x

largo = —2x + 12

La expresion algebraica para calcular el area es:
A(x) = x(—2x +12)
A(x) = —2x% +12x
» Sereconoce que:
— Variable independiente: ancho del terreno (x)
— Variable dependiente: area del terreno A(x)
» Larelacion de estas dos variables esta representada por la siguiente funcion cuadratica:
A(x) = —2x* + 12x
e Luego Solicita formar parejas de trabajo y responder las preguntas de la situacion significativa “Entradas
al teatro” de la Ficha N° 2 del cuaderno de trabajo Matematica 4°.

MIENTRAS TANTO:
e El bachiller monitorea el avance y acompaiia el aprendizaje de las y los estudiantes.
e Se despejan las dudas e inquietudes de cada estudiante proponiendo preguntas y repreguntas en busqueda
del logro de aprendizaje.
e  Elbachiller traslada las inquietudes a los demas participantes de la sesion, buscando dar participacion con
sus respuestas.

CIERRE (5 minutos)

EVALUACION

Para consolidar el aprendizaje, y verificar si el propoésito es logrado, el bachiller pregunta a los estudiantes ;Qué
estrategias utilizaste para determinar la variable dependiente e independiente?

METACOGNICION (reflexion de lo aprendido)

(Como te sentiste realizar el trabajo en equipo? ;Como puedes aplicar lo aprendido en la vida diaria? ;Qué fue lo
mas dificil del trabajo realizado y como lo superaste?

EXTENSION

Investigar con que otros nombres se les conoce a los ejes del plano cartesiano

V. EVALUACION

CRITERIOS DE EVALUACION/indicadores EVIDENCIAS INSTRUMENTO

Establece relaciones entre magnitudes, y las transforma Ficha  N°2 del
a expresiones algebraicas o graficas que incluyen . PRUEBA ESCRITA

. (o cuaderno de trabajo
funciones cuadréticas.




PLAN DE SESION DE APRENDIZAJE No 2
TITULO DE LA SESION: Vértice y eje de simetria en funciones cuadraticas

I. DATOS INFORMATIVOS:

I.1.
1.2.
1.3.
1.4.
L.5.
1.6.
1.7.

AREA
GRADO

FECHA

INSTITUCION EDUCATIVA

SECCION
DURACION

RESPONSABLE

: “Ricardo Palma”

: MATEMATICA

: Cuarto

: Unica

. 45 minutos

1 27/09/2024

: Bach. Evert Eli Abanto Rojas

II. PROPOSITOS DE APRENDIZAJE:
Competencia Capacidades Desempenios Instrumen_t’() de
Evaluacion
g 9'1“ é S PRUEBA
[;] 2a0z8 Traduce datos y , . .
NSz Em gy Evalua expresiones algebraicas o ESCRITAY
m=%8as condiciones a . X
SO 5 <% expresiones gréficas y determina cual representa FICHA DE
4 E 520 L .~ | mejor las condiciones del problema. | OBSERVACION
200D algebraicas y graficas. SISTEMATICA
[ &j o
=9 3]
Evidencias de
Aprendizaje Ficha N° 2 del cuaderno de trabajo Matematica 4°.
III. ENFOQUE TRANSVERSAL
Enfoque valores actitudes
transversal
Disposicion a evaluar los impactos y costos ambientales de las
Enfoque .. S acciones y actividades cotidianas, y a actuar en beneficio de todas
. Justicia y solidaridad . . .. .
ambiental. las personas, asi como de los sistemas, instituciones y medios
compartidos de los que todos dependemos.

IV. SECUENCIA DIDACTICA:

INICIO (10 minutos)

RECUPERACION DE SABERES: (Motivacién)

v El bachiller saluda a los estudiantes y establece el didlogo de respeto hacia ellos.

v’ Les propone participar en la elaboracion de los acuerdos de convivencia (3 acuerdos de
convivencia)

v El bachiller proyecta en la pizarra una grafica y solicita a cada estudiante a participar en ella.




Luego se plantea las siguientes preguntas:
e ;Qué observan en la pizarra?
e /Qué representara el punto de color rojo?
e ;Qué representa la linea punteada de color verde?
e ;Coémo podremos determinar el vértice y eje de simetria?
e Elbachiller anota en la pizarra las ideas fuerza de cada intervencion resaltando la importancia
del respeto que debe existir entre ellos.

GENERACION DE CONFLICTO COGNITIVO
El bachiller manifiesta “; El eje de simetria no siempre pasa por el valor de x en el vértice?, teniendo

. ) , . , b . L
en cuenta que el eje de simetria se halla mediante la formula x = ~%a’ verifiquen en el aplicativo

>

GeoGebra y argumenten su conclusion.’
El bachiller plantea en la pizarra diferentes expresiones de funciones cuadraticas para que el
estudiante determine su eje de simetria.

DESARROLLO (30 minutos)

PROPOSITO:

e Evalia expresiones algebraicas o grdficas y determina cual representa mejor las
condiciones del problema.

ESTRATEGIAS Y ACTIVIDADES
e Luego se construye el aprendizaje sobre vértice y eje de simetria de una funcién cuadratica a
través de la teoria, con ayuda del Software Educativo GeoGebra.

VERTICE
Con respeto a la parabola: Con respecto a la parabola:
f(x)=ax*+bx+C fx)=a(x—h)?+k:
se le denomina vértice de la parabola a, se le denomina vértice de la parabola a,
V=(hk) V=(hk)
b 4ac-b?
h=—-—ik=——=f(h)

Teniendo asi el bosquejo de la funcion cuadratica:

V(h; k)

X

P




EJE SIMETRIA
A larecta vertical x = h se le llama eje de simetria.

e Luego se presenta la siguiente actividad:
“Malla para cercar”
Lucia tiene 12 metros de malla para cercar un corral de forma rectangular para sus pavos. Si
uno de los lados coincide con una pared, ;Para qué valores de x se tiene la mayor area del
terreno?
Pared

e

En la sesion anterior determinamos que la relacion de estas dos variables esta representada
por la siguiente funcion cuadrética: A(x) = —2x% + 12x , entonces:

La mayor area del terreno sera cuando la funcién cuadratica alcance su punto maximo que es
el vértice V (h; k), para ello:

__E y Zf(h)
— 12 . —
h="2cpn + k=/W
h=3 ; k=18

~ cuando x sea igual a 3 metros se tendra la mayor area del terreno que es 18 m?,

Se verifica el procedimiento aplicando el Software Educativo GeoGebra, los pasos estan en
RECURSO 1.

e Luego Solicita formar parejas de trabajo y responder las preguntas de la situacion significativa
“A” de la Ficha de Matematica 4.

MIENTRAS TANTO:

e El bachiller monitorea el avance y acompafia el aprendizaje de las y los estudiantes.

e Se despejan las dudas e inquietudes de cada grupo proponiendo preguntas y repreguntas en
busqueda del logro de aprendizaje.

e El bachiller traslada las inquietudes a los demas participantes de la sesion, buscando dar
participacion con sus respuestas.

e El bachiller propicia el didlogo y argumentacion, considerando la exposicion de su actividad
y las dificultades que tuvieron en el desarrollo de esta.

e Seguidamente se invita a exponer las conclusiones a las que cada equipo ha llegado, se
propicia el didlogo reflexivo sobre sus argumentos.

e Los estudiantes estan atentos a los comentarios, de propuestas de resolucion y a los aportes
de sus demas compaiieros.




CIERRE (5 minutos)

EVALUACION

Para consolidar el aprendizaje, y verificar si el propdsito es logrado, el bachiller pregunta a los
estudiantes (Qué representaciones (algebraica; tabular y grafica) se debe realizar para estar seguro de
las condiciones del problema? ;Qué recurso te fue 1til en el desarrollo de la actividad?
METACOGNICION (reflexion de lo aprendido)

(Como te sentiste realizar el trabajo en equipo? ;Coémo puedes aplicar lo aprendido en la vida diaria?
(Qué fue lo mas dificil del trabajo realizado y como lo superaste?

EXTENSION

Investigar cuando el Vértice es un punto maximo y un punto minimo

EVALUACION

CRITERIOS DE EVALUACION/indicadores EVIDENCIAS INSTRUMENTO
PRUEBA

Evalua estas expresiones algebraicas o graficas y | .. o ESCRITA

. 4 2. Ficha N°2  del
determina cual represento mejor las condiciones del aderno de trabai Y FICHA DE
problema. cuaderno €e rabajo | G BSERVACION
SISTEMATICA

RECURSO 1: Aplicacion de GeoGebra
Sesion de aprendizaje No 2

Abrir el aplicativo GeoGebra, en la barra de menu seleccionar Cambiar calculadora escoger la
calculadora de Geometria, es en esta donde se plasmara la situacion planteada, para ello, realizar los
pasos siguientes:

Para visualizar El plano cartesiano, seleccionar el icono de engranaje, activar mostrar ejes y
cuadricula visible en tipo de cuadricula seleccionar Cuadricula mayor y menory cerrar la ventana.

En HERRAMIENTAS, activar todas las pestafias dando clic en MAS, luego en la pestaiia Medicion,
seleccionar la opcion Deslizador y clic en la Vista Grafica, aparecera una ventana en la cual se debe
cambiar el nombre a por X; en la version movil este cambio se hace desde las propiedades del
deslizador, a la vez se puede modificar los intervalos: Min = 0; Max = 6; Icremento =1y
pulsar OK.

En HERRAMIENTAS, en la pestafia Rectas, se creara un lado del rectangulo, para ello, seleccionar
Segmento de Longitud dada, luego clic en la vista Grafica, aparecera una ventana en la cual
ingresamos el nombre del deslizador: X, luego clic en OK, seguidamente dirigirse a la pestafia
Herramientas Basicas, y clic en Elige y mueve para poner el segmento de forma vertical ya que este

representa el ancho "x" del terreno.

En HERRAMIENTAS, ahora se creard el largo del terreno, en la pestaiia Circunferencias, seleccionar
Circunferencia: centro y radio, luego clic en el punto B, he ingresar: —2X + 12, luego ok, verificar
en la vista algebraica que esta expresion se haya ingresado correctamente en la barra de entrada.

En Herramientas, en la pestaiia Construccion, seleccionar Perpendicular y dar clic en el punto B y la
recta AB, seguidamente dirigirse a la pestafia Herramientas Basicas, seleccionar Punto y dar clic en
la interseccion de la recta que se genera y la circunferencia, generando asi un punto C.

En Herramientas, se debe generar los demas lados del terreno, en la pestaiia Construccion,
seleccionamos Recta Perpendicular, luego clic en el segmento AB y el punto A, clic en el segmento
BC y el punto C, ahora dirigirse a la pestafia Herramientas Bésicas y seleccionar Punto, dar clic en
la interseccion de las rectas que pasan por los puntos A y C, generando asi el punto D.

En HERRAMIENTAS, En la pestafia Edicion, seleccionar Mostrar/ocultar objeto, dar clic en las
rectas, en la circunferencia y el segmento AB, luego en la pestafia Herramientas Bésicas, seleccionar
Elige y Mueve quedando solo los puntos 4, B, C y D, si se ocultara el deslizador, dirigirse a la vista
algebraica y en la barra de entrada definida se podra mostrar nuevamente.



En HERRAMIENTAS, en la pestaiia Herramientas Basicas, seleccionar Poligono, y dar clic en los
puntos 4, B, C, D y A. Que representa a la forma rectangular del terreno.

En Herramientas, se plasmara las medidas de sus lados, para ello, dirigirse a la pestaiia Medicion, y
seleccionar Distancia longitud, clic en los tres lados del rectangulo en los cuales segun la situacion
se cercara con malla.

En Herramientas, para calcular el area, dirigirse a la pestafia Medicion, seleccionar Area, y dar clic
en el centro del rectangulo, ahora dirigirse a la pestaiia Herramientas Bésicas, seleccionar Elige y
Mueve, para ubicar en mejor posicion el resultado del area, también se puede mover todo el poligono
desde el punto 4.

En Herramientas, en la pestafia Herramientas Bésicas, seleccionar, Punto, luego clic en el origen del
plano cartesiano, generando asi el punto E, luego en la pestafia Rectas, seleccionar Segmento de
longitud dada, clic en el punto E, se abrira una ventana en donde ingresaremos el nombre del
deslizador: X, que presenta el ancho del terreno, generando el segmento EF .

En Herramientas, en la pestafia Construccion, seleccionar Perpendicular, luego clic en el segmento
EF y el punto F.

Ahora en La Vista Algebraica, verificar cual es su etiqueta del area del rectangulo, en este caso es:
+cl.

En HERRAMIENTAS, en la pestafia Rectas, seleccionar Segmento de longitud dada, luego dar clic
en el punto F, se abrird una ventana en la cual ingresamos +c1, generando asi el segmento FG.

En HERRAMIENTAS, en la pestafia Circunferencias, seleccionar Circunferencia: centro y punto,
clic en los puntos F y G. Luego en la pestaiia Herramientas Basicas, seleccionar, Punto y dar clic en
la interseccion de la circunferencia con la recta que pasa por el punto F, generando asi el punto H.

En HERRAMIENTAS, en la pestafia Edicion seleccionar Mostrar/ocultar objetos, dar clic en los
segmentos EFy FG luego en los puntos E; F; G, Seguidamente en la circunferencia y finalmente en
la recta perpendicular que pasa por el punto F; de tal manera que quede solo el punto H. Luego en la
pestafia Herramientas Basicas seleccionar Elige y mueve.

En la vista grafica dar clic en el punto H, clic en los puntos, luego propiedades y activar la casilla
mostrar rastro.

Para verificar si la grafica representa el area del terreno; en la vista algebraica, en la tltima barra de
entrada ingresar la funcion: q(x) = —2x2 + 12x, esta grafica debe coincidir con el rastro del punto
H, ya que ambos representan al Area del terreno.

GepGebra  Suite Calculadora | @ Geometia ~ < m ABRIR SESION

o X ; - g H o
B
5] 0 o 6 ®
g v
Punto A
@ "
- B = Punto sobre Circunferencia(A, X)
s
wos M
£ = Segmento [A, B] =
o . .

=3

O 3 3 Areade ABCD =18 1
.
- ¢ 6 B s
O h= Rect

(O = Recta que pasa por C per

D = Interseccién de h, i
€l = Poligono A, B, C, D
=18

a = Segmento [A, B] :
=3 ' Q

b = Segmento [B, C] H o T 1 31 3 s 1 T s s



PLAN DE SESION DE APRENDIZAJE No 3

TITULO DE LA SESION: Métodos para determinar los interceptos de una funcién cuadratica

L

II.

II1.

Iv.

DATOS INFORMATIVOS:

1.1. INSTITUCION EDUCATIVA

1.2. AREA

1.3. GRADO
1.4. SECCION
1.5. DURACION
1.6. FECHA

1.7. RESPONSABLE

: “Ricardo Palma”

: MATEMATICA

: Cuarto
: Unica

: 45 minutos
:03/10/2024
: Bach. Evert Eli Abanto Rojas

PROPOSITOS DE APRENDIZAJE:

Competencia

Capacidad

Desempeiio

Instrumento de

Evaluacién
UQJ o : Expresa, con diversas
52 N g ®) C . representaciones graficas, tabulares, PRUEBA
5 < 2 4 o i '()¥]1Ll%l.l,c ¢ ‘?Ub. simbolicas y con lenguaje algebraico, | ESCRITA /
g E =3 % LOT?PI?I}?I‘QH 50‘ "“ | su comprension sobre la solucién o | FICHA DE
23 3 § < ‘IT 1eba”q(1n‘es soluciones  de  una  ecuacion [OBSERVACION
Q0 5 © algebraicas. cuadratica, para interpretar un | SISTEMATICA
é E 8 problema en su contexto.

Evidencias de

Ficha N° 2 del cuaderno de trabajo Matematica 4°.

Aprendizaje
ENFOQUE TRANSVERSAL
Enfoque valores actitudes
transversal
Aprecio, valoracion y disposicion para el cuidado a toda forma
Enfoque Respeto a toda de vida sobre la Tierra desde una mirada sistémica y global,
ambiental. forma de vida revalorando los saberes ancestrales.
SECUENCIA DIDACTICA:

(10 minutos)

RECUPERACION DE SABERES: (Motivacién)

v El bachiller saluda a los estudiantes y establece el didlogo de respeto hacia ellos.

v’ Se dirige a los estudiantes por su nombre.

v Les propone participar en la elaboracion de los acuerdos de convivencia (3 acuerdos de
convivencia)
v' El bachiller proyecta en la pizarra una grafica y solicita a cada estudiante a participar en

ella.

£

fx)=x?*—6x+5

\/




Luego se plantea las siguientes preguntas:

e ;Qué observan en la pizarra?

e ;Qué representara los puntos de color rojo?

e ;Coémo podremos determinar las raices de una ecuacion cuadratica?
El bachiller anota en la pizarra las ideas fuerza de cada intervencion resaltando la
importancia del respeto que debe existir entre ellos.

GENERACION DE CONFLICTO COGNITIVO

El bachiller manifiesta “;El método del aspa simple siempre serd aplicable para encontrar los
interceptos en una ecuacion cuadrdtica? Resuelvan la ecuacién x* — 5x + 6 = 0 utilizando el
meétodo del aspa simple y verifiquen si se puede aplicar correctamente en este caso. Luego,
consideren una ecuacion cuadratica diferente, por ejemplo, 6x* + 7x + 2 = 0, y expresen si el
método del aspa simple funcionaria para encontrar los interceptos en esta situacion.

DESARROLLO (30 minutos)

PROPOSITO:

o Expresar, con diversas representaciones grdficas, tabulares, simbélicas y con lenguaje
algebraico, la comprension sobre la solucion o soluciones de una ecuacion cuadrdtica,
para interpretar un problema en el contexto.

ESTRATEGIAS Y ACTIVIDADES

e Luego se construye el aprendizaje sobre métodos para hallar los interceptos de una
funcion cuadratica y con ayuda del Software Educativo GeoGebra se reforzara los

aprendizajes.
INTERCEPTO CON EL “eje x” INTERCEPTO CON EL “eje y”
Para hallar el intercepto de la parabola: Para hallar el intercepto de la parabola:
y = f(x) = ax?+bx +c, con el eje de | y = f(x) = ax? + bx + ¢, con el eje de
las abscisas primero se hara lo siguiente: | las ordenadas haremos lo siguiente:
Determinar el valor del discriminante A= | Se reemplaza x = 0, es decir:
b? — 4ac vy si este es igual o mayor que y = f(0) = a(0)? + b(0) + ¢
cero entonces se reemplaza y = 0. y=f(0)=c

0=x%>+bx+c

METODOS PARA DETERMINAR LAS | Ejemplo:

RAICES y=f(x)=x*—6x +5
Aspa simple -y =f(0)=(0)*+ 6(0)+5
Se descomponen los términos extremos en y=25

su producto de dos cantidades.

Se multiplica en aspa para comprobar que
la suma resultante de el término central.
El resultado son dos factores que se toman
en forma horizontal.

Ejemplo:

x>— 6x +5=0

x T—l

x><I—5




La ecuacion factorizada queda Ia
siguiente:
(x—1Dxx-=-5=0
Igualando a cero cada factor:
x—1=0 \Y% x—5=0
x=1 \Y x=5

Férmula General
Dada la funcién y = f(x) = ax? + bx +

¢, reemplazando y = 0, queda la siguiente
ecuacion cuadratica: 0 = ax? + bx + c.

—b + VBT —4ac
xX=—
2a

Teniendo asi el bosquejo de la funcién cuadratica:

Intercepto con/v5 f(0)

el eje'y f(x) =x*—6x+5

raices

Luego se presenta la siguiente actividad:
“Construyendo una caja”
De las cuatro esquinas de una pieza rectangular de laton, se cortan cuadrados de 1 cm de

lado. De esta manera, al doblar los extremos salientes, se obtiene una caja abierta sin tapa,
de modo que las medidas de su base difieren en 2 cm, Si la caja resultante presenta

48 cm? de volumen, ;Qué medidas tiene la pieza original del latén?
icm icm
—_— —
1 ch :[1 am
cm
X
X+2
1 CMI I1 om
— —
icm icm

Se sabe que el volumen de una caja es: V = Largo x ancho x altura
V(x) = (x+2)(x)(1)
V(x) = x? +2x
Por dato, el volumen es 48 cm3, entonces se reemplaza:
48 = x? + 2x
0=x%+2x—148




Ahora se hallara los valores de x factorizando la expresion cuadratica por aspa simple
x2+2x—48=0
X T -6
>

X

(x—6)(x+8)=0
x—6=0 Vv x+8=0

~ las medidas de la pieza original del latén son:
Largo:1+ (x+2)+1=14+6+2+1=10cm
Ancho:1+x+1=8cm

Se pide verificar en GeoGebra si los interceptos o raices de la parabola son
verdaderamente los que se ha determinado. Los pasos estan en RECURSO 2.

e Luego Solicita formar parejas de trabajo y responder las preguntas de la situacion
significativa “B” propuesta en la ficha N° 2 del cuaderno de trabajo de Matematica 4.

MIENTRAS TANTO:

e El bachiller monitorea el avance y acompaiia el aprendizaje de las y los estudiantes.

e Se despejan las dudas e inquietudes de cada grupo proponiendo preguntas y repreguntas
en busqueda del logro de aprendizaje.

e El bachiller traslada las inquietudes a los demas participantes de la sesién, buscando dar
participacion con sus respuestas.

e El bachiller propicia el didlogo y argumentacion, considerando la exposicion de su
actividad y las dificultades que tuvieron en el desarrollo de esta.

e Seguidamente se invita a exponer las conclusiones a las que cada equipo ha llegado, se
propicia el didlogo reflexivo sobre sus argumentos.

e Los estudiantes estan atentos a los comentarios, de propuestas de resolucion y a los
aportes de sus demas comparfieros.

CIERRE (5 minutos)

EVALUACION

Para consolidar el aprendizaje, y verificar si el proposito es logrado, el bachiller pregunta a los
estudiantes ;Qué estrategias utilizaste para determinar el los interceptos de una funcién cuadratica?
(Qué recurso te fue ttil en el desarrollo de la actividad?

METACOGNICION (reflexion de lo aprendido)

(Como te sentiste realizar el trabajo en equipo? {Como puedes aplicar lo aprendido en la vida
diaria? ;Qué fue lo mas dificil del trabajo realizado y como lo superaste?

EXTENSION

Investigar, cual es el método de PO-SHEN LOH para ecuaciones de segundo grado.

EVALUACION
CRITERIOS DE EVALUACION/indicadores EVIDENCIAS INSTRUMENTO
Expresa, con diversas representaciones graficas, PRUEBA
tabulares, simbdlicas y con lenguaje algebraico, su . o ESCRITA

. . . Ficha N°2 del
comprension sobre la solucién o soluciones de una cuaderno de trabaio Y FICHA DE
ecuacion cuadratica, para interpretar un problema en J OBSERVACION
su contexto. SISTEMATICA




RECURSO 2: Aplicacion de GeoGebra
SESION DE APRENDIZAIJE No 3

Abrir el aplicativo GeoGebra, en la barra de menu seleccionar Cambiar calculadora, escoger
Calculadora grdfica, es en esta donde se hallard los interceptos; para ello, realizar los pasos
siguientes:

En la barra de entrada de la Vista Algebraica, ingresar la funcion: f(x) = x2 — 2x — 48, en la Vista
Grafica se obtendra la parabola que representa esta funcion.

En la barra de entrada al frente de donde se ha definido la funcidn cuadratica, se encuentran tres
puntos en ellos dar clic, luego seleccionar Puntos especiales, se podra notar en la Vista Algebraica,
que nos muestra las raices, el extremo que vendria a ser el Vértice de la parabola y el Intercepto de
la parabola con el eje y.

En la Vista Grafica se muestran estos puntos, para la version escritorio se hara lo siguiente:
presionamos la tecla ctrl, sin soltarlo seleccionar con un clic todos los puntos, luego clic en los tres
puntos, seguidamente propiedades, desplegar Etiqueta Visible y seleccionar Nombre y valor.

Para la versién movil: clic en el punto A4, luego clic en los tres puntos, clic en Rotulo y seleccionar
Nombre y valor, repetir estos pasos para los siguientes puntos. Obteniendo asi la siguiente grafica.

== S
= GeoGebra Suite Calculadora ( AV Cale.Grafica ~ < |EEEY rermseson
@  f(x)=x-2x-48 H - 10 o

Rafz(f)

= A= (60

@ B=(80) H " ’n 3 B i ey i 0
C = Extremof(f)
= (1,-49)

° D = Interseca(f, EjeY)

T = (049

+ | Entrad




PLAN DE SESION DE APRENDIZAJE No 4

TITULO DE LA SESION: Determinamos los extremos de una funcion cuadréatica: Maximos y minimos.

I. DATOS INFORMATIVOS:

1.1. INSTITUCION EDUCATIVA : “Ricardo Palma”
1.2. AREA : MATEMATICA
1.3. GRADO : Cuarto
1.4. SECCION : Unica
1.5. DURACION : 45 minutos
1.6. FECHA 1 03/10/2024
1.7. RESPONSABLE : Bach. Evert Eli Abanto Rojas
II. PROPOSITOS DE APRENDIZAJE:

Competencia Capacidades Desempeifios In;:t‘l;:ll: :zlit(;)nde
- Expresa, con diversas
< . representaciones graficas, tabulares,
E 95 : simbdlicas y con lenguaje algebraico
E a S Comunica su la relacion entre la variacion de los PRUEBA
8 Eé L% % comprension coeficientes, dominio, rango, el ESCRITA /
~ 5 = sobre las comportamiento ~ grafico de una| FICHADE
§ 6] § 5 relaciones funcion cuadratica, sus valores OBSERVACION
E]_] Ej =) algebraicas. maximos, minimos e interceptos, su| SISTEMATICA
a E 8 eje de simetria, vértice y orientacion,
5a) para interpretar un problema en su
a contexto.

Ev1denc1_as .de Ficha N° 2 del cuaderno de trabajo Matematica 4°.
Aprendizaje

III. ENFOQUE TRANSVERSAL

Enfoque valores actitudes
transversal
Solidaridad L . .
it planetaria y equidad Disposicion para cqlaborar con el bienestar y la’ calidad de
ambiental inter generacional. vida de las generaciones presentes y futuras, asi como con
’ la naturaleza asumiendo el cuidado del planeta.

IV. SECUENCIA DIDACTICA:

INICIO (10 minutos)

RECUPERACION DE SABERES: (Motivacién)

ANENENEN

El bachiller saluda a los estudiantes y establece el dialogo de respeto hacia ellos.
Se dirige a los estudiantes por su nombre.

Les propone participar en la elaboracion de los acuerdos de convivencia (3 acuerdos de convivencia)
El bachiller proyecta en la pizarra las graficas y solicita a cada estudiante a participar en ella.

‘I\I"
\

\




Luego se plantea las siguientes preguntas:

(Qué observan en la pizarra?

(Qué determina si la pardbola de una funcion cuadratica abre hacia arriba o hacia abajo?

(Como afecta el signo de "a" al tipo de extremo (maximo o minimo)?

(Cémo encontrar el maximo o minimo de una funcién cuadratica sin esbozar la grafica?

El bachiller anota en la pizarra las ideas fuerza de cada intervencion resaltando la importancia del respeto

que debe existir entre ellos.

GENERACION DE CONFLICTO COGNITIVO

El bachiller manifiesta “Imaginen que tienen dos funciones cuadrdticas: f(x) = —2x* + 4x + 1y g(x) = 2x% —
4x + 1 ;Cual de las funciones tiene un maximo o un minimo?, verifiquen en el aplicativo GeoGebra y argumenten
su conclusion.”

DESARROLLO (30 minutos)

PROPOSITO:

e Expresa, con diversas representaciones grdficas, tabulares, simbdlicas y con lenguaje algebraico la
relacion entre la variacion de los coeficientes, dominio, rango, el comportamiento grifico de una
funcion cuadrdtica, sus valores mdximos, minimos e interceptos, su eje de simetria, vértice y
orientacion, para interpretar un problema en su contexto.

ESTRATEGIAS Y ACTIVIDADES
e Luego se construye el aprendizaje sobre maximos y minimos a través de la teoria, con ayuda del Software
Educativo GeoGebra.

EXTREMOS DE LA FUNCION CUADRATICA:

La expresion o grafica de la parabola f(x) = ax? + bx + ¢, a # 0, expresada en su forma canénica
mediante el método de completar cuadrados como: f(x) = a(x —h)?2 +k, a # 0, tienen valores

b 4ac—b? . , . L, .
extremos cuando: x = h = .Y k= PP f(h). Por tanto, tiene un valor maximo o minimo
a a
cuando ocurre que:
b
2a

Y sia > 0, entonces k = f(h) es un valor minimo.
Y sia < 0, entonces k = f(h) es un valor maximo.

REPRESENTACION GRAFICA

A . L
v Punto maximoa < 0 vy

Valor maximo: k = f(h)

Valor minimo: k = f(h)
Punto minimo a > 0




e Luego se presenta la siguiente actividad:
“Ingresos maximos”
Luis, integrante de una empresa dedicada a empacar y transportar huevos ha proyectado sus ingresos I (h),
segun el numero de pedidos (h), con la siguiente funcion:
I(h) = —h?> + 10h + 75,conh = 0
(Para qué valores de h, Luis alcanza su maximo ingreso? Sabiendo que una funcion cuadratica alcanza su

. , . b
méaximo o minimo valor cuando h = — 7a

RESOLUCION:

El ingreso maximo sera cuando la funcidon cuadratica alcance su punto maximo, que vendria a ser el vértice

de la parabola, V (h; k):

b
h= -5 ; k = f(h) = —h? + 10h + 75
10
- _ . — — _(5)2
h= 505 k= f(h) = —(5)% + 10(5) + 75
h=5 ; k=100

~ cuando h sea igual a 5 pedidos Luis, obtendra su ingreso maximo.

Se pide ingresar la funcién a GeoGebra para verificar si el vértice corresponde a V(5; 100) e interpretar
estos valores en la gréafica.

e Luego Solicita formar parejas de trabajo y responder las preguntas de la situacién significativa “C”
propuesta en la ficha N° 2 del cuaderno de trabajo de Matematica.

MIENTRAS TANTO

e El bachiller monitorea el avance y acompafia el aprendizaje de las y los estudiantes.

e Se despejan las dudas e inquietudes de cada estudiante proponiendo preguntas y repreguntas en busqueda
del logro de aprendizaje.

e  Elbachiller traslada las inquietudes a los demas participantes de la sesion, buscando dar participacion con
sus respuestas.

e El bachiller propicia el didlogo y argumentacion, considerando la exposicion de su actividad y las
dificultades que tuvieran en el desarrollo de las actividades y del uso del Software Educativo GeoGebra.

e Seguidamente se invita a exponer las conclusiones a las que cada equipo ha llegado, se propicia el didlogo
reflexivo sobre sus argumentos.

e Se realiza una reflexion sobre la importancia del trabajo con GeoGebra.

CIERRE (5 minutos)

EVALUACION

Para consolidar el aprendizaje, y verificar si el propoésito es logrado, el bachiller pregunta a los estudiantes ;Qué
estrategias utilizaste para determinar el maximo y minimo valor de una funcién cuadratica? ;Qué recurso te fue ttil
en el desarrollo de la actividad?

METACOGNICION (reflexion de lo aprendido)

(Como te sentiste realizar el trabajo en equipo? ;Como puedes aplicar lo aprendido en la vida diaria?
EXTENSION

Investigar si una funcion cuadratica puede tener mas de un extremo.

V. EVALUACION

CRITERIOS DE EVALUACION/indicadores EVIDENCIAS INSTRUMENTO

Expresa, con diversas representaciones graficas, tabulares,
simbolicas y con lenguaje algebraico la relacion entre la

variacion de los coeficientes, dominio, rango, el Ficha N°2 del PRUEBA ESCRITA

comportamiento grafico de una funciéon cuadratica, sus . .
valores maximos, minimos e interceptos, su eje de simetria, cuaderno de trabajo | Y FICHA DE OBSERVACION

vértice y orientacion, para interpretar un problema en su
contexto.




L

II.

III.

Iv.

PLAN DE SESION DE APRENDIZAJE No 5

TITULO DE LA SESION: Otras representaciones algebraicas de la funcién cuadratica (en forma
candnica y forma de sus raices)

DATOS INFORMATIVOS:

1.1. INSTITUCION EDUCATIVA

1.2. AREA

1.3. GRADO
1.4. SECCION
1.5. DURACION
1.6. FECHA

1.7. RESPONSABLE

: “Ricardo Palma”

: MATEMATICA
: Cuarto
: Unica

: 4
: 0

PROPOSITOS DE APRENDIZAJE:

5 minutos
4/10/2024

: Bach. Evert Eli Abanto Rojas

Competencia

Capacidades Desempefios

Instrumento de
Evaluacion

RESUELVE PROBLEMAS
DE REGULARIDAD,
EQUIVALENCIA Y
CAMBIO.

procedimientos
encontrar
equivalencias
reglas generales

Usa estrategias y

Emplea estrategias heuristicas,
recursos, y propiedades algebraicas PRUEBA
para simplificar o transformar ESCRITA
expresiones algebraicas.

para

y

Evidencias de

Ficha N° 2 del cuaderno de trabajo Matematica 4°.

Aprendizaje
ENFOQUE TRANSVERSAL
Enfoque valores actitudes
transversal
Disposicion a evaluar los impactos y costos ambientales de las
. . acciones y actividades cotidianas, y a actuar en beneficio de todas
Enfoque Justicia y , : . .
: A las personas, asi como de los sistemas, instituciones y medios
ambiental. solidaridad, .
compartidos de los que todos dependemos.
SECUENCIA DIDACTICA:

(10 minutos)

RECUPERACION DE SABERES: (Motivaci6n)

v' El bachiller saluda a los estudiantes y establece el didlogo de respeto hacia ellos.
v’ Se dirige a los estudiantes por su nombre.
v' Les propone participar en la elaboracion de los acuerdos de convivencia (3 acuerdos de

convivencia)

v El bachiller proyecta en la pizarra las representaciones algebraicas de la funcion
cuadratica, luego, solicita a cada estudiante a participar en ella.

f(x) =ax®*+bx+c;a+0 f)=a(x+h)?+k;a+0 fx) =alx —x)(x—

Luego se plantea las siguientes preguntas:

e ;Qué se observa en la pizarra?




e Como se podra transformar una funcion cuadratica de su forma general a su forma
canonica?

e Como se podra transformar una funciéon cuadratica de su forma general a su forma de
raices?

e El bachiller anota en la pizarra las ideas fuerza de cada intervencion resaltando la
importancia del respeto que debe existir entre ellos.

GENERACION DE CONFLICTO COGNITIVO
El bachiller manifiesta “Si la utilidad de una empresa estd representada por una funcion
cuadratica ;Cudl de las formas nos ayudaria a determinarlo mas rapido? ;por qué?”

DESARROLLO (30 minutos)

PROPOSITO:

o  Emplea estrategias heuristicas, recursos, y propiedades algebraicas para simplificar o
transformar expresiones algebraicas.

ESTRATEGIAS Y ACTIVIDADES

Luego se construye el aprendizaje sobre, otras representaciones algebraicas de la funcion
cuadratica, y se verifica con ayuda del Software Educativo GeoGebra.

Sea: y=f(x)=ax?>+bx+c;a#*0,
entonces:

FUNCION CUADRATICA EN SU

FORMA CANONICA

Por el método de completar cuadrados

Sea: y=f(x) =ax?>+bx+c;a+
0, y siel discriminante A > 0 entonces:

Si a, el coeficiente principal del término
cuadratico no es igual a 1, dividir la funcion
entre a.

Después del término lineal, sumar y restar,
el cuadrado de la mitad del coeficiente del

término lineal.

Factorizar el trinomio cuadrado perfecto al
cuadrado de un binomio.

Ejemplo:
f(x) =x*—4x+5

2 42

flx) = x2—4x+<g> _(E) +5
flx) =x?—4x+22-2%2+5

fO=@Ex-2%+1

FUNCION CUADRATICA EN
FORMA DE LAS RAICES

Por aspa simple

Se descomponen los  términos

extremos en su producto de dos
cantidades.

Se multiplica en aspa para comprobar
que la suma resultante de el término
central.

El resultado son dos factores que se
toman en forma horizontal.

Ejemplo:

flx)= x>— 6x +5

el

La funcion factorizada queda Ia
siguiente:

fG) = (x-Dx-5)
Igualando a cero cada factor:

x—1=0 \%
x1=1 Vv




Se puede concluir, que cuando las
raices son positivas o negativas; estas
en su forma factorizada vienen a ser su
opuesto aditivo, a la vez, se tiene que
multiplicar la factorizacion por el
mismo coeficiente "a".
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Por férmula General

Dada la funcién y = f(x) = ax? +
bx + ¢, reemplazando y =0, nos
Entonces la funcién cuadratica en su forma | queda la siguiente ecuacion cuadratica:
candnica es: 0=ax?+bx+c.
f(x)=(x—h?+k
_ —b+J/b?—4ac v = -b—/b2-2ac

X = =
1 2a > 2 2a

Entonces la funcién cuadratica en
forma de las raices es:

f(x) =a(x—x)(x — x3)

Luego se presenta la siguiente actividad:

Teniendo la siguiente funcién cuadratica en su forma general: y = f(x) = x*> + 6x + 7
Deduzca su forma canonica de la funcion, utilizando el método de completar cuadrados.

RESOLUCION
Comprender el problema: La actividad pide que a la funcidén original se lo debe
transformar a la forma f(x) = a(x — h)? + k.

Disefar una estrategia: Se debe emplear el método de completar cuadrados, que consiste
en:

Primero, verificar si "a", el coeficiente principal del término cuadratico no es igual
a 1, se debe factorizar el valor de "a" a toda la funcion.

Segundo, ubicarse después del término lineal para sumar y restar, el cuadrado de la mitad
del coeficiente del término lineal.

Finalmente Factorizar el trinomio cuadrado perfecto al cuadrado de un binomio y
simplificar.

Ejecutar la estrategia

y=f(x)=x*+6x+7
2 2
fx) = x2+6x+<§> —(g) +7
f(x) =x*+6x+32-32+7
fO)=(x+3)*-2

Reflexionar sobre el desarrollo

Bosquejar la funcion determinada en la pregunta anterior.




Se pide ingresar en GeoGebra las funciones: y = f(x) =x2+6x+7 y g(x) =
(x + 3)% — 2, los pasos estan en el RECURSO 3.

e Luego se solicita formar parejas de trabajo y responder las 4 primeras preguntas propuesta
en la ficha N° 2 del cuaderno de trabajo de Matematica 4.

MIENTRAS TANTO:

e  El bachiller monitorea el avance y acompaifia el aprendizaje de las y los estudiantes.

e Se despejan las dudas e inquietudes de cada grupo proponiendo preguntas y repreguntas
en busqueda del logro de aprendizaje.

e  El bachiller traslada las inquietudes a los demas participantes de la sesion, buscando dar
participacion con sus respuestas.

e El bachiller propicia el didlogo y argumentacion, considerando la exposicion de su
actividad y las dificultades que tuvieron en el desarrollo de esta.

e Seguidamente se invita a exponer las conclusiones a las que cada equipo ha llegado, se
propicia el dialogo reflexivo sobre sus argumentos.

e Los estudiantes estan atentos a los comentarios, de propuestas de resolucion y a los
aportes de sus demas compafieros.

e Se realiza una reflexion sobre la importancia del trabajo en grupo (Qué acuerdos se
pusieron en practica?

CIERRE (5 minutos)

EVALUACION

Para consolidar el aprendizaje, y verificar si el proposito es logrado, el bachiller pregunta a los
estudiantes ;Qué estrategias utilizaste para determinar la forma canénica de una funcion
cuadratica? ;Qué recurso te fue 1til en el desarrollo de la actividad?

METACOGNICION (reflexion de lo aprendido)

(Como te sentiste realizar el trabajo en equipo? ;Qué fue lo mas dificil del trabajo realizado y
como lo superaste?

EXTENSION

Investigar en qué casos se debe aplicar formula general a ecuaciones cuadraticas.

EVALUACION
CRITERIOS DE EVALUACION/indicadores EVIDENCIAS INSTRUMENTO
PRUEBA
Emp.IGa estrategias . heuristicas, recursos, Ficha N°2 del ESCRITA
propiedades  algebraicas para simplificar o . Y FICHA DE
transformar expresiones algebraicas. cuaderno de trabajo OBSERVACION
SISTEMATICA




RECURSO 3
PLAN DE SESION DE APRENDIZAJE No 5

Abrir el aplicativo GeoGebra, en la barra de menu seleccionar Cambiar calculadora, escoger
Calculadora grdfica, es en esta donde se ingresara ambas funciones, para ello, realizar los pasos
siguientes:

En la barra de entrada de la Vista Algebraica, ingresar la funcion: f(x) = x? + 6x + 7, luego la
funcion: g(x) = (x +3)?> — 2, en la Vista Grafica se podrd visualizar que las parabolas se
superponen, lo cual indica que las grafica es la misma, pero con diferente representacion algebraica.

Site Caeuladora - GeoGebra

5

-8 x
= GeoGebra Suite Calculadora ( A Cale. Grafica ~ < m ABRIR SESION

@ f(x) =x+6x+7 ; - g o
fga | @ gx) = (x+3) -2
& +  Entrada..
ﬁ
\
5 ; N !
a
'S
Q
Q
=l

En la barra de entrada, a la izquierda de donde se ha definido cada funcion cuadratica, se encuentran
circulos en los cuales se puede activar o desactivar el trazo de la parabola en la vista grafica.

QO ) =x+6x+7 :
O g0 =x+37-2 :

+ Entrada...



II.

III.

Iv.

PLAN DE SESION DE APRENDIZAJE No 6
TITULO DE LA SESION: Bosquejo de funciones cuadraticas en GeoGebra.

DATOS INFORMATIVOS:
1.1. INSTITUCION EDUCATIVA : “Ricardo Palma”
1.2. AREA : MATEMATICA
1.3. GRADO : Cuarto
1.4. SECCION : Unica
1.5. DURACION : 45 minutos
1.6. FECHA : 04/10/2024
1.7. RESPONSABLE : Bach. Evert Eli Abanto Rojas
PROPOSITOS DE APRENDIZAJE:
Competencia Capacidades Desempeiio Instrumen.t 0 de
Evaluacion
n
Sg
>
0 < < .
§ 85 Usa estrategias y PRUEBA
S EC‘ Z S procedimientos para Combina y adapta estrategias ESCRITA /
~ 5 F.]J % encontrar heuristicas para graficar funciones FICHA DE
20 § < equivalencias y cuadraticas. OBSERVACION
JDEC reglas generales. SISTEMATICA
o2
Dm Y
Zhoh
e~

Evidencias de Ficha N° 2 del cuaderno de trabajo Matematica 4°.

Aprendizaje
ENFOQUE TRANSVERSAL
Enfoque valores actitudes
transversal
Aprecio, valoracion y disposicion para el cuidado a toda forma
Enfoque Respeto a toda | de vida sobre la Tierra desde una mirada sistémica y global,
ambiental. forma de vida revalorando los saberes ancestrales.
SECUENCIA DIDACTICA:
INICIO (10 minutos)

RECUPERACION DE SABERES: (Motivaci6n)

v El bachiller saluda a los estudiantes y establece el didlogo de respeto hacia ellos
invitandoles a colocarse una pegatina con su respectivo nombre, agradeciendo por su
participacion.

v Se dirige a los estudiantes por su nombre.

v" Les propone participar en la elaboracion de los acuerdos de convivencia (3 acuerdos de
convivencia)

v El bachiller proyecta en la pizarra las representaciones algebraicas y grafica de la funcién
cuadratica, luego, solicita a cada estudiante a participar en ella.




fxX)=ax*+bx+c;a+0 fX)=a(x—h)?+k;a+0 f)=alx—-r)x—-nr);a+0

A

A A

Xq X2

Luego se plantea las siguientes preguntas:

(Qué observan en la pizarra?

(Qué caracteristicas graficas tiene la funcion cuadratica en forma candnica?

(Qué caracteristicas graficas tiene la funcion cuadratica en forma de las raices?

El bachiller anota en la pizarra las ideas fuerza de cada intervencion resaltando la
importancia del respeto que debe existir entre ellos.

GENERACION DE CONFLICTO COGNITIVO
El bachiller manifiesta: “si se relaciona las caracteristicas de las tres formas de una funcion
cuadratica, ;serd suficiente para bosquejar la parabola en el plano cartesiano?”

DESARROLLO (30 minutos)

PROPOSITO:

Combina y adapta estrategias heuristicas para graficar funciones cuadrdticas.

ESTRATEGIAS Y ACTIVIDADES

Luego se construye el aprendizaje sobre el bosquejo de funciones cuadraticas en
GeoGebra.

REPASO DE LA FORMA GENERAL:

La forma general de una funcion cuadratica es: y = f(x) = ax? + bx + ¢; Entonces en
la funcién: f(x) = x?> —4x — 5, se pregunta a los estudiantes que identifiquen los
coeficientes a; b y c.

a=1;b=—-4;c=-5
Luego, se pregunta, ;Qué podemos deducir solo con estos valores?
Dado que a > 0, la parabola se abre hacia arriba.
FORMA CANONICA:

La forma canonica de una funcién cuadrética es: y = f(x) = (x — h)? + k; se pide a los
estudiantes obtener en esta forma la funcion anterior:

flx) =x?>—4x—5




N
Fe=xt—ax+(5) = (3) -5
flx) =x?—4x+(2)> - (2)2-5
fO)=(x-2)"-9
Se pregunta, ;Cual es el vértice de esta pardbola?

V(2;-9)

FORMA DE RAICES

La forma de sus raices de una funcion lineal es: y = f(x) = a(x — r;)(x — r,); se vuelve
a pedir a los estudiantes a obtener en esta forma la funcién: f(x) = x? — 4x — 5.

flx) =x?>—4x—5

X s v 5
\\s /’,
J
Rt
.

x -7 Apq

fG) =(x—=5)(x+1)
Se pregunta: ;En qué puntos corta la parabola al eje x?

Para ver en qué puntos corta al eje x, se tiene que igualar la funcién a cero, es decir:
0=(x-5x+1)
x=1r=5 V x=nrn=-1

Luego se presenta la siguiente actividad:

Relacionando las tres formas obtenidas, bosquejar la parabola en tu cuaderno, en seguida
graficar las siguientes funciones: f(x) = x2 —4x—5, g(x) = (x —2)> =9y h(x) =
(x = 5)(x + 1), en GeoGebra.

Comprender el problema: tenemos una funcidon cuadratica en sus tres formas, tanto en
su forma general, forma canodnica y en forma de sus raices, las cuales se debe graficar en
el plano cartesiano.

Disefiar una estrategia: Empleando GeoGebra, debemos ingresar las funciones f(x) =
x%—4x—5,g(x) =(x—2)> =9y h(x) = (x —5)(x + 1), en la barra de entrada de
la vista algebraica.

Ejecutar la estrategia:

(@ s consoson oo _ o ~]
= GeaGebra Suite Galculadora | NV Gaccrin - < EEER sennscoon

) (= rotns I ' F o
]

D ) = (x-2-9

@ ) h = (-8 (x+1)




Reflexionar sobre el desarrollo: Responder la siguiente pregunta: ;Por qué se
superponen las parabolas en la Vista Grafica?

e Luego se solicita formar parejas de trabajo y responder las 4 ultimas preguntas propuesta
en la ficha N° 2 del cuaderno de trabajo de Matematica 4.

MIENTRAS TANTO:

e El bachiller monitorea el avance y acompafia el aprendizaje de las y los estudiantes.

e Se despejan las dudas e inquietudes de cada grupo proponiendo preguntas y repreguntas
en busqueda del logro de aprendizaje.

e El bachiller traslada las inquietudes a los demas participantes de la sesion, buscando dar
participacion con sus respuestas.

e El bachiller propicia el didlogo y argumentacion, considerando la exposicion de su
actividad y las dificultades que tuvieron en el desarrollo de la misma.

e Seguidamente se invita a exponer las conclusiones a las que cada equipo ha llegado, se
propicia el didlogo reflexivo sobre sus argumentos.

e Los estudiantes estdn atentos a los comentarios, de propuestas de resoluciéon y a los
aportes de sus demas compaiieros.

CIERRE (5 minutos)

EVALUACION

Para consolidar el aprendizaje, y verificar si el proposito es logrado, el bachiller pregunta a los
estudiantes ;Qué estrategias utilizaste para bosquejar una funcién cuadratica? ;Qué recurso te fue
util en el desarrollo de la actividad?

METACOGNICION (reflexion de lo aprendido)

(Como te sentiste realizar el trabajo en equipo? ;Qué fue lo mas dificil del trabajo realizado y
como lo superaste?

EXTENSION

Graficar la misma funcién f(x) = x* — 4x — 5 pero, tabulando. Tomar valores para x desde —2 hasta 6.

EVALUACION

CRITERIOS DE EVALUACION/indicadores EVIDENCIAS INSTRUMENTO
PRUEBA

Combina y adapta estrategias heuristicas para | Ficha  N°2  del YF%SIgI}{II/;rgE

graficar funciones cuadraticas. cuaderno de trabajo OBSERVACION

SISTEMATICA




PLAN DE SESION DE APRENDIZAJE No 7

TITULO DE LA SESION: Desplazamientos horizontales y verticales de la funcion cuadratica en su forma

II.

III.

Iv.

canonica.

DATOS INFORMATIVOS:

1.1. INSTITUCION EDUCATIVA : “Ricardo Palma”

1.2. AREA : MATEMATICA
1.3. GRADO : Cuarto
1.4. SECCION : Unica
1.5. DURACION : 45 minutos
1.6. FECHA 1 17/10/2024
1.7. RESPONSABLE : Bach. Evert Eli Abanto Rojas
PROPOSITOS DE APRENDIZAJE:
. . ~ Instrumento de
Competencia Capacidad Desempeiio Evaluacién
wn
Sg
>
0 < <
2 2 S - Argumenta PRUEBA
8 EC‘ Z S afirmaciones sobre | Plantea afirmaciones sobre relaciones ESCRITA /
o 51 [.'H % las relaciones de de cambio que observa entre las FICHA DE'
[;] 0 § < equivalencia y variables de una funcién cuadratica. |OBSERVACION
225°¢ cambio SISTEMATICA
Dm Y
Zhoh
e~
Evidenci_as .de Ficha de refuerzo escolar N° 44, Situacion 2: “Entre pelotas”
Aprendizaje
ENFOQUE TRANSVERSAL
Enfoque valores actitudes
transversal
Solidari('iad Disposicion para colaborar con el bienestar y la calidad de vida
Enfoque plagetarla Y| de las generaciones presentes y futuras, asi como con la
ambiental. equidad naturaleza asumiendo el cuidado del planeta.
intergeneracional.
SECUENCIA DIDACTICA:
INICIO (10 minutos)

RECUPERACION DE SABERES: (Motivacién)

v El bachiller saluda a los estudiantes y establece el didlogo de respeto hacia ellos.

v’ Se dirige a los estudiantes por su nombre.

v Les propone participar en la elaboracion de los acuerdos de convivencia (3 acuerdos de
convivencia)

v El bachiller proyecta en la pizarra las representaciones algebraicas y grafica de la funcion
cuadratica, luego, solicita a cada estudiante a participar en ella.




fx)=al(x—-h?*+(-k);a#0

Luego se plantea las siguientes preguntas:

e ;Alguien recuerda que representa los valores h y k?

e ;Qué creen que sucede graficamente, si modificamos los valores h y k ?

e (En qué direccion se desplaza la parabola si se modifica h y k?
El docente anota en la pizarra las ideas fuerza de cada intervencion resaltando la
importancia del respeto que debe existir entre ellos.

GENERACION DE CONFLICTO COGNITIVO

El bachiller manifiesta: “Si ya tengo la funcion cuadrdtica en su forma canonica:
f(x) =a(x—h)2+k);a#0,y se conoce los valores h y k, entonces serd suficiente para
bosquejar la parabola en el plano cartesiano?”

DESARROLLO (30 minutos)

PROPOSITO:

e  Plantea afirmaciones sobre relaciones de cambio que observa entre las variables de
una funcion cuadrdtica.

ESTRATEGIAS Y ACTIVIDADES

e Luego se construye el aprendizaje sobre Desplazamientos de funciones cuadraticas en su
forma candnica con soporte GeoGebra.

DESPLAZAMIENTOS HORIZONTALES

Si se tiene una funcion f(x) = x2, y sea h un nimero positivo, entonces la grafica de
f(x) = (x — h)?, es desplazada en h unidades hacia la derecha y la grafica de f(x) =
(x + h)? es desplazada en h unidades a la izquierda.

fx) =x? fOx) = (x—h)? fG) = (x+h)?

I -
h h
Funcién estandar Desplazamiento hacia la | Desplazamiento hacia la

derecha izquierda




DESPLAZAMIENTOS VERTICALES

Si se tiene una funcion f(x) = x2, y sea k es un nimero positivo, entonces la grafica de
f(x) = (x — h)? + k es desplazada en k unidades hacia arriba y la grafica de f(x) =
(x + h)? — k es desplazada en k unidades hacia abajo.

fl0) = x? f)=(x-n*+k fe)=0C-h?-k

Funcion estandar Desplazamiento hacia arriba | Desplazamiento hacia abajo

Ahora se analizara, la mayor o menor abertura de las parabolas, mediante las siguientes
graficas:

flx) = x? flx) = 4x2 fx) = %xz

J

IV
e )

.2‘
Asi que, la grafica f(x) = ax? es mas angosta si |[a| > 1y mas anchasi 0 < |a| < 1.

Luego se presenta la siguiente actividad:

“Desplazamientos”
Plantea las siguientes afirmaciones si son verdaderas (V) o falsas (F) con respecto a la
funcion f(x) = x2.
La grafica de f(x) = (x — 4)2, es desplazada 4 unidades hacia la izquierda ( F ) ¢por
qué? Porque seglin su forma canénica f(x) = (x — h)? + k, la grafica se desplaza h
unidades a la derecha.
La grafica de f(x) = (x — 4)? + 4, es desplazada en 4 unidades hacia arriba ( V)
Jpor qué? Porque segin su forma canénica f(x) = (x — h)? + k, la grafica se desplaza
k unidades hacia arriba.




e Luego se solicita formar parejas de trabajo y trabajar la ficha de refuerzo escolar N° 44
situacion 2: “Entre pelotas”.

MIENTRAS TANTO:

e  El bachiller monitorea el avance y acompafia el aprendizaje de las y los estudiantes.

e Se despejan las dudas e inquietudes de cada grupo proponiendo preguntas y repreguntas
en busqueda del logro de aprendizaje.

e  El bachiller traslada las inquietudes a los demas participantes de la sesion, buscando dar
participacion con sus respuestas.

e Seguidamente se invita a exponer las conclusiones a las que cada equipo ha llegado, se
propicia el dialogo reflexivo sobre sus argumentos.

e Los estudiantes estan atentos a los comentarios, de propuestas de resolucion y a los
aportes de sus demdas compafieros.

CIERRE (5 minutos)

EVALUACION

Para consolidar el aprendizaje, y verificar si el proposito es logrado, el docente pregunta a los
estudiantes ;Qué tipos de desplazamientos existe en una funcion cuadratica en su forma canonica?
(Qué recurso te fue ttil en el desarrollo de la actividad?

METACOGNICION (reflexion de lo aprendido)

(Como te sentiste realizar el trabajo en equipo? ;Qué fue lo mas dificil del trabajo realizado y
como lo superaste?

EXTENSION

Resolver en casa la ficha de refuerzo escolar N°44, Situacion 2.

V. EVALUACION

CRITERIOS DE EVALUACION/indicadores EVIDENCIAS INSTRUMENTO
PRUEBA
. . . . o ESCRITA
Plantea afirmaciones sobre relaciones de cambio que Ficha N°2 del Y FICHA DE

observa entre las variables de una funcion cuadratica. | cuaderno de trabajo OBSERVACION

SISTEMATICA




PLAN DE SESION DE APRENDIZAJE No 8

TITULO DE LA SESION: Concavidad de la parabola y uso de deslizadores en GeoGebra para graficar

funciones cuadraticas

DATOS INFORMATIVOS:
1.1. INSTITUCION EDUCATIVA : “Ricardo Palma”
1.2. AREA : MATEMATICA
1.3. GRADQ :Cuarto
1.4. SECCION : Unica
1.5. DURACION : 45 minutos
1.6. FECHA . 17/10/2024
1.7. RESPONSABLE : Bach. Evert Eli Abanto Rojas
II. PROPOSITOS DE APRENDIZAJE:
. . o Instrumento de
Competencia Capacidad Desempeiio Evaluacién
wn
=
>
258< PRUEBA
RO Argumenta Justifica o descarta la validez de
Sk zx= afirmaciones sobre . . . ESCRITA /
2 <@mm . afirmaciones mediante propiedades
adas las relaciones de s . FICHA DE
m (DD § = equivalencia y matematicas o razonamiento OBSERV ACION
= . . . /
E E 5 &) cambio inductivo y deductivo SISTEMATICA
Dm Y
Zle
a4

Evidencias de

Ficha de refuerzo escolar N.° 44, Situacion 2: “Entre pelotas”

Aprendizaje
III. ENFOQUE TRANSVERSAL
Enfoque valores actitudes
transversal
Disposicion a evaluar los impactos y costos ambientales de las
Enfoque Justicia y acciones y actividades cotidianas, y a actuar en beneficio de
ambiental. solidaridad, todas las personas, asi como de los sistemas, instituciones y
medios compartidos de los que todos dependemos.
IV. SECUENCIA DIDACTICA:
INICIO (10 minutos)

RECUPERACION DE SABERES: (Motivaci6n)

v

El bachiller saluda a los estudiantes y establece el dialogo de respeto hacia ellos.

v’ Se dirige a los estudiantes por su nombre.

v Les propone participar en la elaboracion de los acuerdos de convivencia (3 acuerdos de
convivencia)

v El bachiller proyecta en la pizarra la grafica de la funcion cuadratica, luego, solicita a

cada estudiante a participar en ella.




Luego se plantea las siguientes preguntas:

v' ;Cuantas parabolas se ve en el plano cartesiano?

v' ;Por qué la parabola de color azul se abre hacia arriba?

v (Por qué la parabola de color negro se abre hacia abajo?
El docente anota en la pizarra las ideas fuerza de cada intervencion resaltando la
importancia del respeto que debe existir entre ellos.

GENERACION DE CONFLICTO COGNITIVO

El bachiller manifiesta: “Alex, afirma que todas las funciones expresas en forma canonica, donde
h y k son valores positivos, se abren hacia arriba. ;Estas de acuerdo con Alex? jDe qué depende
que una parabola sea concava hacia arriba o hacia abajo?”’

DESARROLLO (30 minutos)

PROPOSITO:

o Justifica o descarta la validez de afirmaciones mediante propiedades matemadticas o
razonamiento inductivo y deductivo.

ESTRATEGIAS Y ACTIVIDADES
Luego se construye el aprendizaje sobre orientacion o concavidad de la parabola de una
funcidon cuadratica, finalmente se realiza la grafica con deslizadores en el Software
Educativo GeoGebra.

ORIENTACION O CONCAVIDAD DE LA PARABOLA
Sea f(x) = ax?+bx+c,a # 0,ensuformageneraly f(x) =a(x —h) 2+ k,a#0

en su forma canonica. Entonces se cumple que; si el coeficiente del término cuadratico es
positivo, la parabola se abre hacia arriba y si es negativo, la parabola se abre hacia abajo.

a<0

a>0 -




USO DE DESLIZADORES EN GEOGEBRA PARA GRAFICAR FUNCIONES
CUADRATICAS

En el RECURSO 4, estan los pasos para graficar funciones cuadraticas en GeoGebra con
ayuda de deslizadores, asi lograr visualizar y explorar el comportamiento de las parabolas
de forma interactiva.

e Luego se presenta la siguiente actividad:

Transformar de su forma general a su forma canonica, luego, Analizar la grafica de cada
funcioén y relacidnala con su respectiva expresion algebraica.

A B C
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La graficade f(x) = 2(x + 3)(x — 1), eslaletra: ( C ) ;Por qué estas seguro de ello?

Porque segun la funcion cuadratica en forma de sus raices f(x) = a(x — x1)(x — x,), indica que
la parabola se abre hacia arriba porque "a"es positivo, ademas, corta el eje x en x1 y x,.
Por lo tanto, en la grafica “C” la parabola se abre hacia arriba, ademas, cortaen x; = =3 y x, =

1.
La graficade g(x) = 3 — 2x — x%, eslaletra: (A ) ;Por qué estas seguro de ello?

Porque segiin la forma general de una funcién cuadritica f(x) = ax? + bx + ¢, si a <0, la
parabola abre hacia abajo.
Por lo tanto, en la grafica “A” la parabola se abre hacia abajo dado que, el término cuadratico de

g(x) es menor que cero.
La grafica de h(x) = %xz —3x+6,eslaletra: ( B ) ;Por qué estas seguro de ello?

Porque segun la forma general de funcion cuadratica f(x) = ax?* + bx +c¢, si 0 < |a| < 1.
Entonces, la parabola es mas ancha.

Por lo tanto, en la grafica “B” la parabola es mas ancha, dado que, el valor de "a" en h(x) esta
entre cero y uno; ademas, corta al eje y en 6 cuando se evalta en f(0)

e Luego se solicita formar parejas de trabajo y trabajar la ficha de refuerzo escolar N° 44
situacion 2: “Entre pelotas”.




MIENTRAS TANTO:

e El bachiller monitorea el avance y acompaiia el aprendizaje de las y los estudiantes.
Se despejan las dudas e inquietudes de cada grupo proponiendo preguntas y repreguntas
en busqueda del logro de aprendizaje.

e El bachiller traslada las inquietudes a los demas participantes de la sesién, buscando dar
participacion con sus respuestas.

e Seguidamente se invita a exponer las conclusiones a las que cada equipo ha llegado, se
propicia el didlogo reflexivo sobre sus argumentos.

e Los estudiantes estan atentos a los comentarios, de propuestas de resolucion y a los
aportes de sus demas compaiieros.

CIERRE (5 minutos)

EVALUACION

Para consolidar el aprendizaje, y verificar si el propésito es logrado, el docente pregunta a los
estudiantes (Como puedo identificar si una parabola es concava hacia arriba o hacia abajo? ;Qué
recurso te fue 1til en el desarrollo de la actividad?

METACOGNICION (reflexion de lo aprendido)

(Como te sentiste realizar el trabajo en equipo? ;Qué fue lo mas dificil del trabajo realizado y
como lo superaste?

EXTENSION

Resolver en casa la ficha de refuerzo escolar N°44, Situacion 2.

V. EVALUACION

CRITERIOS DE EVALUACION/indicadores EVIDENCIAS INSTRUMENTO
PRUEBA
Plantea afirmaciones sobre relaciones de cambio que Ficha N°2 del YEFSI((:?EI,IADE
observa entre las variables de una funcion cuadratica. | cuaderno de trabajo OBSERVACION
SISTEMATICA




RECURSO 4
PLAN DE SESION DE APRENDIZAIJE No 8

Se graficara la funcion cuadratica teniendo en cuenta su forma canénica f(x) = a(x — h)? + k,a # 0; el
procedimiento es muy similar para su forma general.

Primeramente, se creara un texto de referencia de la forma candnica de una funcidén cuadratica en la vista
grafica, para ello, dirigirse a Herramientas, seleccionar Texto y clic en la vista grafica, aparecera una ventana
en la cual se debe seleccionar Serif'y Férmula Latex, luego en el cuadro escribir: f(x) = a(x — h)? + k, luego
clic en botén ok (Version escritorio).

Para la version movil, a la izquierda de la barra de entrada hay un simbolo (+) dar clic, seguidamente en fexto,
alli se debe escribir la forma candnica de una funcion cuadratica, luego enter, ahora seleccionar los tres puntos
que estan al frente de la expresion y dar clic en configuracion para activar la opcion muestra, esto permite que
el texto aparezca en la vista grafica, como el siguiente.

flz) =alz—h)’+k

Seguidamente, se creara los deslizadores a, h y k, para ello, dirigirse a la barra de Herramientas, seleccionar
Deslizadory clic en la vista grafica, aparecerd una ventana en cual se puede modificar los valores del intervalo
y si se desea el incremento, por ultimo, clic en el botén ok; se generard un deslizador en la vista grafica con
un nombre por defecto. Para cambiarlo de nombre, dirigirse a Vista Algebraica, ubicar el deslizador y al frente
se tiene los tres puntos dar clic en ellos para luego seleccionar configuracion y es en la cinta de opciones
Basico, donde permite cambiar por el nombre que se desea, obteniendo asi:

a=1
L

h=2

= -1

®

Ahora, se definird la funcion cuadratica, para ello; regresar a la Barra de Entrada y escribir f(x) =
a(x — h)? + k, luego Intro.

| | | \_/ | |

Posteriormente se creara un texto dinamico para la expresion de la forma candnica de la funcion; En la version
escritorio, dirigirse a Herramientas elegir texto y clic en vista grafica, aparecera una ventana en la cual
seleccionar Serif'y Formula Latex, dirigirse a Avanzado, clic en el icono de GeoGebra y seleccionar f, volver
al cuadro superior y dar clic en el pequefio cuadro de naranja que contiene f, se desplegara un cuadro de texto,
alli escribir: ("f(x)="+ f) y clic en el boton ok; se obtendra en la vista grafica, la forma candnica de una
funcion cuadratica en funcion de los deslizadores.

Para la version movil, dirigirse a la vista algebraica, y en la barra de entrada escribir: "f(x) = ", ahora en la
parte superior derecha del teclado hay tres puntos en los cuales se debe dar clic, luego seleccionar Texto,
nuevamente dar clic en FormulaTexto, se dirigira a la barra de entrada, alli escribir: f (x) luego enter. Ahora
para poder visualizarlo en la vista grafica, dirigirse en los tres puntos que estan al frente de la expresion y dar
clic en configuracion para activar la opcion muestra.

flz)=1{z—2)*-1




Ahora se hallara el valor del discriminante de manera automatizada, para la version escritorio, dirigirse a
Herramientas, seleccionar Texto y clic en Vista Grafica, aparecera una ventana en la cual se debe dar clic en
Serif'y Formula LaTex, dirigirse a Avanzado, clic en el icono de GeoGebra y seleccionar Casilla Vacia, volver
al cuadro superior, dar clic en el pequefio cuadro de naranja, se desplegara un cuadro de texto, alli escribir:
texto("Discriminante: A=")(—4ak) y clic en el boton ok.

Para la version movil, dirigirse a la vista algebraica y en la barra de entrada escribir: "Discriminante = ",
ahora en la parte superior derecha del teclado hay tres puntos seleccionar en ellos y buscamos Texto dar clic,
luego nuevamente dar clic en FormulaTexto, ahora en la barra de entrada configurada escribir: —4ak, luego
enter. Para poder visualizarlo en la vista grafica dirigirse a los tres puntos que estan al frente de la expresion y
dar clic en configuracion para activar la opcion muestra.

Diseriminante : A = 4

Ahora se definira, el eje de Simetria que con la interseccion de la grafica forma la primera coordenada del
Vértice, para ello, dirigirse a la barra de entrada, y escribir x = h, teclear Intro, en la vista grafica seleccionar
la recta que acaba de trazarse, clic en los tres puntos para luego propiedades; en la pestafia Basico dirigirse a
Nombre cambiarlo por EjedeSimetria en Etiqueta visible o en Rotulo seleccionar Nombre y valor; en la pestafia
Estilo dirigirse a Estilo de Trozo y seleccionar la linea punteada.

, EJ:anrsmmri;. x=2

hﬂ= 2
® f

Fie) = alz—h)P 4k
Fla) =1 (w =27 =1

Diseriminante: A =1
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Se definira la segunda coordenada del Vértice, para ello, dirigirse a la barra de entrada, y escribir y = f(h)
luego Intro, en la vista grafica seleccionar la recta que acaba de trazarse, clic en los tres puntos para luego
propiedades; en la pestafia Basico dirigirse a Nombre y cambiarlo por k en Etiqueta visible o en Rotulo
seleccionar Nombre y valor; en la pestaiia Estilo dirigirse a Estilo de Trozo y seleccionar la linea punteada.

EjedeSimatria: x = 2

Fla) =1 (=27 =1

Discriminantc: A =1
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Ahora se reconocera el vértice mediante un punto entre la interseccion de h y k con la parabola, para ello,
dirigirse a Herramientas, alli seleccionar Interseccion, y dar clic en la vista grafica justo donde se intercepta
h 'y k; dar clic derecho o seleccionar unos segundos en el punto que se genera, luego Propiedades, desplegar
etiqueta visible o en Rotulo para selecciona Nombre y Valor.



EjbdeSimetria: x = 2

fia) =ale —hi 4k
Jiay =1 (x—2)"=1

Discriminantc: A =1
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Seguidamente se mostrara los interceptos de la funcion cuadratica con los ejes (eje x, eje y), para los puntos
de corte con el eje x, ubicarse en Herramientas, alli seleccionar raices, y dar clic en la grafica de la parébola.
Ahora para encontrar el punto de corte con el eje y, utilizar la herramienta Interseccion seguidamente dar clic
en la parabola luego en el eje y. Luego clic derecho o seleccionar unos segundos en el punto que se genera
para dirigirse a Propiedades, desplegar etiqueta visible o en Rotulo, seleccionar Nombre y Valor, repetir este
ultimo paso para los demas puntos de corte si lo hubiera en el eje x.

"2 4 e

D=(0,3)

fla) = alz — h) +
flz)=1(x-2-1
Discriminante : A =4

B=(1,0) C=(3,0)

pp»‘

A=(2,-1)

ra
La

Ahora de manera opcional se puede ocultar el Eje de Simetria y la recta k en la vista grafica, para ello, en la
vista algebraica desactivar el color del circulo pequefio que lo identifica.
() EjedeSimetria: x = 2 :

O k:y = f(2) :

Obteniendo asi la grafica de una funcion cuadratica aplicando el Software Educativo GeoGebra.



P\ Calculadora gréfica - GeoGebra

= GeoGebra cCalculadora gréafica

x

< ABRIR SESION

Aigetrs

gl
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fx) = a(x—h)7+k H
= 1(x—2)7°-1

textol = “f(x)=a(x-h) +k"i

texto2 = “f(z) =1 (z —2)% -

tewtod = “Discriminante: Ai =4
EjedeSimetria : x = 2 :
k:y = f(2) :

A = Interseca(f, EjedeSimetéia,

= (2.-1)
Interseca(f, EjeX) H
=B=(10)

C=(30) H

Entra

- s ]
h=2
e f
Ky = -1
. 3
a=1
e
@) =a@—hY+k
fly=1(z—-2)"-1
1
Discriminante : A =4
B=(1,0) JC:(3’O)
) 2 4 0 ~
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A=(2, -1)
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