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Resumen

El presente trabajo de investigacion se desarrollo en una universidad privada de la
ciudad de Lima. Tuvo como objetivo determinar la influencia de la aplicacion movil
GeoGebra Calculadora Gréafica en el nivel de aprendizaje del tema Ecuacién de la Recta
para el sistema coordenado bidimensional del curso Fundamentos de Matematica para
estudiantes de las carreras de Comunicacion, Derecho y Psicologia de dicha universidad.
Se demostré que esta herramienta digital influyo de manera positiva en el proceso de
ensefianza — aprendizaje. La base tedrica del presente trabajo de investigacion se sustenta
en el modelo del aprendizaje constructivista y en la teoria de la aproximacion instrumental
de Michel Artigue. Es importante tener en consideracion el perfil de los estudiantes
pertenecientes a las carreras profesionales mencionadas dado que un 70% de ellos,
aproximadamente, manifiestan tener dificultades y problemas al momento de desarrollar el
tema Ecuacion de la recta. La investigacion fue aplicada, de tipo cuasi experimental, y
utilizé una preprueba y una posprueba. La muestra fue de 54 estudiantes repartidos en dos
grupos de 25 y 29 que representaron a los grupos de control y experimental,
respectivamente. El instrumento utilizado en las pruebas fue validado por expertos y

resulté confiable segln el resultado de Alfa de Cronbach.

Palabras claves: Aplicacién mévil GeoGebra Calculadora Grafica, aproximacién

instrumental, ecuacion de la recta.
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Abstract

This research was developed in a private university in the city of Lima, aimed to
determine the influence of the mobile application GeoGebra Calculadora Grafica in the
level of learning the subject Equation of the Straight of the course Fundamentals of
Mathematics for students of the careers of Communication, Law and Psychology of said
university. It was demonstrated that this digital tool had a positive influence on the
teaching - learning process. The theoretical basis of this research work is based on the
model of constructivist learning and the theory of the instrumental approach of Michel
Artigue. It is important to take into consideration the profile of the students belonging to
the mentioned professional careers given that 70% of them, approximately, manifest
having difficulties and problems when developing the topic Equation of the line. Applied
research, of quasi-experimental type, used a pre-test and a post-test. To this end, we
worked with a sample of 54 students divided into two groups of 25 and 29 that represented
the control and experimental groups, respectively. The instrument used in the tests was

validated by experts and proved reliable according to the result of Cronbach's Alpha.

Keywords: Mobile application GeoGebra Graphic Calculator, instrumental approach,

equation of the straight.
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Introduccion

Segun el portal web de la Superintendencia Nacional de Educacién Superior
Universitaria (SUNEDU), en el afio 2016, se contabilizé un total de 638 899 postulantes a
las diferentes carreras de pregrado en las universidades del Perd, tanto pablicas como
privadas. De este total general, el 53,32% de los postulantes lograron ingresar a los
estudios de pregrado. Sin embargo, al desagregar estos resultados, solo el 20,13% de los
postulantes a universidades publicas lograron el ingreso, mientras que, en el caso de las
universidades privadas, el 80,22% de los postulantes consiguieron una vacante para una

carrera de pregrado.

Se puede destacar que existe una mayor probabilidad de lograr el ingreso a una
universidad privada que a una universidad publica, pero cabe preguntarse ¢en qué nivel
académico llegan los estudiantes ingresantes a su primer ciclo de estudios?, y en el caso
particular de los cursos de matematicas, ¢cémo ha sido su desempefio académico en estos
cursos durante su etapa escolar? La experiencia nos muestra que existen muchos casos de
estudiantes que ingresan a las diversas universidades del Perd y se enfrentan a una realidad

muy diferente a la que conocian en la época escolar.

Al respecto, en una universidad privada de la ciudad de Lima, se encuentran
estudiantes que ingresaron a tres carreras profesionales relacionadas al area de
humanidades tales como Comunicacion, Derecho y Psicologia y debieron matricularse en

el Unico curso de Fundamentos de Matematica.

La experiencia docente permite determinar que un nimero considerable de estos
estudiantes muestran ciertas dificultades en cada periodo académico debido, entre otras
razones, a que se consideran inaptos para afrontar los temas de matematica. Es mas, en una
encuesta realizada a 75 estudiantes de dos secciones, se obtuvo que el 38,66% decidio su

carrera profesional por llevar un curso de matematica durante la carrera.
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Font (2011) afirmé que hay la tendencia de que saber matematica incluye la
competencia de aplicarla a situaciones no matematicas de la vida real. Ante ello, cabe
mencionar que Fundamentos de matematica es un curso ad hoc, debido a que los temas
estan relacionados a los diversos aspectos que los estudiantes trataran en los diversos

cursos de la malla curricular.

El presente trabajo busca verificar que un estudiante que inicia el curso se le ofrece
una metodologia con herramientas que faciliten el proceso de ensefianza—aprendizaje, con
resultados positivos tanto en la manera de percibir la matematica como en el desempefio

académico.

Uno de los temas que mayores dificultades ocasiona es Ecuacion de la recta; por
eso, se enfoca el presente trabajo de investigacion considerando el apoyo de una
herramienta digital gratuita y accesible que permita un mejor desenvolvimiento de los

estudiantes y de los docentes.

Esta investigacion esta dividida en cinco capitulos. El primer capitulo presenta la
formulacién del problema, los objetivos, la importancia y las limitaciones. En el segundo
capitulo se estudian los antecedentes mas resaltantes y los marcos conceptuales que
fundamentan el trabajo. En el tercer capitulo se plantean las hipotesis, las variables y la
operacionalizacion. El cuarto capitulo detalla la metodologia en cuanto al enfoque, disefio,
poblacion y muestra, y el tratamiento estadistico. El quinto capitulo efectiviza los procesos
estadisticos para determinar la aceptacién o el rechazo de las hipétesis planteadas, y la

discusion de los resultados.

Por Gltimo, se presentan las conclusiones, las recomendaciones, las referencias y
apéndices con el instrumento desarrollado y el manual de uso de la aplicacion mavil

GeoGebra Calculadora Grafica.



Capitulo I. Planteamiento del problema
1.1 Determinacion del problema

La geometria analitica es una rama de la matematica que estudia las relaciones,
medidas y propiedades de diversas figuras geométricas mediante técnicas basicas en el
analisis matematico y el algebra en un determinado sistema de coordenadas. El estudio de
la linea recta forma parte del campo de la geometria analitica, y representa el lugar
geométrico de los puntos que tomados de dos en dos, tienen un valor de su pendiente
siempre constante y tiene gran importancia en su aplicacién a diversas situaciones
cotidianas. En una universidad particular de la ciudad de Lima se disefié un curso de
matematicas ad-hoc para los estudiantes que siguen carreras asociadas al area de
humanidades tales como Comunicaciones, Derecho y Psicologia, considerando los temas
que requeriran a lo largo del desarrollo de la carrera elegida. EI curso Fundamentos de
Matematica se desarrolla en el primer ciclo de estudios y es de caracter obligatorio para los

estudiantes.

El modelo educativo en esta institucion esta basado en el aprendizaje por objetivos y
el curso ha sido disefiado para generar conocimientos basicos en los estudiantes de primer
ciclo que les puedan ser de utilidad en cursos posteriores. En reiterados casos, 10s
estudiantes manifiestan haber tenido experiencias desfavorables en los cursos de
matematica durante su etapa escolar, generando una baja predisposicion hacia la misma e
influenciando en la eleccion de la carrera profesional a seguir. Ademas, luego de ingresar a
la universidad, los alumnos inician el primer ciclo con ciertas deficiencias en los aspectos
matematicos y con una serie de experiencias negativas, tales como héabitos de estudio,
desinteres, nivel elevado de estrés, asi como errores conceptuales y procedimentales

adquiridos en dicha etapa.



Uno de los temas del silabo es Ecuacién de la Recta y, segun la experiencia de ciclos
anteriores, es el que genera dificultades, desde la capacidad de reconocer un lenguaje
simbolico hasta lograr un nivel de abstraccion para conseguir el entendimiento y desarrollo
de situaciones contextuales relacionadas a dicho tema. Como parte de la politica de la
universidad, el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje esta centrado en la
formacion de los estudiantes, siendo los principales protagonistas, mientras que el docente
es el facilitador que fomenta el desarrollo de diversas competencias en la formacion

integral.

En este sentido, se alienta la estrategia pedagdgica y la experimentacion en métodos
gue mejoren la ensefianza y el aprendizaje de los estudiantes, para que tengan una
participacion activa en la construccion del conocimiento mediante el desarrollo de

actividades académicas.
1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema general

Pac. ¢En qué medida influye la aplicacion movil GeoGebra en el nivel de aprendizaje
del tema Ecuacién de la recta en los estudiantes de primer ciclo de las carreras de

humanidades?
1.2.2 Problemas especificos

Pe1. ¢ Qué diferencias significativas existen en los resultados de la preprueba entre los
grupos de control y experimental de los estudiantes de primer ciclo de las carreras de

humanidades?

Pe2. ( Qué diferencias significativas existen en el nivel de aprendizaje del tema
Ecuacion de la Recta entre los resultados de la preprueba y la posprueba desarrolladas en el

grupo de control de los estudiantes de primer ciclo de las carreras de humanidades?



Pes. ¢ Qué diferencias significativas existen en el nivel de aprendizaje del tema
Ecuacion de la Recta entre los resultados de la preprueba y la posprueba desarrolladas en el

grupo experimental de los estudiantes de primer ciclo de las carreras de humanidades?

Pe4. ¢ Qué diferencias significativas existen en los resultados de la posprueba entre los
grupos de control y experimental de los estudiantes de primer ciclo de las carreras de

humanidades?
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Oe. Verificar la influencia de la aplicacion mévil GeoGebra Calculadora Gréfica en
el nivel de aprendizaje del tema Ecuacién de la Recta en los estudiantes de primer ciclo de

las carreras de humanidades.
1.3.2 Objetivos especificos

Ok Verificar la existencia de diferencias significativas en los resultados de la
preprueba entre los grupos de control y experimental de los estudiantes de primer ciclo de

las carreras de humanidades.

Oez. Verificar la existencia de diferencias significativas en el nivel de aprendizaje del
tema Ecuacidn de la Recta entre los resultados de la preprueba y la posprueba desarrolladas

en el grupo de control de los estudiantes de primer ciclo de las carreras de humanidades.

Oes. Verificar la existencia de diferencias significativas en el nivel de aprendizaje del
tema Ecuacion de la Recta entre los resultados de la preprueba y la posprueba desarrolladas

en el grupo experimental de los estudiantes de primer ciclo de las carreras de humanidades.



Oea. Verificar la existencia de diferencias significativas en los resultados de la
posprueba entre los grupos de control y experimental de los estudiantes de primer ciclo de

las carreras de humanidades.
1.4 Importancia y alcances de la investigacion
1.4.1 Importancia de la investigacion

Ha permitido conocer el efecto de la aplicacion movil Geogebra en el aprendizaje del
tema Ecuacion de la Recta en los estudiantes de primer ciclo de una universidad privada
que eligieron una carrera de Humanidades, dado que, al utilizar dicha aplicacién, tienen la
posibilidad de interactuar en forma dinamica con elementos de la geometria analitica y

lograr un aprendizaje mediante la metodologia de las clases magistrales.

Hay estudios nacionales e internacionales que han demostrado los efectos favorables
del uso de herramientas tecnoldgicas de ultima generacién en el proceso de ensefianza —

aprendizaje.

En la institucion educativa donde se desarrolld la presente investigacion, a la fecha,
no existen estudios del uso de esta metodologia. Por ello, la utilizacion de esta aplicacion
movil GeoGebra resulta importante en el proceso de ensefianza — aprendizaje, en una
generacion de estudiantes considerada como nativos — digitales, lo cual facilita el uso de

aplicaciones moviles en provecho de la educacion.
1.4.2 Alcances de la investigacion

Es de tipo cuasi experimental y esta dirigida a los estudiantes del curso Fundamentos
de la Matematica de primer ciclo en una universidad privada de la ciudad de Lima, quienes
pueden beneficiarse de las ventajas del uso de la tecnologia con el proposito de mejorar el

proceso de ensefianza — aprendizaje que permita el afianzamiento de los conocimientos



béasicos en el area de matematica que les sera de utilidad en situaciones cotidianas y para

los cursos de ciclos posteriores.

Se busca superar paradigmas y tabues en aquellos estudiantes que, por diferentes
motivos tuvieron problemas y deficiencias en el desarrollo de las matematicas en su etapa
escolar y lograr que aprecian la matematica como una herramienta de ayuda en lugar en su

quehacer cotidiano y universitario.

Al fomentar diversas tecnologias educativas en el proceso de ensefianza —
aprendizaje de las matematicas y en otros cursos, se tiene en cuenta que en la actualidad
los estudiantes se encuentran muy familiarizados con las aplicaciones y software que

pueden ser aprovechados en beneficio de la comunidad educativa.

Dado que a la fecha, en la institucion educativa donde se realizé el estudio, se utiliza
el aprendizaje por objetivos, esta investigacion busca proporcionar herramientas y una
buena practica docente que permita complementar o cubrir algunas posibles deficiencias
que el modelo de aprendizaje por objetivos ocasionar como por ejemplo, rapido olvido de
los temas tratados por los estudiantes, o la mecanizacién en el desarrollo de problemas y

ejercicios asi como también evitar el abuso de algoritmos repetitivos.
1.5 Limitaciones de la investigacion
Se encontraron las siguientes:

e El tiempo dedicado al desarrollo del tema Ecuacion de la Recta en el silabo del

curso es corto, considerando un total de 6 horas académicas.

e Disminucién en la motivacion de los estudiantes debido a que las evaluaciones

oficiales se desarrollan sin el uso de recursos tecnoldgicos.

e Poca costumbre de los estudiantes en la utilizacién de aplicaciones maviles

relacionadas al ambito académico.



La version para smartphones y tablets no cuenta con las herramientas con las

que cuenta la version para computadoras.

Relativo rechazo de algunos docentes que priorizan metodologias tradicionales
mediante el desarrollo de clases magistrales, en las que los estudiantes

participan solo como receptores de las exposiciones de los docentes.



Capitulo 1. Marco teorico
2.1 Antecedentes del estudio
2.1.1 Antecedentes nacionales

Diaz (2013) demostré la influencia positiva del software Geogebra en el aprendizaje
de la Geometria en estudiantes de 4to afio de secundaria. Para tal fin desarrollé un disefio
de estudio experimental de tipo cuasi experimental empleando un método de investigacion
cuantitativa mediante la aplicacion de prepruebas y pospruebas que miden el progreso y
evolucion de los estudiantes, concluyendo que en un modelo educativo basado en
competencias, el software Geogebra tuvo un efecto favorable superior al efecto generado

por el método tradicional de ensefianza.

Ledn (2014) indico que la aplicacion de una secuencia de actividades mediadas por
el software Geogebra permitid a los estudiantes instrumentalizar la nocién de elipse de una

manera diferente al clasico tratamiento algebraico.

Gallardo (2013) concluy6 que el grupo experimental termind el curso con mejor
promedio que el grupo de control evidenciando asi la influencia del uso de las TICs en el

rendimiento académico en el aprendizaje de Matematica.
2.1.2 Antecedentes internacionales

Garcia (2011) afirmé que es posible disefiar, poner en practica y evaluar una
secuencia de ensefianza-aprendizaje basada en el uso de Geogebra, resultando adecuada

para trabajar los contenidos geométricos seleccionados.

Dikovi¢ (2009) concluyo que luego de trabajar una misma muestra, con Geogebra y
sin Geogebra, vale decir con datos pareados, los estudiantes mejoraron sus calificaciones,

El uso de las herramientas de este software permitio a los estudiantes explorar una gama



mas amplia de tipos de funcidn, y les genera una gran ventaja para realizar las conexiones

entre las representaciones simbolicas y visuales.

Haciomeroglu, Bu, Schoen, y Hohenwarter (2009) mencionaron la necesidad de
formar nuevos profesores con metodologias adecuadas teniendo en cuenta que los
estudiantes de hoy son nativos digitales y deben ser tratados bajo esa premisa. Resaltaron
el hecho de que los materiales de clases no son suficientes y que deben tener hojas de

actividades que permitan guiar al estudiante en el proceso de ensefianza — aprendizaje.
2.2 Bases teoricas

2.2.1 Efecto de la aplicacion mévil de GeoGebra

2.2.1.1 Conceptualizacion del software GeoGebra

Geogebra es un software interactivo de matematica de codigo abierto que se basa en
los temas matematicos de geometria, algebra, calculo, probabilidad y estadistica. Fue
creado por Markus Hohenwater para la ensefianza de matematica en el afio 2002 durante la
elaboracion de su tesis de maestria en Salzburgo. Se disefi6 combinando elementos de

software existentes en la fecha como Cabri, Derive, Maple, entre otros.

Este software dispone de varios registros diferentes para cada objeto matematico: una
vista grafica en dos y tres dimensiones, una vista algebraica, entre otras que permiten
representar los objetos de forma grafica (puntos, graficas de rectas, de funciones, etc.),
representacion algebraica (coordenadas de puntos, ecuaciones, entre otras.) por mencionar

algunos atributos de las vistas, grafica y algebraica.

GeoGebra Calculadora Grafica permite la combinacion de objetos y elementos de
geometria, algebra, analisis, calculo y estadistica, en un entorno de una manera simple,
integrada y de facil utilizacion. En la version para dispositivos maviles, proporciona dos

registros de los objetos matematicos en sus vistas algebraica y grafica. Ambas vistas se



encuentran vinculadas y relacionadas, de tal forma que, al realizar cambios en alguna de
las dos ventanas, automaticamente ocurre dicho cambio en la otra ventana, debido a una

conexion bidireccional entre dichas vistas antes mencionadas. (Rojano, M. 2009)
Las principales caracteristicas de esta version para dispositivos mdviles, son:

- Libre disponibilidad, tanto en la plataforma Android como en la plataforma
iOS.

- Variedad de idiomas.

- Combina aspectos de geometria, algebra, calculo y estadistica, que pueden
ser utilizados en diversos temas y representaciones.

- Permite la creacion de materiales didacticos de aprendizaje.

- Permite la modificacion de una representacion grafica a través de algin
cambio en su expresién matematica y viceversa.

- Posee caracteristicas propias de los programas de Geometria Dinamica.
2.2.1.2 Instalacion de la aplicacion GeoGebra Calculadora Grafica

Para realizar la instalacion de dicho software, de libre uso, se requiere de un

Smartphone o Tablet, cuya plataforma corresponda a Android o0 a iOS.

Desde el afio 2014 surgié la version para dispositivos maviles, pero estaba disponible
solo para dispositivos de Android, mientras que para dispositivos de iOS solo estaba

habilitada la version para tabletas iPAD, méas no para iPHONE.

A mediados del afio 2017 este software, en su modalidad para dispositivos moviles,
se desarrollo en su version 5.0.389.0, la cual puede ser utilizada en cualquier teléfono

celular del tipo Smartphone o en alguna Tablet de ambas plataformas, Android e iOS.
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El acceso a dicha aplicacion dependeréa de la plataforma del dispositivo movil a
utilizar. En el caso de la plataforma Android, se requiere ingresar a Play Store y realizar la

busqueda del software GeoGebra, seglin se muestra en la figura 1.

(¢ X)

geogebra
0
N Calculadora Grafica
Q 3d
Q calculadora gréfica

\_ )

Figura 1. Pantalla de busqueda de aplicacion en Android.

Luego de seleccionar la opcion Calculadora Gréafica GeoGebra.se mostrara una

pantalla donde se permite la instalacion de la misma, tal como se observa en la figura 2.

o ™

geogebra \J

Calculadora Grafica GeoGebra
International GeoGebra Institute
€ Todos

4.6% (21,895 &) * 1 millén *

\ J

Figura 2. Instalacion en Play Store para Android

En el caso de la plataforma i0S, se requiere ingresar a App Store y realizar la

busqueda del software GeoGebra, seguin se muestra en la figura siguiente.



11

K\ GeoGebra

Calculadora
Grafica GeoGebra

Figura 3. Pantalla de busqueda de aplicacion en iOS

Luego de seleccionar la opcion Calculadora Gréafica GeoGebra.se mostrara una

pantalla donde se permite la instalacion de la misma, tal como se observa en la figura 4.

/ Calculadora \

@

Novedades

Version 5.0.422.0

Grafica GeoGebra

38 4+

Historial de versiones

« Nueva interfaz de usuario: hermosa, veloz, simple
« Puntos especiales para funciones: raices y extremos

hace 2 sem.

@tén para resolver ecuaciones: exacta y

Figura 4. Instalacién en App Store para iOS

Posteriormente, luego de la instalacion, es posible acceder a la aplicacion de

GeoGebra Calculadora Grafica utilizando el icono que se observa en la figura 5, ejecutar

GeoGebra y trabajar con dicha herramienta.



Figura 5. Icono de aplicacion GeoGebra Calculadora Gréfica

\3

J

2.2.1.3 Interfaz de Geogebra Calculadora Grafica

La pantalla de GeoGebra Calculadora Gréfica se divide en dos areas:

(= =

o)

-

/

Figura 6. Pantalla inicial de la aplicacion

El &rea superior de la pantalla contiene la vista gréfica donde se observa sistema

12

bidimensional con su respectiva cuadricula. En esta vista, se mostraran todos los

objetos que pueden ser creados por los usuarios o que resulten del uso de las

herramientas de trabajo.



13

- Endicha area, se aprecian cuatro iconos:

Activa un menud de comandos relacionados a la
aplicacion como son: Nuevo, Abrir, Guardar,
Compartir, entre otras.

Deshace la Gltima, o las Gltimas, acciones
realizadas.

Activa las opciones de configuracién para la vista
grafica. Entre ellas, desactivar o activar la
cuadricula, los ejes, entre otras.

Permite mostrar en pantalla todos los objetos

@ & (5] i

utilizados y creados.

- El érea inferior de la pantalla permite visualizar dos pantallas correspondientes
a la vista algebraica y a las herramientas con las que dicha aplicacion cuenta.
Por ejemplo, al ingresar un punto en el sistema bidimensional, en la vista
algebraica se mostraran las coordenadas del par ordenado correspondiente a
dicho punto. Si se trata de una recta, en esta vista se mostrara la ecuacion de
dicha recta. Para acceder a esta vista, es necesario activar el icono que se

muestra en la figura 7.

Figura 7. Icono para acceder a herramientas

- Una parte importante de esta area de la pantalla, corresponde al conjunto de
herramientas de GeoGebra Calculadora Grafica para realizar diversas
actividades y operaciones. Esta version cuenta con 11 grupos de herramientas,
y con un total de 62 herramientas, cada una de las cuales con unas

caracteristicas y funcionalidades determinadas.
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Los grupos de herramientas son:

- Herramientas bésicas
En este grupo de herramientas de la figura 8, se encuentran aquellas de uso
primario y mas frecuente. Cabe mencionar que algunas de estas herramientas,

como punto, interseccion, extremos y raices, se repiten en otro grupo.

S WAAY

Figura 8. Iconos de herramientas basicas

Tabla 1.

Descripcidn de las herramientas del grupo Herramientas basicas:

Icono Caracteristicas

Permite mover, arrastrar y soltar objetos

Permite la insercion o creacién de un punto.

> 7]

Permite la creacién de un deslizador, el cual
representa un namero libre que puede variar y
generar dinamismo en una actividad.

w
Il
P

Determina las coordenadas del punto de
interseccién de dos elementos matematicos.

Determina las coordenadas de los extremos de una
funcién, ya sea el punto maximo como también el
punto minimo.

Determina los puntos que corresponden a las raices
de una funcion polindmica.

2 2 X




Figura 9.

Tabla 2.
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Edicion
En este grupo de herramientas de la figura 9 los usuarios realizan

actividades propias del trabajo con los objetos y manipulacion de los mismos,

como seleccionar, mostrar u ocultar, entre otras, segin se explica a continuacion.

I RIS

fconos del grupo Edicion

Descripcion de las herramientas del grupo Edicion:

lcono

Caracteristicas

Permite seleccionar multiples objetos.

Permite mover o desplazar la vista gréafica segun la
zona o area que desee utilizar.

Borra los objetos seleccionados luego de realizada la
activacion de este icono.

Muestra u oculta la etiqueta que todo objeto de
GeoGebra tiene.

Muestra u oculta un objeto seleccionado luego de

activar esta herramienta.

Copia el estilo visual de colores, dimensiones, entre
otras caracteristicas, desde un objeto hacia otros que
se seleccionen.
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- Medicion
Las herramientas de este grupo de la figura 10, permiten realizar

determinadas mediciones o trazado de &ngulos tal como se detalla a continuacion.

é‘ ? cm? 4]
J o, [/
Figura 10. iconos del grupo Medicion

Tabla 3.

Descripcién de las herramientas del grupo Medicion:

Icono Caracteristicas

Calcula la medida de un angulo comprendido entre 2
segmentos o rectas, y entre 2 vectores.

Determina la distancia o longitud que existe entre dos
puntos, entre dos rectas o entre un punto y una recta.

N A

Calcula el area de un poligono, de una circunferencia o
elipse.

¥

R:

Permite trazar un angulo con un determinado valor.

k.

Calcula el valor de la pendiente de un determinado
segmento o de una recta. El resultado se muestra
mediante un triangulo vinculado al segmento o a la

N

recta
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Puntos

Algunas herramientas de este grupo de la figura 11, también son
consideradas dentro del grupo de Herramientas basicas como la interseccion de

objetos, insercion de un punto entre otras.

AR SN

Figura 11. iconos del grupo Puntos

Tabla 4.

Descripcion de las herramientas del grupo Puntos:

Icono  Caracteristicas
Permite insertar un punto dentro de una region
A determinada. Cabe mencionar que dicho punto solo
* -

I

e

puede desplazarse dentro de dicha region.

Permite desvincular un punto perteneciente a un

determinado trayecto o region.

Ubica un punto en el plano considerando en el eje de
abscisas el valor real y en el eje de ordenadas, se

considera el nimero imaginario.

Las demas herramientas de este grupo fueron explicadas anteriormente en la Tabla 1

que también fueron consideradas dentro de las Herramientas béasicas.
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- Construccion

En este grupo de herramientas de la figura 12, es posible construir objetos

matematicos a partir de otros objetos considerados como referencia.
L X =L Lo

— Y\ — o~
Figura 12. iconos del grupo Construccion

Tabla 5.

Descripcidn de las herramientas del grupo Construccion:

Icono  Caracteristicas

Determina el punto medio de un segmento, o el

. punto medio entre dos puntos.

Determina una recta perpendicular a otra recta, o

segmento, y que pase por un punto dado.

Determina la mediatriz de un segmento

determinado.

Determina una recta paralela a otra recta, o

segmento, y que pase por un punto dado.

Determina la bisectriz de un angulo determinado.

Traza dos rectas tangentes a una circunferencia

determinada, a partir de un punto dado.

o) A ALY X A

Determina el lugar geométrico de puntos

relacionados con un trayecto respectivo.

.

a
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- Rectas
Este grupo de herramientas de la figura 13, permite trabajar con segmentos,

rectas, entre otras herramientas.

AT RNEN

Figura 13. iconos del grupo Rectas.
Tabla 6.

Descripcion de las herramientas del grupo Rectas:

Caracteristicas

Determina un segmento entre dos puntos. En la vista
algebraica se observa la longitud.

Determina una recta que pasa por dos puntos. En la
vista algebraica, se observa la ecuacion

Determina una semirrecta que pasa por dos puntos
dados.

Determina un vector comprendido entre dos puntos.

Determina un segmento a partir de un punto dado y
una longitud determinada.

Traza un vector equipolente a otro vector dado, a
partir de un punto determinado

Crea la recta polar o el didmetro conjugado de una
circunferencia o seccion conica.

Determina la longitud total de una serie de puntos
seleccionados.

b L N[ N IN N g

Determina una recta que representa un ajuste lineal

de una lista de puntos determinados.

B
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- Poligonos

Este grupo de herramientas de la figura 14, permite construir poligonos a

partir de puntos o medidas dadas, segun se explican a continuacion.

oD

Figura 14. iconos del grupo Poligonos.

Tabla 7.

Descripcidn de las herramientas del grupo Poligonos:

Icono  Caracteristicas

Permite formar un poligono comenzando por un

punto y siguiendo una secuencia hasta finalizar con el

\'4

punto inicial.

Permite formar un poligono regular a partir de dos

puntos y el nimero de vértices del poligono a

&

construir.

Permite formar un poligono rigido comenzando por

un punto y siguiendo una secuencia hasta finalizar

Vi

con el punto inicial.

Permite formar un poligono vectorial desde un punto

y siguiendo una secuencia hasta finalizar con el punto

v

inicial.
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- Circunferencias
Este grupo de herramientas de la figura 15, permite trabajar con

circunferencias, entre otras herramientas.
OACHANGEGINIEIIPANSY
*—a
Figura 15. iconos del grupo Circunferencias

Tabla 8.

Descripcion de las herramientas del grupo Circunferencias:

Caracteristicas

Traza una circunferencia a partir de dos puntos, un
centro y un punto de paso.

Traza una circunferencia a partir de dos puntos que
determinan el radio, y otro punto como centro.

Determina una semicircunferencia a partir de dos puntos
dados que son los extremos del didmetro.

Traza una circunferencia a partir de un punto
considerado como centro, y luego el valor del radio.

Determina una circunferencia a partir de tres puntos

dados.

Traza un arco de circunferencia a partir de tres puntos, el

G IORPR OJOlE

centro y otros dos.

Determina un arco de circunferencia a partir de tres
puntos dados.

Traza un sector circular a partir de tres puntos, el centro

y otros dos.

Traza un sector circular a partir de tres puntos del arco.

D D)
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- Conicas

Este grupo de herramientas de la figura 16, permite construir conicas a partir de

puntos o0 medidas dadas, segun se explican a continuacion.

sRelO

Figura 16. iconos del grupo Conicas

Tabla 9.

Descripcion de las herramientas del grupo Conicas:

Icono Caracteristicas

Permite formar una elipse a partir de los dos focos y
un punto de paso de dicha elipse.
—

Permite formar una conica a partir de cinco puntos

de paso de dicha cdnica.

Permite formar una parabola a partir de un punto de

— paso y de la recta directriz.

s Permite formar una hipérbola a partir de los dos

-‘\. focos y un punto de paso de dicha hipérbola.

- Transformacion.

Este grupo de herramientas de la figura 17, permite realizar actividades que
permiten ubicar un punto u objeto en relacién a otros puntos dados, como son el

punto simétrico, rotacion, traslacion, entre otras segun se muestra a continuacion.



Figura 17. iconos del grupo Transformacion.

Tabla 10.

Descripcion de las herramientas del grupo Transformacion:

Icono

Caracteristicas

A

.
L1*!
*
L ]

Ny

Permite obtener un objeto simétrico a otro, con
respecto a una recta de referencia.

Permite obtener un objeto simétrico a otro, con
respecto a un centro de simetria.

Permite rotar un objeto con respecto a un centro de
rotacion y un angulo determinado.

Permite trasladar un objeto con respecto a un vector
de referencia.

Permite construir un objeto de tamafio proporcional a
otro objeto segn una razén.

Permite invertir un objeto de tamafio proporcional a
otro objeto.

Otros.

23

Este grupo de herramientas de la figura 21, contiene alternativas de disefio 0

trazos libres de figuras, asi como también una herramienta que busca una

relacién entre objetos, en caso exista.

J / a—b

Figura 18. iconos del grupo Otros
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Tabla 11.

Descripcion de las herramientas del grupo Otros:

Icono  Caracteristicas
Permite escribir o dibujar libremente segln los
. / requerimientos de los usuarios.
Permite esbozar una funcion u objeto geométrico
[ especifico. En caso que el boceto concuerde con una
"/ funcidn u objeto, su ecuacion se mostrara en la vista

algebraica.

Determina el grado de relacion que pueden tener dos
objetos determinados, en caso exista.

2.2.2 Aprendizaje de Ecuacién de la Recta
2.2.2.1 Modelo constructivista

El modelo constructivista data de varios afios de desarrollo en diversos aspectos
relacionados a la educacion. Este modelo, en resumen, tiene por objetivo que los
estudiantes logren un aprendizaje significativo mediante una participacion activa y
dindmica en el proceso de ensefianza — aprendizaje, convirtiéndose en actores principales.
Con el apoyo de los docentes, a quienes les corresponde el papel de facilitadores en este
proceso, los estudiantes pueden lograr cambiar determinadas conductas luego de participar

en clases bajo esta metodologia.

La creatividad e imaginacion juegan un rol determinante en el planeamiento y
elaboracion de clases por parte del docente. Es posible citar un caso en particular al

respecto, como es el estilo desarrollado por la profesora Emérita del Carmen Campos de
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Sanchez quien, en la década de los afios 80, llevaba frejoles y pallares a sus clases para

explicar el tema de sumas y restas de términos semejantes en algebra.

En la actualidad, se cuenta con un mayor aporte de tecnologias que puedan apoyar a
la labor docente. Entre este aporte se cuenta con herramientas digitales cuyo papel es muy

importante.

Es importante destacar que, en el caso de los cursos de matematica, estas
herramientas digitales deben ser utilizadas como apoyo al desarrollo de las clases y no
centrar la clase en su uso. El trabajo en pizarra y en clase siguen teniendo un peso

importante en el proceso de ensefianza — aprendizaje en los cursos de matematica.

Requena (2008) afirmé que los usos de herramientas tecnoldgicas digitales crean una
experiencia diferente en el proceso de aprendizaje de los estudiantes, dado que se vinculan
en la forma que ellos aprenden mejor y funcionan como elementos importantes para la

construccidn de su propio conocimiento.

Segun lo explicado, los estudiantes que participaron de la presente investigacion,
manifiestan haber tenido experiencias negativas con los cursos y temas de matematica
durante su etapa escolar previa, lo cual motivo en gran medida, a la eleccion de la carrera

profesional, dado que tienen un solo curso de matematica en su malla curricular.
2.2.2.2 Aproximacién Instrumental (Al)

Artigué (2016) menciond que “la tecnologia cambia la manera de vivir, pensar y
experimentar las matematicas” (p.12). Dentro de esta teoria la tecnologia en el aprendizaje
de la matematica ayuda a los estudiantes a transformar la manera de aprender, vivir, pensar
y experimentar; mientras que a los docentes les permite utilizar de manera productiva la

tecnologia digital en sus clases.
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La aproximacion instrumental tiene sus origenes en dos corrientes teoricas: la
Ergonomia Cognitiva de Rabardel (2011) y la Teoria Antropoldgica de los Didactico de

Chevallard (1999). Al respecto, Pérez (2014) afirmé:

En términos generales, la Ergonomia Cognitiva da relevancia a las cuestiones
instrumentales de dicha actividad, asi como también a la modelacion que estas
herramientas hacen sobre los procesos de aprendizaje. Por su parte la TAD, posibilita
un analisis sistémico amplio que sobrepasa al sujeto que aprende, con sensibilidad al
rol que juegan las técnicas, al desarrollo conceptual emergente y a las herramientas

de las practicas (p.131).

De manera cotidiana, una cantidad de docentes intenta aplicar estrategias y métodos
que permitan desarrollar algun tema con el objetivo de lograr un aprendizaje en los

estudiantes.

Se trata de una busqueda y desarrollo de buenas practicas en el aula con ideas
creativas e innovadoras, posibles de realizarse en las materias, teniendo como objetivo

principal, conseguir el aprendizaje de determinados temas por los estudiantes.

En los cursos de matematica, es posible realizar una variada lista de actividades
creativas con el objetivo mencionado. Por ejemplo, si el tema a tratar es figuras
geomeétricas, el docente junto con los estudiantes, podrian realizar trabajos de campo para
buscar diversas figuras geométricas en el ambiente cotidiano fuera de las aulas, y una vez
ubicadas, observar las formas, realizar calculos de longitudes, perimetros, angulos,

simetria.

En la actualidad, teniendo en cuenta que los estudiantes son nativos digitales, es
posible utilizar una gama de herramientas tecnologicas digitales con el fin de apoyarlos en

el proceso de ensefianza — aprendizaje.
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La aproximacion instrumental intenta validar el uso de herramientas tecnoldgicas que
permitan lograr una reflexion didactica al tratar diversos temas matematicos, especialmente
el tema Ecuacion de la recta, en el cual, segun experiencias de periodos académicos
anteriores y comentarios de los docentes del curso Fundamentos de Matematica, los
estudiantes manifiestan dificultades en el aprendizaje, lo cual se refleja en las

calificaciones que obtienen en esta etapa del curso durante un ciclo académico.

Al utilizar la herramienta tecnoldgica correspondiente a la aplicacion movil
GeoGebra Calculadora Grafica, los estudiantes consiguen relacionar los elementos,
propiedades y conceptos algebraicos de Ecuacion de la recta con la interpretacion grafica
mediante la utilizacion de dos registros, en este caso, algebraico y geométrico. En ese
sentido, el surgimiento de nuevas herramientas digitales y una variedad de préacticas
sociales en la educacion matematica, permiten una nueva interaccion entre los estudiantes
con esta tecnologia digital. De Guzman (1996) destacé la importancia que tienen la
visualizacion y la capacidad para transcribir lo que observan a un lenguaje formal. En el
caso de la aplicacion mdvil, buscar que los estudiantes logren pasar a expresiones

algebraicas lo que estan observando en la pantalla.

Godino (2015) refirié que EI conocimiento matematico pretendido deberia aparecer
como la solucién 6ptima al problema planteado; se espera que, mediante la interaccion con
un medio apropiado, los estudiantes lo construyan progresivamente de manera colectiva,

rechazando o adaptando sus estrategias iniciales si fuera necesario. (p.4)
2.2.2.3 Pendiente de un segmento o de una recta

La pendiente de un segmento o de una recta es un valor numérico que representa una
relacién de cambio entre las ordenadas y las abscisas de dos puntos pertenecientes a dicho

segmento o pertenecientes a una recta.
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De forma especifica, la pendiente mide la variacion que ocurre en el valor de las

ordenadas cuando se realiza una variacion en el valor de las abscisas.

La pendiente se expresa usualmente, mediante la letra m; y para calcular su valor es
necesario calcular la tangente del &ngulo formado entre el segmento, o recta, y la linea
horizontal. En la figura 1 se observan dos puntos del plano cartesiano P; (x; ,y1) Y
P,(x,,v,), por los que pasa una recta, la cual tiene un angulo de inclinacién con respecto a

una linea cualquiera horizontal.
El valor de la pendiente se calcula mediante la siguiente formula:

m = tan(@) ... ... .... (1)

Y (Eje de ordenadas)

Y24 Py(22, ya)

I
Py (-’i’J-HJ]

Y

X (Eje de abscisas)

A

Figura 19. Recta que pasa por dos puntos P,y P,

Al analizar la figura 19 se contempla la posibilidad de construir un triangulo

rectangulo, el cual se puede apreciar en la figura 20.

La utilidad de dicho triangulo rectangulo consiste en permitir utilizar la funcion

trigonométrica de la tangente de un angulo, la cual se calcula mediante la relacion de la
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medida del cateto opuesto del angulo en cuestidn con respecto a la medida del cateto

adyacente a dicho angulo en el triangulo mencionado.

Esta relacion entre las medidas de los catetos para la funcion trigonométrica de la
tangente, la formula (1) y el tridngulo que se observa en la figura 20, se puede expresar

mediante la siguiente férmula:

A (Eje de ordenadas)

i |

1|

/

|

A (Eje de abscisag)

A

Figura 20. Pendiente de una recta

La formula matematica (2) mostrada también es equivalente si es utilizada de la

siguiente forma:

Es importante mencionar que cualquiera de las formulas matematicas (2) y (3),

permiten calcular el valor de la pendiente de una recta que pase por los puntos P, (x;,v1) Y

Py (x3,¥2).
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Las variables x e y, utilizadas para calcular el valor de la pendiente de una recta, no
necesariamente son trabajadas de forma exclusiva como ejercicios de expresiones
algebraicas. Estas variables pueden estar relacionadas a casos contextuales o situaciones
que pueden modelarse matematicamente como por ejemplo, la depreciacion lineal de
activos en una situacion contable, la relacion entre la distancia recorrida por un vehiculo en

un tiempo determinado, entre otros casos.

En estos casos, la interpretacion del valor calculado para la pendiente, es muy
importante de acuerdo a la situacion contextual en la cual se encuentren las variables

correspondientes.
2.2.2.4 Ecuacion de la recta

La geometria analitica es un tipo de geometria que a su vez es una rama de la
matematica que estudia las relaciones, medidas y propiedades de diversas figuras
geométricas mediante técnicas basicas en el analisis matematico y el algebra en un
determinado sistema de coordenadas.

El estudio de la linea recta forma parte del campo de la geometria analitica y
representa el lugar geométrico de los puntos que tomados de dos en dos, tienen un valor de
su pendiente siempre constante segin Lehmann (1989) y tiene gran importancia en su
aplicacion a diversas situaciones cotidianas en la realidad.

Una propiedad importante que cumplen los puntos que conforman una recta en un
plano cartesiano, al evaluar la pendiente de dos puntos cualesquiera, consiste en tener el
mismo valor calculado de la pendiente para cualquier par de estos puntos en dicha recta.

Estos puntos de una recta, que cumplen con esta propiedad, son conocidos como
puntos colineales.

La propiedad de colinealidad de los puntos que conforman una linea recta es (til

para determinar la expresion algebraica que corresponda a la ecuacién de la recta en
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cuestion. Es decir, utilizando dos puntos de coordenadas conocidas y al obtener el valor de
la pendiente, se puede utilizar un punto genérico cuyas coordenadas sean las incognitas x e
y, aplicando la formula de pendiente (3) y asi obtener una expresion algebraica que
permita determinar la ecuacién de la recta que pasa por un punto y que cumple con el valor
de la pendiente.

Dado que la pendiente se conoce y debe ser la misma para cualquier par de puntos de
dicha recta, se utiliza un punto conocido con el punto genérico para calcular el valor de la
pendiente.

En la figura 20 se observa una recta que pasa por dos puntos conocidos P; (x;,y,) Y
P,(x,,y,). Con ellos se calcula el valor de la pendiente y, utilizando la colinealidad de los
puntos pertenecientes a una linea recta, se iguala a la pendiente con un punto conocido y
un punto genérico. En la figura 21 se considera un punto incognito P cuyas coordenadas
(x,y) son desconocidas, pero al relacionar con cualquier punto de dicha recta debe

resultar el mismo valor de pendiente.

| (Eje de ordenadas)

X (Eje de abscisag)

i

/\

Figura 21. Puntos colineales



Segun la formula para calcular la pendiente y utilizando un punto conocido, por

ejemplo P; (x; , y;) con el punto incégnita P(x ,y) se obtiene:

Y—M
m =
X — X4
Y—NM
=m
x—x1
y—y1 =m(x—xq) e o... (4)

La ecuacion obtenida (4) expresa la relacion entre las variables x e y, de tal forma

que al desarrollar dicha ecuacién se obtiene:

Yy — Yy, =mx —mxq
O=mx—y+y —mx;

mx+(Dy+ @ —mxy) =0 ... (5

La ecuacion obtenida (5) es otra forma de expresar la ecuacion de una recta, en la
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cual puede cambiarse los coeficientes de las variables x e y, asi como también del término

independiente, dado que son valores conocidos, por las letras A, By C , con lo cual se

obtiene la ecuacion general de la recta (Lehmann, 1989).
Ax +By+(C=0
2.2.2.5 Casos especiales de ecuacién de una recta
Es posible mencionar dos casos en particular, cuando se trata de rectas constantes.
- Recta horizontal
Se genera cuando todos los puntos tienen el mismo valor de la ordenada.

El valor de su pendiente es cero.
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Suponiendo que uno de los puntos de paso de dicha recta es el punto (h, k),

entonces la ecuacion de dicha recta es:
y=k
- Recta vertical:
Se genera cuando todos los puntos tienen el mismo valor de la abscisa.
El valor de su pendiente es indeterminado.

Suponiendo que uno de los puntos de paso de dicha recta es el punto (h, k),

entonces la ecuacion de dicha recta es:

=
I
=~

2.3 Definicion de términos basicos
Aplicacion movil

Es un software computacional desarrollado para ser utilizado en dispositivos
tecnoldgicos madviles como teléfonos inteligentes, tabletas y similares.
Aprendizaje

Es la capacidad de los seres vivos para lograr cambios permanentes en su quehacer
cotidiano y en su conducta, asi como también en sus conocimientos y experiencias
adquiridas, que les permitan ampliar su campo de accion.
Aprendizaje basado en objetivos

Es un estilo de ensefianza, usualmente relacionado al modo tradicional de desarrollo
de clases magistrales, en las que los estudiantes asumen un rol pasivo en el proceso de
ensefianza-aprendizaje y el docente asume el rol protagonico brindando sus conocimientos
a los estudiantes.

Este estilo esta basado en el modelo conductista. El proceso de ensefianza-

aprendizaje es una transmision y reproduccion de determinados contenidos (Segura, 2005).
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Al respecto, Méndez y Martinez-Fernandez (2014) concluyeron que no encontraron
diferencias significativas entre los estilos de aprendizaje del modelo basado por objetivos
con el modelo basado por competencias, en un estudio realizado en la Universidad
Autonoma de Nuevo Leon de México en el afio 2014.
Pendiente de una recta

Lopez, Tercero, Hernandez, Escalante & Haydee (2003) manifestaron que la
pendiente de una recta o coeficiente angular, es el valor de la tangente de su angulo de
inclinacion.
La linea recta

Segun el Tratado Matematico y Geométrico Los Elementos, de Euclides, uno de los
axiomas en su primer postulado sefiala:

.... Se puede trazar una linea recta que pase por dos puntos.

Muchos de los procesos o situaciones que se estudian en los cursos de matematicas y
otras ciencias, tienen una relacion lineal entre dos variables y se pueden representar por
una ecuacion y representan diversas situaciones segun los correspondientes contextos. (De
Oteyza 2005)
La ecuacion de la recta

La ecuacion de la recta, en un sistema cartesiano bidimensional, es aquella expresion
algebraica que permite determinar el conjunto de puntos que cumplen una determinada
relacion matematica entre dos incognitas, y que pueden representar diversas situaciones de
la vida cotidiana, como por ejemplo, el nimero de horas dedicadas al desarrollo de un
producto en relacion con costo por desarrollar dicho producto, o el nimero de productos
vendidos en relacion a la variacion del precio de venta, o también la cantidad de dinero

invertida en dos alternativas diferentes para un total de dinero especificado, entre otras.



Capitulo I11. Hipotesis y variables
3.1 Hipotesis
3.1.1 Hipotesis general

Ha. El uso de la aplicacion movil GeoGebra Calculadora Grafica influye
significativamente en el nivel de aprendizaje del tema Ecuacion de la Recta en los

estudiantes de primer ciclo de las carreras de humanidades.
3.1.2 Hipotesis especificas

Hea. Existen diferencias significativas en los resultados de la preprueba entre los
grupos control y experimental de los estudiantes de primer ciclo de las carreras de

humanidades.

He2. Existen diferencias significativas en el nivel de aprendizaje del tema Ecuacion
de la Recta entre los resultados de la preprueba y la posprueba desarrolladas en el grupo

control de los estudiantes de primer ciclo de las carreras de humanidades.

Hes. Existen diferencias significativas en el nivel de aprendizaje del tema Ecuacion
de la Recta entre los resultados de la preprueba y la posprueba desarrolladas en el grupo

experimental de los estudiantes de primer ciclo de las carreras de humanidades.

Hea. Existen diferencias significativas en los resultados de la posprueba entre los
grupos control y experimental de los estudiantes de primer ciclo de las carreras de

humanidades.
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3.2 Variables
3.2.1 Variable independiente
- Uso de la aplicacion moévil GeoGebra.

Definicion de la variable independiente. Manipulacion de herramientas
matematicas de forma virtual, mediante un manual de instrucciones de manejo, lo que
permite a sus usuarios el uso de al menos dos registros, algebraico y grafico, en la creacion

y desarrollo de conceptos matematicos propios de la geometria analitica.
Dimensiones

Manual de instrucciones de manejo de la aplicacion movil GeoGebra.
3.2.2 Variable dependiente

- Aprendizaje del tema Ecuacion de la Recta.

Definicidn de la variable dependiente. Aprendizaje de Ecuacion de la Recta por
parte del estudiante con la supervision y orientacion del docente en cuanto a determinar la
longitud de un segmento y su punto medio, determinar la pendiente de un segmento y la
ecuacion de una recta y el desarrollo de aplicaciones y casos contextuales que involucren

dicho tema.



3.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 12.
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Uso de la aplicacion mévil Geogebra Calculadora Grafica

Variable Dimension

Indicador

Manual de instrucciones

Identifica los comandos de la

Uso de la aplicacion del manejo de la aplicacion movil GeoGebra y su
movil GeoGebra. aplicacién movil uso en operaciones y creacion de
GeoGebra. objetos matematicos.
Tabla 13.

Aprendizaje del tema Ecuacion de la Recta

Variables Objetivos

Indicador

Determinar la longitud de
un segmento y su punto
medio.

Determina la pendiente
de un segmento y la
Aprendizaje del ecuacion de una recta.
tema Ecuacion de la
Recta.

Desarrolla situaciones y
casos contextuales de
aplicacion de la ecuacion
de la recta.

Reconoce el lenguaje simbdlico,
grafico e icdnico en relacion con
la geometria analitica y calcula la
longitud de un segmento y su
punto medio.

Calcula e interpreta la pendiente
de un segmento, para luego
determinar la ecuacion de la recta
en alguna de sus formas de
ecuacion.

Utiliza propiedades de pendientes
para determinar la ecuacion de
rectas paralelas y perpendiculares.

Aplica conceptos y definiciones
matematicas, estrategias de
desarrollo y procedimientos
correspondientes a la Geometria
Analitica y a las ecuaciones de la
recta en la resolucion de
situaciones contextuales o
cotidianas relacionadas a casos de
sus carreras profesionales.
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Capitulo 1V. Metodologia
4.1 Enfoque de investigacion

Se baso en un enfoque del tipo cuantitativo. Monteros (2016) sefial6 que este
enfoque busca obtener datos que permitan determinar si las hipotesis se logran cumplir o,
en todo caso, se concluye que no se aceptan tales hipdtesis mediante el uso de calculos
numéricos acompafiados de un analisis estadistico que permitan establecer criterios de
decision.

4.2 Tipo de investigacion

Se utilizo el disefio cuasi experimental mediante la aplicacidn de una preprueba y una

posprueba en los grupos de control y experimental.

La poblacién de estudiantes con la cual se realizé la investigacion, ha sido dividida
en secciones segun los intereses académicos y vocacionales de los estudiantes ingresantes.
Por este motivo, se trabajo con disefios cuasi-experimentales, ya que los grupos de
estudiantes no se eligen al azar a porque ya estan conformados antes de realizarse el

experimento: son grupos intactos. (Monteros, 2016, p. 44).

Con esta investigacion se busco conocer el efecto de la aplicacion mévil GeoGebra
en el aprendizaje del tema Ecuacion de la Recta que se aplica al grupo experimental y
comparar dicho efecto con respecto al grupo de control, el cual desarrolla este tema con el
método tradicional. Por razones éticas, los estudiantes que participaron de este estudio,

fueron informados de tal situacion antes de desarrollar el experimento.

Los grupos elegidos estaban conformados por estudiantes ingresantes a la carrera de
Comunicaciones, lo cual fue considerado como un primer punto de partida en la busqueda
de homogeneidad de los grupos. Otro factor que se considerd, fue el hecho que, fueron

jovenes que fluctuaban entre los 16 y 19 afios de edad. Ademas, se aplico la preprueba a
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ambos grupos para verificar completamente la homogeneidad de los estudiantes
seleccionados, y luego se aplico la posprueba a dichos grupos, con el fin de medir el grado

de significacion del grupo experimental respecto al grupo de control.
4.3 Disefio de investigacion

Fue del tipo cuasi experimental ya que, segin Hernandez, Fernandez y Baptista
(2010, p.148), si estos grupos son equiparables, no debe existir diferencias significativas en
las prepruebas. Estos grupos no se forman al azar puesto que antes del desarrollo del
experimento ya estan formados, por lo que el disefio con preprueba — posprueba y grupos

estaticos, uno de ellos de control, se muestra en el siguiente esquema:

Gl o1 X 02
G2 03 - 04

Donde:

G1 = Grupo experimental.

G2 = Grupo de control.

O1y O3 = Preprueba

02 y 04 = Posprueba

X = Tratamiento experimental. (Aplicacion mdvil Geogebra)

-- = Ausencia del tratamiento experimental.
Método

Se baso principalmente en el método cientifico debido a que se considerd la
experiencia del investigador. En este caso, el docente, mediante la observacion de casos
estudiantes pertenecientes a las carreras mencionadas que mostraban dificultades en el
aprendizaje de Ecuacion de la Recta perteneciente, en este caso, a la Geometria Analitica.

Debido a ello, se requiere desarrollar una metodologia que se apoye en aspectos
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tecnoldgicos adecuados al publico objetivo, que sea factible de utilizar como herramienta
de apoyo en el desarrollo de las clases y que sea factible de medir mediante ensayos y

pruebas.

Debido a ello, se realizé la medicion de las variables presentadas y los resultados
fueron procesados en forma estadistica, con el objetivo que los resultados obtenidos

confirmen este proceso de experimentacion.

Cabe mencionar, que el modelo educativo utilizado en la institucién donde se llevo a
cabo el estudio, se basa en el proceso de ensefianza-aprendizaje por objetivos. En los
objetivos generales del curso de Fundamentos de Matematica, y en particular en el tema de
Ecuacion de la recta, se busca que los estudiantes logren determinar analitica y
graficamente una recta logrando asi analizar, comprender y aplicar los conceptos basicos

de la geometria analitica.

Es importante considerar que la metodologia considerada en el presente estudio,
busca optimizar el cumplimiento de los objetivos generales del curso, apoyandose en una
herramienta tecnoldgica conocida como la aplicacién mévil GeoGebra Calculadora
Gréfica, ya que es importante mencionar, que el perfil de los estudiantes de estas carreras,
se adecua al uso de la herramienta mencionada, por su practicidad y por ser de facil manejo

en estos estudiantes.
4.4 Poblacién y muestra
4.4.1 Poblacién

Para el presente estudio, la poblacion estuvo constituida por los estudiantes
ingresantes al primer ciclo de las carreras profesionales relacionadas al area de

humanidades, como Derecho, Comunicaciones y Psicologia, que cursan de manera
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obligatoria la asignatura de Fundamentos de Matematica en una universidad privada de la

ciudad de Lima.

Cabe mencionar que dichos estudiantes, antes de ingresar a la universidad, rindieron
un examen de admision de caracteristicas iguales para todos los postulantes. Este factor
junto con el hecho de pertenecer a carreras del area de humanidades y ser estudiantes
matriculados en el curso de Fundamentos de Matematica por primera vez con un rango de
edades que varia desde los 16 hasta los 19 afios, es posible afirmar que los estudiantes
participantes del estudio en mencion se distribuyeron en secciones que pueden ser

consideradas homogéneas.
4.4.2 Muestra

Se utiliz6 un disefio cuasi-experimental, donde la participacion de los sujetos no fue
aleatoria (Salas 2013). La muestra estuvo conformada por dos secciones de estudiantes de
primer ciclo matriculados en la asignatura Fundamentos de Matemaética. Una de dichas
secciones, estuvo compuesta por 25 estudiantes que participaron en el estudio y representd
al grupo de control. La otra seccidn estuvo compuesta por 29 estudiantes y represento al

grupo experimental.
4.5 Técnica e instrumento de recoleccion de informacion

Para la aplicacion de la técnica de encuesta se elaboraron dos instrumentos, los
cuales consistieron en cuestionarios que se utilizaron tanto en la preprueba como en la
posprueba. Dichos instrumentos permitieron recoger informacion relacionada con la
medicion de las variables correspondientes y, fueron sometidos a la evaluacion del juicio
de expertos y posteriormente, con la colaboracion de un grupo adicional de estudiantes, a

las pruebas de confiabilidad.
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4.6 Tratamiento estadistico

La presente investigacion corresponde a un enfoque cuantitativo con un disefio cuasi
experimental, ante lo cual, los datos obtenidos seran procesados mediante la utilizacion de
los softwares como SPSS 24 y Microsoft Excel, con lo cual fue posible medir y comparar

la evolucion del aprendizaje en ambos grupos de manera cuantitativa.

Los resultados obtenidos fueron analizados y procesados estadisticamente. Para ello,
el tratamiento inicial consistio en la comprobacion de la normalidad de los datos y
verificacion de la confiabilidad del instrumento. Luego de ello, se procedié a realizar las
pruebas de hipotesis especificas, cuyos resultados fueron apoyados con la elaboracion de

gréficos estadisticos, que sustentan las conclusiones obtenidas.
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Capitulo V. Resultados
5.1 Validez y confiabilidad de los instrumentos
5.1.1 Validez del instrumento

Corral (2009, p. 231), con respecto a la validez y confiabilidad de los instrumentos
de investigacion para la recoleccion de datos, afirmo: para la problematica al momento de
la recoleccion de datos en la realizacion de los trabajos de investigacion se centra en la
construccion de los instrumentos a emplear con esta finalidad, de manera que permitan
recabar informacion vélida y confiable.

Segun lo mencionado en el parrafo anterior, y con el objetivo de que los instrumentos
logren la medicion correcta de las variables en estudio (Hernandez, Fernandez y Baptista,
1998), es menester que los instrumentos correspondientes a las pruebas relacionadas con el
aprendizaje de Ecuacion de la Recta fueran sometidas a evaluaciones mediante el juicio de
expertos, puesto que el contenido no puede validarse de manera cuantitativa.

Se recurrid a la opinion de docentes de reconocida trayectoria en la docencia superior
en la ciudad de Lima, a quienes se les entreg6 la matriz de consistencia, el instrumento
correspondiente a la preprueba y una ficha de validacién, donde calificaron la relevancia de
los criterios utilizados y la relacion con los objetivos, variables e items planteados, asi
como también la claridad del lenguaje utilizado.

Segun lo expuesto anteriormente, los expertos analizaron la existencia de una
relacion entre los criterios y objetivos de estudio con las preguntas que conformaron el
instrumento para la recoleccion de la informacion correspondiente. Los resultados de sus

apreciaciones se muestran en la tabla 14.



Tabla 14.
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Ponderacion del instrumento, segln juicio de expertos

Aprendizaje de Ecuacion

de la Recta
Daniel Chirinos Maldonado 83,0%
Juan Carlos Huaman Hurtado 89,3%
Florencio Trujillo Cauti 78,0%
Lourdes Gélvez Morales 90,7%

Resultados

Se observé que, segun el juicio de expertos, su opinidn el Aprendizaje del tema

Ecuacion de la Recta, generd un 85,25% de valoracion, en promedio.

Los resultados pueden explicarse segun el cuadro que se presenta en la siguiente

tabla:

Tabla 15.

Valores de los niveles de validez

Valores Niveles de validez
91-100 Excelente

81-90 Muy bueno
71-80 Bueno

61-70 Regular

51 -60 Deficiente

Fuente: Palpa Galvan, David (2018, p.66). Tesis “Aprendizaje autdbnomo y razonamiento cuantitativo en los

estudiantes del Centro Preuniversitario”. UNMSM

Dada la validez del instrumento correspondiente a la preprueba por parte del juicio

de expertos, se puede deducir que dicho instrumento tiene un nivel de validez considerado

como muy bueno.
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Estos resultados se extienden al instrumento correspondiente a la posprueba dado que

la diferencia entre ambos, esta dada solo por datos diferentes.
5.1.2 Confiabilidad

La confiabilidad de los instrumentos fue desarrollada para comprobar que dichos
instrumentos tienen los resultados esperados cuando son utilizados en diferentes grupos de

estudiantes.

Para ello, se selecciond un grupo de 24 estudiantes de una seccion del curso de
Fundamentos de Matematica, diferente a las secciones que participaron en la investigacion
como Grupo Control y como Grupo Experimental. Este grupo de estudiantes fue evaluado
con el instrumento en utilizado en la preprueba, y se realizé el analisis del Alfa de
Cronbach mediante la utilizacion del software estadistico SPSS 24.0, con lo cual se obtuvo

el siguiente resultado:
Tabla 16.

Estadisticas de confiabilidad para primera evaluacion

Alfa de Cronbach No. de elementos

0,814 20

Resultados

Segun la tabla 16, el valor obtenido para el Alfa de Cronbach es 0,814
5.2 Presentacion y analisis de los resultados

Luego de la aplicacion del instrumento se procedio al estudio de las hipotesis
especificas de tal forma que los resultados obtenidos permitan sustentar la conclusion sobre
la hipotesis general, la cual plantea que la aplicacion de la aplicacion mévil GeoGebra

Calculadora Grafica influye significativamente en el nivel de aprendizaje del tema
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Ecuacion de la Recta en los estudiantes de primer ciclo de las carreras de humanidades, en

una universidad privada de la ciudad de Lima.

Para tal fin, previamente se realizaron las pruebas de normalidad para los resultados
obtenidos en cada grupo, control y experimental. Estas pruebas se aplicaron tanto para la
preprueba como para la posprueba, y para ello se aplico prueba de Kolgomorov-Smirnov
mediante el software estadistico SPSS 24.0.

Pruebas de normalidad para puntajes de la preprueba en el grupo de control.
Ho: Los puntajes obtenidos en la preprueba del grupo de control se distribuyen
normalmente.
Ha: Los puntajes obtenidos en la preprueba del grupo de control no se distribuyen
normalmente.
Nivel de significacion: a = 0,05
Tabla 17.

Pruebas de normalidad para la preprueba en el grupo de control

Kolmogorov-Smirnov

Estadistico Grados de libertad Sig. (p—value)
Control_Pre 0,111 25 0,200

3

-2

T T T T T
o E 10 15 20

Figura 22. Normalidad de la preprueba en el grupo de control
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De los resultados obtenidos en la tabla 17, se observo que el p-value (Sig.) es 0,200
segun la prueba de Kolmogorov-Smirnov y es superior al valor de significacion de 0,05
con lo cual se pudo afirmar que se acepta la hipotesis nula, concluyendo asi que puntajes
obtenidos en la preprueba del grupo de control se distribuyen normalmente.

La figura 22, refuerza la afirmacion anterior dado que se pudo apreciar la cercania de
los datos con la distribucion normal.

Pruebas de normalidad para puntajes de la posprueba en el grupo de control.

Ho: Los puntajes obtenidos en la posprueba del grupo de control se distribuyen
normalmente.

Ha: Los puntajes obtenidos en la posprueba del grupo de control no se distribuyen
normalmente.

Nivel de significacion: a = 0,05
Tabla 18.

Pruebas de normalidad para la posprueba en el grupo de control

Kolmogorov-Smirnov
Grados de Sig. (p—
Estadistico libertad value)
Control_Post 0,149 25 0,160

T T T T T
] 5 10 15 20

Figura 23. Normalidad de la posprueba en el grupo de control
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De los resultados obtenidos en la tabla 18, se observo que el p-value (Sig.) es 0,160
segun la prueba de Kolmogorov-Smirnov y es superior al valor de significacién de 0,05,
con lo cual se pudo afirmar que se acepta la hipotesis nula, concluyendo asi que puntajes
obtenidos en la posprueba del grupo de control se distribuyen normalmente.

La figura 23, refuerza la afirmacion anterior dado que se pudo apreciar la cercania de
los datos con la distribucion normal.

Pruebas de normalidad para puntajes de la preprueba en el grupo experimental.

Ho: Los puntajes obtenidos en la preprueba del grupo experimental se distribuyen
normalmente.

Ha: Los puntajes obtenidos en la preprueba del grupo experimental no se distribuyen
normalmente.

Nivel de significacion: a = 0,05

Tabla 19.

Pruebas de normalidad para la preprueba en el grupo experimental

Kolmogorov-Smirnov

Grados de
Estadistico libertad Sig. (p—value)
Experimental_Pre 0,139 29 0,160

o

T T T T T
o B 10 15 20

Figura 24. Normalidad de la preprueba en el grupo experimental
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De los resultados obtenidos en la tabla 19, se observo que el p-value (Sig.) es 0,160
segun la prueba de Kolmogorov-Smirnov y es superior al valor de significacién de 0,05,
con lo cual se pudo afirmar que se aceptan la hipdtesis nula, concluyendo asi que puntajes
obtenidos en la preprueba del grupo experimental se distribuyen normalmente.

La figura 24, refuerza la afirmacion anterior dado que se pudo apreciar la cercania de
los datos con la distribucion normal.

Pruebas de normalidad para puntajes de la posprueba en el grupo experimental.

Ho: Los puntajes obtenidos en la posprueba del grupo experimental se distribuyen
normalmente.

Ha: Los puntajes obtenidos en la posprueba del grupo experimental no se distribuyen
normalmente.

Nivel de significacion: a = 0,05

Tabla 20.

Pruebas de normalidad para la posprueba en el grupo experimental

Kolmogorov-Smirnov

Grados de
Estadistico libertad Sig.(p—value)
Experimental_Post 0,106 29 0,200

Figura 25. Normalidad de la posprueba en el grupo experimental
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De los resultados obtenidos en la tabla 20, se observo que el p-value (Sig.) es 0,200
segun la prueba de Kolmogorov-Smirnov y es superior al valor de significacion de 0,05
con lo cual, se pudo afirmar que se acepta la hipotesis nula, concluyendo asi que puntajes

obtenidos en la posprueba del grupo experimental se distribuyen normalmente.

La figura 25, refuerza la afirmacion anterior dado que se pudo apreciar la cercania de

los datos con la distribucién normal.

De los resultados logrados en las pruebas anteriores, se concluyo que los puntajes
obtenidos por los estudiantes que participaron del estudio, tanto en la preprueba como en la

posprueba, se distribuyen normalmente.

Para analizar las hipétesis especificas, se realizaron varias pruebas estadisticas de
hipédtesis donde se comparan los resultados obtenidos en las prepruebas de los grupos de
control y experimental, en la preprueba y posprueba del grupo control, en la preprueba y
posprueba del grupo experimental y se comparan los resultados obtenidos en las
pospruebas de dichos grupos, con el objetivo de evaluar, de forma estadistica, la existencia
de diferencias significativas en el aprendizaje de Ecuacion de la Recta en los estudiantes

que participaron del estudio.

Pruebas de hipotesis para comparar puntajes de la preprueba en el grupo de control

y en el grupo experimental.

Esta prueba se realiz6 para determinar si existen diferencias significativas en los
resultados de la preprueba entre los grupos de control y experimental de los estudiantes de
primer ciclo de las carreras de humanidades de una universidad privada de la ciudad de

Lima.

Ho: EI puntaje promedio obtenido en la preprueba del grupo de control es igual al puntaje

promedio en la preprueba del grupo experimental.
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Ha: EIl puntaje promedio obtenido en la preprueba del grupo de control es diferente al

puntaje promedio en la preprueba del grupo experimental.
Nivel de significacion: a = 0,05

Los resultados estadisticos al comparar las medias de los puntajes obtenidos en la

preprueba se muestran en la tabla 21.
Tabla 21.

Estadisticas de grupos de control y experimental en la preprueba

Ndmero de . Desviacion Media de error
Grupos_Pre Media , i
elementos estandar estandar
Control_Pre 25 7,6800 3,5820 0,7164
Notas_Pre .
Experimental_Pre 29 8,1550 3,3835 0,6283

Previamente, al comparar las medias de dos muestras independientes, fue necesario
determinar si las varianzas correspondientes son iguales o no, ya que esta conclusion

permitira conocer el indicador p-value (Sig.) a utilizar en la comparacion de las medias.

Para ello, se desarrollo la prueba de Levene, la cual permitio responder dicha

inquietud segln se muestra a continuacion:

Ho: Las varianzas de los puntajes obtenido en la preprueba del grupo de control y del

grupo experimental, son iguales.

Ha: Las varianzas de los puntajes obtenido en la preprueba del grupo de control y del

grupo experimental, no son iguales.
Nivel de significacion: a = 0,05

Al utilizar el software estadistico SPSS 24, se obtuvo el siguiente resultado:
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Tabla 22.

Prueba de Levene para igualdad de varianzas en la preprueba de los grupos de control y

experimental.

Estadistico F Sig.(p-value)

0,291 0,592

Segun la tabla 22, se obtuvo un p-value igual a 0,592, el cual resulta ser mayor que el
nivel de significacion, por lo que se concluyo que las varianzas de los puntajes obtenidos

en la preprueba del grupo de control y la preprueba del grupo experimental, son iguales.

Conociendo el resultado de la prueba de Levene en la tabla 22, se pudo realizar la
prueba de igualdad de medias. La prueba se realizo en el software estadistico SPSS 24, y

los resultados se muestran se muestran en la tabla 23.
Tabla 23.

Prueba de igualdad de medias en la preprueba de los grupos de control y experimental

95% de intervalo de

Grados p - value i ) )
confianza de la diferencia

t de _ISig- I
libertad (bilateral) Inferior Superior
Se asumen varianzas iguales -0,501 52 0,619 -2,3791 1,4287
NOTAS_PRE . .
B No se asumen varianzas iguales -0,499 49,84 0,620 -2,3893 1,4389

Teniendo en cuenta que en la prueba de Levene realizada previamente y cuyo
resultado se muestra en la tabla 22, se concluy6 que las varianzas poblacionales son
iguales. Por tanto, de la tabla 23 se utilizo el indicador p-value igual a 0,619 el cual resultd
ser mayor que el nivel de significacion por lo que se concluye gque el puntaje promedio
obtenido en la preprueba del grupo de control es igual al puntaje promedio en la preprueba

del grupo experimental.
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Cabe mencionar que, segun el resultado de la tabla 23, donde se concluyo que los
promedios obtenidos son iguales en ambos grupos, es posible afianzar la afirmacion
realizada en el capitulo IV sobre la homogeneidad de los grupos seleccionados,
compuestos por estudiantes ingresantes al primer ciclo de las carreras profesionales
relacionadas al area de humanidades, como Derecho, Comunicacion y Psicologia, y que
cursan de manera obligatoria la asignatura de Fundamentos de Matematica en una

universidad privada de la ciudad de Lima.

Pruebas de hipotesis para puntajes de la prepruebay la posprueba en el grupo de

control.

Esta prueba se realizd para determinar si existen diferencias significativas en el nivel
de aprendizaje del tema Ecuacion de la Recta comparando los resultados de la preprueba y
la posprueba desarrolladas en el grupo de control de los estudiantes de primer ciclo de las

carreras de humanidades de una universidad privada de la ciudad de Lima.

Ho: El puntaje promedio obtenido en la preprueba es igual al puntaje promedio

obtenido en la posprueba, para el grupo de control.

Ha: El puntaje promedio obtenido en la preprueba no es igual al puntaje promedio

obtenido en la posprueba, para el grupo de control.
Nivel de significacion: a = 0,05

Los resultados estadisticos al comparar las medias de los puntajes obtenidos en la

preprueba y posprueba para muestras dependientes, se muestran a continuacion:
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Tabla 24.

Prueba de igualdad de medias para muestras emparejadas, preprueba y posprueba del

grupo de control

959% de intervalo de
confianza de la diferencia

Grados P - value

Inferior Superior libertag (Pilateral)
Par 1 CONTROL_PRE - CONTROL_POST -3,8740 -1,1660 -3,841 24 0,001

Segun la tabla 24, se obtuvo un p-value igual a 0,001 que resulta ser menor que el
nivel de significacion por lo que se rechaza la hipétesis nula, con lo cual se concluye que el
puntaje promedio obtenido en la preprueba no es igual al puntaje promedio obtenido en la

posprueba, para el grupo de control.

La prueba de hipdtesis realizada permitio concluir que existe una diferencia
estadistica de manera significativa entre los puntajes promedio de la aplicacion del

instrumento como preprueba y posprueba en el grupo de control.

El desarrollo del tema Ecuacion de la Recta, para los estudiantes que participaron en
el grupo de control, se realiz6 mediante clases magistrales basadas en la metodologia
tradicional. Como parte de esta metodologia, se puede afirmar que los estudiantes,
generalmente, tienen una actitud pasiva, se supone que prestan atencion a las explicaciones
del docente y luego revisan la informacion proporcionada, realizan practicas posteriores a
la clase desarrollada y consiguen realizar una reflexion del tema tratado para lograr el

aprendizaje requerido.

Como resultado de las clases magistrales, y segun experiencias previas, un cierto
numero de estudiantes consiguen adecuarse a la metodologia utilizada, logrando asi un
aprendizaje esperado del tema tratado. En el grupo control, se observan las estadisticas de

los resultados previos, en la preprueba, y los resultados posteriores en la posprueba.
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Tabla 25.

Estadisticas del grupo de control en la preprueba y en la posprueba

NUmero de  Desviacién Media de error

Media
elementos estandar estandar
b CONTROL_PRE 7,68 25 3,5820 0,7164
ar
CONTROL_POST 10,20 25 3,8079 0,7616

Segun los resultados de la tabla 25, se observo que el puntaje promedio de la
reprueba en el grupo de control fue de 7,68 puntos. Luego de desarrolladas las clases
magistrales, este resultado promedio aument6 a 10,20 con lo cual se logré aumentar el
rendimiento académico en el proceso de ensefianza—aprendizaje del tema Ecuacién de la
Recta en un 32,81%, trabajando con la metodologia tradicional.

En la tabla 24 se concluy6 que los puntajes promedios obtenidos en la preprueba y en
la posprueba, son diferentes. Segun el intervalo de confianza para diferencia de medias de
muestras emparejadas,

(nuPRE — nuPOST) € [_3,8740 ; _1,1660]

obtenido en el reporte del SPSS de la tabla 24, se concluy6 que el puntaje promedio
obtenido en la posprueba es superior al puntaje promedio obtenido en la preprueba. La
diferencia de medias upgrr — Upost , Pertenece a un intervalo de extremos negativos con lo
cual se puede afirmar que el minuendo, correspondiente al puntaje promedio de la
preprueba, es menor que el sustraendo, que corresponde al puntaje promedio de la

posprueba.

Por todo lo expuesto anteriormente, se puede afirmar que se logré un aprendizaje en

el desarrollo del tema Ecuacion de la Recta mediante el uso de las clases magistrales.
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Analizando en forma individual los puntajes obtenidos por los 25 estudiantes
pertenecientes al grupo de control, se pudo observar que los puntajes obtenidos en la
posprueba, en su mayoria, fueron superiores a los resultados obtenidos en la preprueba, tal

como se aprecia en figura 26.

m Preprueba

Puntajes

B Posprueha

Figura 26. Puntajes en preprueba y posprueba del grupo de control

Sin embargo, este resultado no permiti6 afirmar que el nivel de aprendizaje del tema
estudiado sea considerablemente adecuado para toda la seccion, dado que el porcentaje
inicial de 24% de estudiantes aprobados en la preprueba, cambio a 56% de estudiantes

aprobados en la posprueba, luego de desarrolladas las clases magistrales tradicionales.

Pruebas de hipotesis para puntajes de la prepruebay la posprueba en el grupo

experimental.

Esta prueba se realizd para determinar si existen diferencias significativas en el nivel
de aprendizaje del tema Ecuacion de la Recta entre los resultados de la preprueba y la
posprueba desarrolladas en el grupo experimental de los estudiantes de primer ciclo de las

carreras de humanidades de una universidad privada de la ciudad de Lima.

Ho: EI puntaje promedio obtenido en la preprueba es igual al puntaje promedio obtenido

en la posprueba, para el grupo experimental.
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Ha: El puntaje promedio obtenido en la preprueba no es igual al puntaje promedio

obtenido en la posprueba, para el grupo experimental.
Nivel de significacion: a = 0,05

Los resultados estadisticos al comparar las medias de los puntajes obtenidos en la

preprueba y posprueba para muestras dependientes, se muestran a continuacion:

Tabla 26.
Prueba de igualdad de medias para muestras emparejadas, preprueba y posprueba del

grupo experimental

95% de intervalo de
confianza de la diferencia

Grados P -value

Inferior Superior libertag (Pilateral)
EXPERIMENTAL_PRE -
- -6,6327 -4,0225 -8,362 28 0,000

EXPERIMENTAL_POST

Segun la tabla 26, se obtuvo un p-value igual a 0,000 resulta ser menor que el nivel
de significacion por lo que se rechaza la hipotesis nula, con lo cual se concluye que el
puntaje promedio obtenido en la preprueba no es igual al puntaje promedio obtenido en la

posprueba, para el grupo experimental.

La prueba de hipdtesis realizada permite concluir que existe una diferencia
estadistica de manera significativa entre los puntajes promedio de la aplicacién del

instrumento como preprueba y posprueba en el grupo experimental.

El desarrollo del tema Ecuacién de la Recta, para los estudiantes que participaron en
el grupo experimental, se realizo utilizando una metodologia de aprendizaje dinamico, en
la cual, los estudiantes no actuan solo como receptores pasivos, sino que también
interactGan con sus pares, apoyados en la herramienta tecnologica GeoGebra, en su version

de aplicacion para dispositivos maéviles de Android o iOS.
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Esta metodologia consiste en una version diferente, pero complementaria, a la clase
magistral tradicional. Se busca que los estudiantes participen en clases, ya sea con
materiales concretos 0, como el caso en estudio, con el apoyo de herramientas que faciliten
su aprendizaje de forma dindmica. En el grupo experimental, se observan las estadisticas

de los resultados previos, en la preprueba, y los resultados posteriores en la posprueba.
Tabla 27.

Estadisticas del grupo experimental en la preprueba y en la posprueba

NUmerode  Desviacion Media de error

Media
elementos estandar estandar
b EXPERIMENTAL_PRE 8,16 29 3,3835 0,6283
ar
EXPERIMENTAL_POST 13,48 29 4,0211 0,7467

Segun los resultados de la tabla 27 se observa que el puntaje promedio de la
preprueba en el grupo experimental fue de 8,16 puntos. Luego del desarrollo de las clases
basadas en la metodologia propuesta apoyada con la herramienta digital correspondiente a
la aplicacion mévil GeoGebra Calculadora Gréfica, se logré aumentar el rendimiento
académico promedio a 13,48 en el proceso de ensefianza—aprendizaje del tema Ecuacion
de la Recta, lo cual representa un aumento del 65,33%, trabajando con la metodologia

propuesta.

En la tabla 26 se concluy6 que los puntajes promedios obtenidos en la preprueba y en
la posprueba, son diferentes. Segin el intervalo de confianza para diferencia de medias de

muestras emparejadas,

(Upre — UposT) € [—6,6327,—4,0225]

obtenido en el reporte del SPSS de la tabla 26, se puede concluir que el puntaje promedio

obtenido en la posprueba es superior al puntaje promedio obtenido en la preprueba. La
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diferencia de medias uprrp — UposT, PErtenece a un intervalo de extremos negativos, con lo
cual se puede afirmar que el minuendo, correspondiente al puntaje promedio de la
preprueba, es menor que el sustraendo, que corresponde al puntaje promedio de la
posprueba. Este resultado permite afirmar que se logré un aprendizaje mayor en el
desarrollo del tema Ecuacién de la Recta mediante la metodologia propuesta en el grupo

experimental.

Analizando en forma individual los puntajes obtenidos por los 29 estudiantes
pertenecientes al grupo experimental, se pudo observar gue los puntajes obtenidos en la
posprueba, casi en su totalidad, fueron superiores a los resultados obtenidos en la

preprueba, tal como se aprecia en figura 27.

Puntajes

m Preprueba

B Posprueba

Figura 27. Puntajes en preprueba y posprueba del grupo experimental

Los resultados de las tablas 26 y 27, y segun la figura 27, permite afirmar que el
nivel de aprendizaje del tema estudiado, mediante el desarrollo de la metodologia
propuesta que es apoyada con una herramienta tecnoldgica, puede considerarse como
exitosa para la mayoria de estudiantes del grupo experimental, dado que el porcentaje
inicial de 17% de estudiantes aprobados en la preprueba, aumentd a 72% de estudiantes

aprobados en la posprueba, luego de desarrolladas las clases.



60

Pruebas de hipotesis para comparar puntajes de la posprueba en el grupo de control

y en el grupo experimental.

Esta prueba se realiz6 para determinar si existen diferencias significativas en los
resultados de la posprueba entre los grupos de control y experimental de los estudiantes de
primer ciclo de las carreras de humanidades de una universidad privada de la ciudad de

Lima.

Ho: EI puntaje promedio obtenido en la posprueba del grupo de control es igual al

puntaje promedio en la posprueba del grupo experimental.

Ha: EIl puntaje promedio obtenido en la posprueba del grupo de control es diferente al

puntaje promedio en la posprueba del grupo experimental.
Nivel de significacion: a = 0,05

Los resultados estadisticos al comparar las medias de los puntajes obtenidos en la

preprueba se muestran a continuacion:
Tabla 28.

Estadisticas de grupos de control y experimental en la posprueba

GRUPOS POST NUmero de Media DES\{IaCIOI’] Medla’de error
- elementos estandar estandar
CONTROL_POST 25 10,20 3,8079 0,7616
NOTAS POST -
- EXPERIMENTAL POST 29 13,48 40211 0,7467

Previamente, al comparar las medias de dos muestras independientes, fue necesario
determinar si las varianzas correspondientes son iguales o no, ya que esta conclusion

permitira conocer el indicador p-value (Sig.) a utilizar en la comparacion de las medias.

Para ello, se realiz6 la prueba de Levene, que permitio responder dicha inquietud,

segun se muestra a continuacion:
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Ho: Las varianzas de los puntajes obtenido en la posprueba del grupo de control y del
grupo experimental, son iguales.

Ha:  Las varianzas de los puntajes obtenido en la posprueba del grupo de control y del
grupo experimental, no son iguales.

Nivel de significacion: a = 0,05

Al utilizar el software estadistico SPSS 24, se obtuvo el siguiente resultado:

Tabla 29.

Prueba de Levene para igualdad de varianzas en la posprueba de los grupos de control y

experimental

Estadistico F Sig.(p-value)

0,930 0,339

Segun la tabla 29, se obtiene un p-value igual a 0,339, lo cual resulta ser mayor que
el nivel de significacion, por lo que se concluye que las varianzas de los puntajes obtenidos

en la posprueba del grupo control y la posprueba del grupo experimental, son iguales.

Conociendo el resultado de la prueba de Levene en la tabla 29, se puede realizar la
prueba de igualdad de medias. La prueba se realizo en el software estadistico SPSS 24.0, y

los resultados se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 30.

Prueba de igualdad de medias en la posprueba de los grupos de control y experimental

95% de intervalo de

Grados p - value
confianza de la diferencia

t de 'ISig. I
libertad (bilateral) Inferior Superior
Se asumen varianzas iguales 3,065 52 0,003 -5,4318 -1,1337

NOTAS_POST _ _
No se asumen varianzas iguales 3,078 51,52 0,003 -5,4235 -1,1421
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Teniendo en cuenta que en la prueba de Levene realizada previamente y cuyo
resultado se muestra en la tabla 30, se concluyé que las varianzas poblacionales son
iguales. Por tanto, se utilizo el indicador p-value igual a 0,003 que resulté ser mayor que el
nivel de significacion por lo que se rechaza la hipdtesis nula, concluyendo asi que el
puntaje promedio obtenido en la posprueba del grupo control no es igual al puntaje
promedio en la posprueba del grupo experimental.

Segun los resultados estadisticos la tabla 28, se observa que el puntaje promedio de
la posprueba en el grupo de control fue de 10,20 puntos, mientras que el puntaje promedio
de la posprueba en el grupo experimental fue de 13,48 puntos, se puede afirmar que los
promedios obtenidos no son iguales. Al utilizar el intervalo de confianza obtenido en la
tabla 30,

(Upre — Mpost) € [—5,4318; —1,1337 ]
es posible afirmar que el promedio obtenido en la posprueba del grupo experimental es

significativamente superior al promedio obtenido en la posprueba del grupo de control.
5.3 Discusion de resultados

La validez del instrumento fue analizada y evaluada mediante el juicio de expertos
quienes determinaron la aplicabilidad del instrumento en el desarrollo del tema Ecuacién
de la recta del curso Fundamentos de matematica. La ponderacion que otorgaron al
aprendizaje del tema Ecuacion de la Recta, fue 85,25% en promedio. Por tanto, se

concluye que el instrumento es valido.

En cuanto al analisis de confiabilidad, se realizé el andlisis del Alfa de Cronbach
mediante la utilizacion del software estadistico SPSS 24.0 siendo el resultado obtenido
igual a 0,814 para el instrumento. Este resultado se considera como aceptable por

pertenecer al intervalo [0,70 ;0,90], (Oviedo, H. C., & Arias, A. C. 2005, p.577).
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Por tanto, el instrumento utilizado es valido y confiable para su aplicacion en el

presente trabajo de investigacion

Se evaluo6 la normalidad de los resultados obtenidos en la aplicacion del instrumento
en ambos grupos, Control y Experimental, tanto en la preprueba como en la posprueba.

Los resultados de la prueba de Kolgomorov — Smirnov, se muestran en la siguiente tabla.
Tabla 31.

Resultados de prueba de Kolgomorov—Smirnov.

Prueba en evaluacién Sig. (p—value)
Control_Pre 0,20
Control_Post 0,16
Experimental_Pre 0,16
Experimental_Post 0,20

Segun los resultados de los valores p-value para cada prueba de normalidad, en los 4
casos se observa que estos valores son mayores que el valor de significancia que fue
considerado en 5%. Esto quiere decir que existe una probabilidad mayor que los datos se
distribuyan normalmente a que se cometa el error de rechazar la hipétesis nula siendo ésta

verdadera.

Por lo tanto, los valores obtenidos en las pruebas de Kolgomorov—-Smirnov,
determinaron que los resultados de las pruebas pre y pos en cada grupo son normales y, por

lo tanto, se les puede aplicar una evaluacion estadistica paramétrica.

Luego de analizada la normalidad de los datos, se procedio a realizar las pruebas

estadisticas para las hipétesis especificas.

Para la primera hipétesis especifica, que afirma la existencia de diferencias

significativas en los resultados de la preprueba entre los grupos de control y experimental
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de los estudiantes de primer ciclo de las carreras de humanidades, y por los resultados
mostrados en la tabla 23, se concluyo6 que no existen diferencias significativas en la

preprueba entre ambos grupos.

El p-value es 0,619 y es mayor al nivel de significancia del 5%. Esto quiere decir que
existe una probabilidad mayor que los resultados promedios sean iguales en ambos grupos

a que se cometa el error de rechazar la hipétesis nula siendo ésta verdadera.

En cuanto a la segunda hipdtesis especifica, que afirma la existencia de diferencias
significativas en el nivel de aprendizaje del tema Ecuacion de la Recta entre los resultados
de la preprueba y la posprueba desarrolladas en el grupo control de los estudiantes de
primer ciclo de las carreras de humanidades, y por los resultados mostrados en la tabla 23,

se concluyo que si existen diferencias significativas en ambas pruebas del grupo de control.

El p-value es 0,001 y es menor al nivel de significancia del 5%. Esto quiere decir que
existe una probabilidad menor que los resultados promedios sean iguales en ambas pruebas
para el grupo de control, a que se cometa el error de rechazar la hip6tesis nula siendo ésta

verdadera.

Con respecto a la tercera hipotesis especifica, que afirma la existencia de diferencias
significativas en el nivel de aprendizaje del tema Ecuacion de la Recta entre los resultados
de la preprueba y la posprueba desarrolladas en el grupo experimental de los estudiantes de
primer ciclo de las carreras de humanidades, y por los resultados mostrados en la tabla 28,
se concluyo que si existen diferencias significativas en ambas pruebas del grupo

experimental.

El p-value es 0,000 y es menor al nivel de significancia del 5%. Esto quiere decir que

existe una probabilidad menor que los resultados promedios sean iguales en ambas pruebas
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para el grupo experimental, a que se cometa el error de rechazar la hipotesis nula siendo

ésta verdadera.

Finalmente, en el andlisis de la cuarta hipotesis especifica que afirma la existencia de
diferencias significativas en los resultados de la posprueba entre los grupos de control y
experimental de los estudiantes de primer ciclo de las carreras de humanidades, y por los
resultados mostrados en la tabla 30, se concluyo que si existen diferencias significativas en

la posprueba entre ambos grupos.

El p-value es 0,003 y es menor al nivel de significancia del 5%. Esto quiere decir que
existe una probabilidad menor que los resultados promedios sean diferentes en ambos

grupos a que se cometa el error de rechazar la hipotesis nula siendo ésta verdadera.

En sintesis, el instrumento desarrollado y utilizado es valido, confiable y se
correlaciona sus resultados cuando se aplica a un mismo grupo. La hipétesis general, que
afirma que el uso de la aplicacion mévil GeoGebra Calculadora Grafica influye
significativamente en el nivel de aprendizaje del tema Ecuacién de la Recta en los
estudiantes de primer ciclo de las carreras de humanidades se comprueba por las siguientes

razones:
1. Todos los resultados a utilizar en el estudio se distribuyen normalmente.

2. Se inicia la investigacién con dos grupos que se consideran homogéneos, y
cuyos resultados iniciales, antes de desarrollar ambas metodologias, se pueden

considerar como iguales tal como se analiza en la primera hipotesis especifica.

3. Luego de desarrolladas ambas metodologias, tradicional para el grupo de
control y la metodologia propuesta apoyada con la aplicacion movil GeoGebra

Calculadora Graéfica para el grupo experimental, se concluye que en ambos se
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logra mejorar signficativamente los resultados académicos del tema Ecuacion

de la recta. Esto se demuestra con la segunda y tercera hipdtesis especifica.

4. Al realizar una comparacion final de la posprueba entre los resultados de los
grupos de control y experimental, se concluye que los resultados del grupo
experimental son significativamente mayores a los resultados logrados en el

grupo de control.

Por lo tanto, se concluye que el uso de la aplicacion mévil GeoGebra Calculadora
Gréfica si influye significativamente en el nivel de aprendizaje del tema Ecuacion de la
Recta en los estudiantes de primer ciclo de las carreras de humanidades de una universidad

privada de la ciudad de Lima.
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Conclusiones

El uso de la aplicacion movil GeoGebra Calculadora Gréfica influye
significativamente en el nivel de aprendizaje del tema Ecuacion de la Recta en
los estudiantes de primer ciclo de las carreras de humanidades.

No existen diferencias significativas en los resultados de la preprueba entre los
grupos de control y experimental de los estudiantes de primer ciclo de las
carreras de humanidades. Las notas promedio se diferencian en un punto
aproximadamente.

Existen diferencias significativas en el nivel de aprendizaje del tema Ecuacion
de la Recta entre los resultados de la preprueba y la posprueba desarrolladas en
el grupo de control de los estudiantes de primer ciclo de las carreras de
humanidades. El rendimiento académico mejor6 en un 32,81 %
aproximadamente con el método tradicional.

Existen diferencias significativas en el nivel de aprendizaje del tema Ecuacion
de la Recta entre los resultados de la preprueba y la posprueba desarrolladas en
el grupo experimental de los estudiantes de primer ciclo de las carreras de
humanidades. El rendimiento académico mejoro6 en un 65,20 %
aproximadamente con el uso de la aplicacion movil GeoGebra Calculadora
Gréfica.

Existen diferencias significativas en los resultados de la posprueba entre los
grupos control y experimental de los estudiantes de primer ciclo de las carreras
de humanidades. El rendimiento académico del grupo experimental supero en

32,16% al rendimiento académico del grupo de control.
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Recomendaciones

Conocer el nivel de conocimiento y manejo de las tecnologias de informacion y
comunicacion por parte de los docentes. Segln esto, realizar capacitaciones que
permita a los docentes comprender y utilizar dichas tecnologias en provecho
propio y del desarrollo de sus clases.

Desarrollar procesos motivacionales para docentes, sobre todo teniendo en
cuenta la existencia de la posibilidad que algunos docentes consideren al uso y
desarrollo de recursos tecnoldgicos como un exceso de trabajo. Un docente
puede considerar que el método tradicional de las clases magistrales resulta mas
cdémodo para su desemperfio y mostrar rechazo ante otras metodologias.

La utilizacion de la aplicacion movil GeoGebra Calculadora Grafica ayuda de
manera considerable en la motivacion de los estudiantes debido al manejo de un
instrumento cercano y familiar para ellos como es un teléfono inteligente o una
tableta.

La utilizacién de la aplicacion moévil GeoGebra Calculadora Gréfica influye
significativamente en los resultados académicos al tratar el tema de Ecuacion de
la recta. Cabe que los estudiantes que participaron del estudio manifestaron, en
un 70%, que eligieron una carrera de humanidades por evitar los cursos de
matematica debido a experiencias negativas en su etapa escolar.

En el curso de Fundamentos de Matematica, los recursos tecnoldgicos digitales
por si solos no son suficientes para desarrollar de manera exitosa un proceso de
enseflanza—aprendizaje. La participacion, compromiso y proactividad de los
docentes tiene un rol muy importante, desempefiandose como orientador y

facilitador en este proceso.
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6. Si bien es cierto que en las ultimas déecadas el modelo de aprendizaje por

competencias esta siendo utilizado en el Pert con mayor énfasis, es importante
tener en cuenta que la gran mayoria de docentes de escuelas, institutos y
universidades, fueron formados bajo un modelo conductista y al amparo del
estilo tradicional del aprendizaje por objetivos, 0 no tuvieron una formacion
pedagdgica especializada. Esto motiva que en estas instituciones sea factible
ubicar docentes con cierto grado de resistencia al cambio de estilo.

El aprendizaje por objetivos puede ser potenciado y adecuado a nuevas
metodologias, realizando una mixtura entre el modelo constructivista y el logro
de los objetivos planteados.

Esta aplicacidn para dispositivos moviles, a pesar que sigue actualizandose, se
encuentra limitada en cuanto a la serie de ayudas, herramientas y comandos
Cuyo uso tiene un entorno mas amigable en la version para ordenadores. Estas
desventajas de la aplicacion en teléfonos inteligentes frente a la version para
ordenadores, puede ser compensada en la practicidad y rapidez de acceso tanto

para los estudiantes como para la institucion.
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Efecto de la aplicacién mévil GeoGebra en el aprendizaje de Ecuacion de la Recta en los estudiantes ingresantes a carreras de

humanidades en una universidad privada de la ciudad de Lima

Problema

Objetivos

Hipdtesis

Variables / dimension

Metodologia

Problema general

¢En qué medida influye la aplicacion
movil GeoGebra Calculadora Gréfica en el
nivel de aprendizaje del tema Ecuacion de
la Recta en los estudiantes de primer ciclo
de las carreras de humanidades?

Problemas especificos

¢Qué diferencias significativas existen en
los resultados de la preprueba entre los
grupos control y experimental de los
estudiantes de primer ciclo de las carreras
de humanidades?

¢Qué diferencias significativas existen en
el nivel de aprendizaje del tema Ecuacién
de la Recta entre los resultados de la
preprueba y la posprueba desarrolladas en
el grupo control de los estudiantes de
primer ciclo de las carreras de
humanidades?

¢Qué diferencias significativas existen en
el nivel de aprendizaje del tema Ecuacion
de la Recta entre los resultados de la
preprueba y la posprueba desarrolladas en
el grupo experimental de los estudiantes de
primer ciclo de las carreras de
humanidades?

¢Qué diferencias significativas existen en
los resultados de la posprueba entre los
grupos control y experimental de los
estudiantes de primer ciclo de las carreras
de humanidades?

Objetivo general
Verificar la influencia de la aplicacién moévil

GeoGebra en el nivel de aprendizaje del tema
Ecuacion de la Recta en los estudiantes de
primer ciclo de las carreras de humanidades.

Obijetivos especificos
Verificar la existencia de diferencias

significativas en los resultados de la
preprueba entre los grupos control y
experimental de los estudiantes de primer
ciclo de las carreras de humanidades.

Verificar la existencia de diferencias
significativas en el nivel de aprendizaje del
tema Ecuacion de la Recta entre los
resultados de la preprueba y la posprueba
desarrolladas en el grupo control de los
estudiantes de primer ciclo de las carreras de
humanidades.

Verificar la existencia de diferencias
significativas en el nivel de aprendizaje del
tema Ecuacion de la Recta entre los
resultados de la preprueba y la posprueba
desarrolladas en el grupo experimental de los
estudiantes de primer ciclo de las carreras de
humanidades.

Verificar la existencia de diferencias
significativas en los resultados de la
posprueba entre los grupos control y
experimental de los estudiantes de primer
ciclo de las carreras de humanidades.

Hipotesis general
El uso de la aplicacién mévil GeoGebra

Calculadora Gréfica influye en el nivel
de aprendizaje del tema Ecuacion de la
Recta en los estudiantes de primer ciclo
de las carreras de humanidades.

Hipdtesis especificas
Existen diferencias significativas en los

resultados de la preprueba entre los
grupos control y experimental de los
estudiantes de primer ciclo de las carreras
de humanidades.

Existen diferencias significativas en el
nivel de aprendizaje de Ecuacién de la
Recta entre los resultados de la preprueba
y la posprueba desarrolladas en el grupo
control de los estudiantes de primer ciclo
de las carreras de humanidades.

Existen diferencias significativas en el
nivel de aprendizaje de Ecuacion de la
Recta entre los resultados de la preprueba
y la posprueba desarrolladas en el grupo
experimental de los estudiantes de primer
ciclo de las carreras de humanidades.

Existen diferencias significativas en los
resultados de la posprueba entre los
grupos control y experimental de los
estudiantes de primer ciclo de las carreras
de humanidades.

Variable independiente

Uso de la aplicacion mévil GeoGebra

Calculadora Gréfica.

Dimension 1:

e Instrucciones del manejo de dicha aplicacién
movil.

Indicador

e Identifica comandos de dicha aplicacion movil.

Variable dependiente

Aprendizaje de Ecuacion de la Recta.

Objetivo 1:

Determinar la longitud de un segmento y su

punto medio.

Indicadores

eReconoce lenguajes en
geometria analitica. (P3)

eCalcula longitud de segmento y punto medio.
(P1, P2, P20)

Objetivo 2:

Determina la pendiente de un segmento y la

ecuacion de una recta.

Indicadores

eCalcula e interpreta la pendiente. (P4, P8, P10,
P12, P16)

e Determina la ecuacion de la recta. (P9, P11, P13,
P18, P19)

e Utiliza propiedades de pendientes para rectas
paralelas y perpendiculares. (P6, P7, P9, P11,
P13, P18, P19)

Objetivo 3

Desarrolla problemas de aplicacion de la ecuacion

de la recta.

Indicadores

eAplica conceptos matemaéticos, estrategias
heuristicas y algoritmos relacionados con la
Geometria Analitica y las ecuaciones de la recta
en la resolucién de situaciones contextuales. (P3,
P5, P14, P15, P17)

relacién con la

Enfoque
Cuantitativo

Tipo de investigacion
Experimental

Disefio de investigacién
Cuasi experimental

GE O, X O,
GC 0O; .. 0O,
donde:

X = Experimento

GE = Grupo experimental

GC = Grupo de control

01, O3 =Observacion a cada grupo en forma
simultanea antes del experimento a ambos
grupos

02 , 04 = Nueva observacion después

del experimento a ambos grupos.

Poblacion: Los estudiantes de primer ciclo de
las carreras de humanidades que cursan la
asignatura Fundamentos de Matematica en una
universidad privada de la ciudad de Lima, en el
afio 2018.

Muestra: Conformada por dos secciones de
estudiantes de primer ciclo matriculados en la
asignatura Fundamentos de Matematica.

Técnicas e instrumentos:

Cuestionario: test de pre prueba y post prueba.
Madulo o tutorial de aplicacion movil GeoGebra
Calculadora Gréfica.

Tratamiento estadistico:
Uso de Excel y del software SPSS.
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Apéndice B. Instrumentos de evaluacion

ASIGNATURA: FUNDAMENTOS DE MATEMATICA
CICLO:

ECUACION DE LA RECTA — PREPRUEBA

Duracion: 60 minutos

CcODIGO APELLIDOS Y NOMBRES SECCION

INDICACIONES:

Se permite el uso de calculadora cientifica no programable.
Se permite el uso de la aplicacion mévil GeoGebra Calculadora Gréfica en smartphone, laptop o tablet.

La prueba consta de 20 preguntas de opcion mdltiple divididas en cuatro partes. La primera con 7
preguntas, la segunda parte consta de 6 preguntas, la tercera parte consta de 3 preguntas y la cuarta parte
consta de 4 preguntas. Cada pregunta vale 1 punto.

PARTE 1
Marque la alternativa que considere correcta para cada pregunta. (1 pto. cada pregunta)

1.

Determine las coordenadas del punto medio del segmento que tiene por extremos a los
puntos A(3; —4)yB(—1; 6)?

a) (-05; 2,5) ) (2;-5)
b) (45;-25) d (11
Calcule la distancia entre el punto E(—5;4) y el punto F(—3; 6).
a) 2,83 c) 12,81
b) 0,00 d) 9,80
¢Queé puede afirmar de los puntos G(1; 0), H(4;5) y J(6; 9)?
a) Sison colinales c) H es punto medio del segmento GJ
b) No son colineales d) d(G;)) =d(G;H)+d(H;))

¢Cudl es el valor de la pendiente de una recta que pasa por los puntos K(2; 1) y
L(6; —1)?

a) —1,67 c) —2,00

b) —0,50 d) —0,60

¢ Cuales son las coordenadas de los puntos de interseccion de los ejes coordenados con
larectal : 2x —3y +5 = 0?

a) (25;0) y (0;-1,67) c) (0; —-25) vy (1,67;0)

b) (-=2,5;0) y (0; 1,67) d) (0;25)y (—1,67; 0)

¢Que puede afirmar de las rectas L,:16x —20y+7 =0y L,:5y =4x+457?
a) Son paralelas c) Son secantes
b) Son perpendiculares d) Son coincidentes
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7. Silasrectas Ly : 2x —3y+5=0 y L,:y=kx+ 6 sonperpendiculares, ;cuél es

el valor de la constante k ?

a) 067 c) —1,50
b) 1,50 d 067
PARTE 2

Marque la alternativa que considere correcta para cada pregunta. (1 pto. cada pregunta)

Sea el tridngulo PQR, de vértices P(—4;2),Q(5; —3) y R(3; 6). Segln estos datos, escoja
la alternativa correcta para cada una de las preguntas 8, 9, 10, 11, 12y 13.

. Determine el valor de la pendiente de la recta que contiene a la mediana del tridngulo

PQR con respecto al lado PQ.
a) 2,6 b) —0,38 c) —0,56 d) 1,8

9. Determine la ecuacion de la recta que contiene a la mediana del tridngulo PQR con
respecto al lado PQ.
a) y=18x+0,6 c)y =-0,38x + 7,15
b) y=-0,56x+ 7,67 dy=26x-18

10. Determine el valor de la pendiente de la recta que contiene a la mediatriz del tridngulo
PQR con respecto al lado QR.
a) —4,5 b) 0,22 c) 4,5 d) —0,22

11. Determine la ecuacion de la recta que contiene a la mediatriz del triangulo PQR con
respecto al lado QR.
a) y=-0,22x+ 2,39 c)y =0,22x + 0,61
b) y =—4,5x 4+ 19,5 d)y = 4,5x — 16,5

12. Determine el valor de la pendiente de la recta que contiene a la altura del triangulo PQR
con respecto al lado PR.
a) 0,57 b) —1,75 ¢) 1,75 d) —0,57

13. Determine la ecuacion de la recta que contiene a la altura del tridngulo PQR con respecto
al lado PR.
a) y=-057x—-0,14 c)y =1,75x + 11,75
b) y=0,57x—-5,86 d)y =-1,75x + 5,75

PARTE 3

Marque la alternativa que considere correcta para cada pregunta. (1 pto. cada pregunta)

En un mercado, cuando el precio de venta de un producto es de 40 soles se consumen 18
productos. Se sabe que si el precio es 32 soles, se consumen 20 productos. Asumiendo un
comportamiento lineal, responda las preguntas 14, 15y 16.
(Sugerencia: considere X=precio, Y=cantidad consumida)

14.

Determine la cantidad de productos que se consumen cuando el precio es de 48 soles.
a) 16 b) 24 c)0 d) 8
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15. Determine el precio cuando la cantidad de productos consumidos es 10 unidades.
a) 25 b) 26 c) 72 d)o

16. Interprete el valor de la pendiente.

a) Por cada 4 soles que aumente el precio, el nimero de unidades consumidas aumenta
en 1.

b) Por cada 4 soles que aumente el precio, el nimero de unidades consumidas disminuye
en 1.

c) Por cada 4 unidades que aumente el nidmero de unidades consumidas, el precio
aumenta en 1 sol.

d) Por cada 4 soles que disminuye el precio, el nimero de unidades consumidas
disminuye en 1.

PARTE 4
Marque la alternativa que considere correcta para cada pregunta. (1 pto. cada pregunta)

En un proceso de disputa por un terreno, un staff de abogados debe determinar la
delimitacién de dicho terreno para llegar a una conciliacion plena. Para tal fin, y luego de
asignar un sistema de coordenadas de referencia a los planos del terreno, determina que
este tiene la forma de un paralelogramo coincidiendo dos de sus lados con las rectas cuyas
ecuacionesson L; :3x —y—8=0Yy L, :x —4y+ 12 = 0. El vértice opuesto al cruce
de las dos rectas L,y L,, se encuentra en el punto Q(—1; 0). Con esta informacion
responda las preguntas 17, 18, 19y 20.

17. Determine las coordenadas del punto de interseccion de L, y L.

a (44) b) (—4;4) c) (4;,—4) d) (-4, -4)
18. Determine la ecuacion de la recta que contiene al lado paralelo a L.

a) y=-033x—-0,33 C)y=—4x—4

b) y =0,25x + 0,25 dy=3x+3
19. Determine la ecuacion de la recta que contiene al lado paralelo a L,.

a) y=-033x-0,33 C)y=—-4x—4

b) y =0,25x + 0,25 dy=3x+3

20. Determine la medida del perimetro del terreno.
a) 7,28m b) 8,24 m c) 14,56 m d) 6,32 m
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ASIGNATURA: FUNDAMENTOS DE MATEMATICA

CICLO:
ECUACION DE LA RECTA — POSPRUEBA

Duracién:60 minutos
CODIGO APELLIDOS Y NOMBRES SECCION

INDICACIONES:

- Se permite el uso de calculadora cientifica no programable.

- Se permite el uso de la aplicacién mévil GeoGebra Calculadora Gréfica en smartphone, laptop o tablet.

- Laprueba consta de 20 preguntas de opcion maltiple divididas en cuatro partes. La primera con 7 preguntas,
la segunda parte consta de 6 preguntas, la tercera parte consta de 3 preguntas y la cuarta parte consta de 4
preguntas. Cada pregunta vale 1 punto.

PARTE 1

Marque la alternativa que considere correcta para cada pregunta. (1 pto. cada pregunta)

1. Determine las coordenadas del punto medio del segmento que tiene por extremos a los
puntos A(2; —4)y B(—2; 3)?

a (0;05) c) (2;-35)
by (0;-1) d) (-1;-0,5)
2. Calcule la distancia entre el punto E(—2;4) y el punto F(—3; —1).
a) 5,83 c) 6,32
b) 3,16 d) 5,10
3. ¢Qué puede afirmar de los puntos G(0; 1) ,H(5;4) vy J(=5;—-2)?
a) Sison colinales c) H es punto medio del segmento GJ
b)  No son colineales d) d(G;)) #d(G;H)+d(H;))

4. ¢Cudl es el valor de la pendiente de una recta que pasa por los puntos K(1; 2) y
L(2; 4)?
a) 2,50 c) 2,00
b) 0,40 d) 0,50

5. ¢Cuales son las coordenadas de los puntos de interseccidn de los ejes coordenados con
larecta L:2x—3y+5=0?
a) (25;0) y (0;-167) c) (0;-25)y (1,67; 0)
b) (=25;0)y (0;167) d) (0;25)y (-=167;0)

6. ¢Qué puede afirmar de las rectas L,:16x — 20y +7 =0y L,:5y =4x+457?
a) Son paralelas c) Son secantes
b) Son perpendiculares d) Son coincidentes

7. Silasrectas L, :3x—2y+12=0 y L,:y=kx+ 8 son paralelas, ¢cuél es el
valor de la constante k ?
a) —-0,67 c) 1,50
b) -1,50 d) 0,67
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PARTE 2

Marque la alternativa que considere correcta para cada pregunta. (1 pto. cada pregunta)

Seael triangulo PQR, de vértices P(—4;2),Q(5; —3) y R(3; 6). Segun estos datos, escoja
la alternativa correcta para cada una de las preguntas 8, 9, 10, 11, 12y 13.

8. Determine el valor de la pendiente de la recta que contiene a la mediana del triangulo
PQR con respecto al lado PR.
b) 1,75 b) —1,27 c) 0,79 d) 0,57

9. Determine la ecuacion de la recta que contiene a la mediana del triangulo PQR con
respecto al lado PR.
c) y=0,57x+ 4,29 c)y=-127x+ 3,36
d) y=0,79x + 3,36 dy=175x—-1,8

10. Determine el valor de la pendiente de la recta que contiene a la mediatriz del triangulo
PQR con respecto al lado PQ.
b) 1,8 b) 0,56 c) —0,56 d) —1,8

11. Determine la ecuacion de la recta que contiene a la mediatriz del triangulo PQR con
respecto al lado PQ.
c) y=0,56x—-0,78 c)y=18x—-14
d y=-18x+04 d)y = —-0,56x — 0,22

12. Determine el valor de la pendiente de la recta que contiene a la altura del triangulo PQR
con respecto al lado QR.
b) 4,50 b) —4,5 c) —0,22 d) 0,22

13. Determine la ecuacion de la recta que contiene a la altura del triangulo PQR con respecto
al lado QR.
c) y=-45x+19,5 c)y=45x—-7,5
d) y=0,22x+ 2,89 d)y = —0,22x + 1,11

PARTE 3

Marque la alternativa que considere correcta para cada pregunta. (1 pto. cada pregunta)

En un mercado, cuando el precio de venta de un producto es de 8 soles se consumen 26
productos. Se sabe que si el precio es 48 soles, se consumen 16 productos. Asumiendo un
comportamiento lineal, responda las preguntas 14, 15y 16.
(Sugerencia: considere X=precio, Y=cantidad consumida)

14. Determine la cantidad de productos que se consumen cuando el precio es de 40 soles.

b) 12 b) 24 c) 18 d) 9

15. Determine el precio cuando la cantidad de productos consumidos es 22 unidades.

b) 24 b) 22,5 c) 12 d) 18



16. Interprete el valor de la pendiente.
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e) Por cada 4 soles que aumente el precio, el nimero de unidades consumidas aumenta

enl.

f) Por cada 4 soles que aumente el precio, el nimero de unidades consumidas disminuye

enl.

g) Por cada 4 unidades que aumente el numero de unidades consumidas, el precio

aumenta en 1 sol.

h) Por cada 4 soles que disminuye el precio, el nimero de unidades consumidas

disminuye en 1.

PARTE 4
Marque la alternativa que considere correcta para cada pregunta. (1 pto. cada pregunta)

En un proceso de disputa por un terreno, un staff de abogados debe determinar la
delimitacién de dicho terreno para llegar a una conciliacion plena. Para tal fin, y
luego de asignar un sistema de coordenadas de referencia a los planos del terreno,
determina que este tiene la forma de un paralelogramo coincidiendo dos de sus lados con
las rectas cuyas ecuaciones son L, : 2x —3y —3 =0y L, : 5x —y — 27 = 0. El vértice
opuesto al cruce de las dos rectas L, y L, , se encuentra en el punto Q(2;—4). Con esta

informacion responda las preguntas 17, 18, 19 y 20.

17. Determine las coordenadas del punto de interseccion de L, y L.

b) (=6;-3) b) (—6;3) c) (6;—3) d) (6;3)
18. Determine la ecuacion de la recta que contiene al lado paralelo a L.

c) y=067x+1 C)y =5x—14

d y=0,67x—5,33 d)y = 5x — 27
19. Determine la ecuacion de la recta que contiene al lado paralelo a L,.

c) y=067x+1 C)y =5x—14

d) y=0,67x—5,33 d)y = 5x — 27

20. Determine la medida del perimetro del terreno.
b) 7,22m b) 8,71 m ) 17,42 m d) 10,20 m
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Apéndice C. Tutorial de la aplicacion movil Geogebra Calculadora Grafica

Tutorial de la aplicacion mévil GeoGebra calculadora grafica

Calculadora Gréafica de GeoGebra es una aplicacion para dispositivos moviles que permite
representar puntos y rectas de la geometria analitica, representar funciones, resolver ecuaciones y
sistemas de ecuaciones, resolver operaciones de célculo, entre otras de una gran variedad de

herramientas dinamicas.

Es necesario buscar la aplicacién en Google Play Store para méviles con sistema operativo
Android, mientras que para méviles cuyo sistema operativo iOS, esta aplicacion se busca en Apple
Store.

El icono correspondiente a la aplicacion Calculadora Gréafica de GeoGebra es:
)

Calculadora
Grafica

Una vez instalada, al ejecutar dicha aplicacion, se aprecia la siguiente pantalla:

4 N

GeaGebra




Reconocimiento de las vistas Gréafica y Algebraica.
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Al inicial la aplicacion, GeoGebra mostrara una pantalla —
en la cual se aprecian, en la parte superior, la vista 8
grafica con una cuadricula con los ejes del sistema
coordenado bidimensional (plano cartesiano); mientras
que, en la parte superior un espacio en el cual se podran 4
apreciar las diferentes herramientas y objetos que se
pueden activar y generar al trabajar con esta aplicacion.

-6 -4 2 0 2 4

Destacan tres elementos, segun la figura 1:
Activa la vista algebraica de los B &
====  objetos trabajados, como —
coordenadas, ecuacion de la recta, +
entre otras.

Contiene al conjunto de

herramientas de GeoGebra.

Permite la escritura de formulas,
coordenadas de un punto, comandos,
entre otros. k

8 Al activar el icono correspondiente al grupo de
herramientas con las cuenta GeoGebra (figura 2), se
despliegan una serie de iconos, donde cada uno de
ellos, realiza una determinada actividad.

Algunas de las herramientas que se pueden utilizar:
Determina las coordenadas del punto de
interseccion de dos gréficas.

Ocultar o mostrar un objeto en la vista grafica
de la aplicacion.

Seleccionar y mover un determinado objeto.

Desplazar la vista gréfica.

Medicion —— Insertar un deslizador en la vista gréfica.

K f Cm/ szl‘ / ———
u

Borrar objetos.
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Cabe mencionar, que esta aplicacion cuenta con 66 iconos en total, los cuales cumplen

determinadas funciones relacionadas con geometria y algebra.

Ingreso de puntos.

B & v
La aplicacion movil también cuenta con otra alternativa para + A -
ingresar elementos geométricos y realizar calculos, mediante
la Barra de Entrada. e

qQq w e r t y u i o p

Por ejemplo, para ingresar un punto A con coordenadas a s dfogh j kK I @
(2,3), una forma de realizarlo es mediante el siguiente 2z xcvbnmia®
procedimiento: g 1] 4

B & v

- Picar la Barra de Entrada. —
- Activar el teclado alfabético. [ABC
- Los puntos deben ser ingresados con letras

mayusculas, como se muestra en la figura 3. En caso 123
ingrese los valores en letras minusculas, el objeto a x y z m 7 8 9 x =
crear sera un vector. X vE e 4 5 6 o+

- Luegodeescribir,cambiarlapantallaa < > s = 1.2 3 =&
teclado numérico (123 Jpara terminar de ingresar las  \(_ ) . o . < > <—-)

coordenadas del punto, dentro de paréntesis, segun la

figura 4. = - 5 )
- Enfigura 5, se observa que al cerrar el tltimo .

paréntesis, debe picarse la tecla Enter. ) o
- Luego de presionado la tecla Enter, en la vista grafica oL ‘ . . @

se mostrara el punto A(2, 3) mientras que, en la vista
algebraica, dicho punto se puede observar con sus
respectivas coordenadas.

otro punto llamado B cuyas coordenadas son (—4,1).
A - Picar la Barra de Entrada y activar el teclado alfabético.
- Escribir y cambiar la pantalla a teclado
numérico para finalizar el ingreso de coordenadas del
punto, dentro de paréntesis, segun la figura 6.




Utilizacion de principales herramientas
Una vez ingresados los puntos A y B (ver figura 6), es
posible desarrollar una serie de actividades y calculos con
dichos puntos.
En figura 7, se puede apreciar el grupo de herramientas
llamado Rectas, donde se encuentran:
.~ Segmento: une los puntos indicados.
Recta: muestra una recta que pase por los puntos
indicados.
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B & v
(v
clclls
\_ MAS J

En este grupo también se encuentran otras herramientas, con diferentes funcionalidades.

o\ Luego de utilizar la
herramienta Segmento, se
aprecia el resultado en la
vista gréfica, tal como se
muestra en la figura 8.

Al cambiar a la vista

T D T
s . A/A
_—*
o e
& 4 -2 0 2 4 @ & 4 =2 0 2
B & v B & v
. A=(23)
sircunferenclas f : Segmento (A, B)
) o
OGNS — 632
s Q

muestra la lista de objetos
desarrollados hasta el
momento, tal como se
muestra en la figura 9.

En cuanto al segmento
AB, en dicha vista, la
aplicacion muestra la

) distancia de 6.32 unidades

> | algebraica se

En la figura 10, se puede apreciar el grupo de
herramientas llamado Construccion, donde se

encuentran:
.* Medio o centro: determina las coordenadas del
: punto medio de dos extremos, 0 de un

segmento dado.

+  Perpendicular: determina la recta
perpendicular a otra recta y punto dados.

. Paralela: determina la recta paralela a otra
recta y punto dados, entre otras alternativas

entre dichos puntos.

. . i

Construccion

Cl X =L L

Rectas

i
-




Rectas
AP
&rr inferencias

o &)
>,
"
’ T [ f ®
B & v

)

La recta y su ecuacion

CECE &)
6
! A
C /‘
—
6 4 -2 o 2 4 @
© B=(—41) :
f : Segmento (A, B)
@]
— 632
C = PuntoMedio(f)
\ — (-1.2) )

Una vez ingresados dos puntos cualesquiera, por ejemplo

es posible utilizar el icono
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Luego de utilizar la
herramienta Medio o centro,
se aprecia el resultado en la
vista gréfica, tal como se
muestra en la figura 11.

Al cambiar a la vista
algebraica ,en la lista
de objetos desarrollados, se
observara el punto medio de
los extremos A 'y B. En este
caso, se nombra como el
punto C con sus respectivas
coordenadas, C(—1,2), segln
la figura 12.

B & v
los puntos ya utilizados A y B en la figura 6, es posible
determinar una linea recta que pase por dichos puntos. QQ
En la figura 13, dentro del grupo de herramientas Rectas, < e
/ Circunferencias
Al utilizar dicho icono, la aplicacion mostrara la recta OGS
resultante en la vista grafica, mientras que en la vista \_ Mhs )

algebraica, mostrara la ecuacion de dicha recta.

ﬁ\

Luego de utilizar la herramienta

C = PuntoMedio(f)

(-1,2)

—

g : Recta(B.A)
[

y=0.33x+233

—

Recta, en la vista gréfica, se
observa la recta obtenida (ver
figura 14).

Al cambiar a la vista algebraica,
se muestra la ecuacién de dicha
recta (ver figura 15).

En este caso, la ecuacién de la

recta es:

y = 0.33x + 2.33



Rectas paralelas y perpendiculares

En el grupo de herramientas Construccion, se encuentran

las
h , ientas Paralela y Perpendicular. (Figura 16) PR N e 2 Q
— A partir de un punto y una recta (o segmento), — '

permite trazar otra recta paralela.
v A partir de un punto y una recta (o0 segmento),
T permite trazar una recta perpendicular.
Por ejemplo, ingresar un punto D cuyas
coordenadas sean (0,6) .
Para ello, se recomienda utilizar el procedimiento
descrito en las figuras 3 y 4.
Una vez ingresado, en el figura 17 se puede apreciar
en la vista algebraica las coordenadas de dicho
punto, mientras que en la vista grafica, se puede
observar el punto D, resaltado en un color azulado.

Para trazar una recta paralela a la recta que pasa por los
puntos Ay B, se requiere un punto de paso (punto D) y
una recta, o segmento, que sera la referencia de
paralelismo.

En el grupo de herramientas Construccion, picar el icono
correspondiente a Paralela .

Vs

o) Una vez seleccionada la herramienta Paralela, es
. necesario seleccionar el punto D y luego la recta
paralela, o viceversa.
/ / Luego, en la vista gréfica se mostrard una nueva
C, recta que pasa por el punto D y resulte paralela a la
/ recta que pasa por los puntos Ay B.

I L R 2t % La ecuacion de dicha recta, al igual que en procesos
anteriores, se puede observar cambiando la

B & v ., . .
S aplicacion a la vista algebraica.
o g: Recta(B, A) : En este caso, la ecuacion de la recta paralela
— y=033%+233 obtenida es:
D = (0.6) : y=033x+6
° h:Recta(D.g) ° En la figura 19 se puede apreciar también la
\___— Y=033%+i6 ) ecuacion de la recta original.
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Del mismo modo, para trazar una recta perpendicular a la
recta que pasa por los puntos A'y B, se requiere un punto de
paso (punto D) y una recta, o0 segmento, que sera la
referencia de perpendicularidad.

En el grupo de herramientas Construccién, tal como se
observa en la figura 18, picar el icono correspondiente a
Perpendicular.

|  Perpendicular

Una vez seleccionada la herramienta Perpendicular, es
necesario seleccionar el punto D y luego la recta
perpendicular, o viceversa.

Una vez realizado este proceso, en la vista gréafica se
mostrara una nueva recta que pasa por el punto D y es
perpendicular a la recta que pasa por los puntos Ay B.
La ecuacion de dicha recta, al igual que en procesos
anteriores, se puede observar cambiando la aplicacion a
la vista algebraica.

En esta caso, la ecuacion de la recta perpendicular
obtenida es:

y=-3x+6

Puntos de interseccion B & v

En el grupo de Herramientas basicas. tal como se observa Hemamientas bisicag
en figura 22, se encuentra el icono >{,

Esta herramienta permite encontrar las coordenadas del
punto de interseccion de dos rectas, dos curvas, de una recta
con una curva, de una recta con los ejes coordenados, entre Interseccién
otros.

Para ello, luego de activar la herramienta, se requiere seleccionar los objetos a intersectar, los
cuales pueden ser dos rectas, una recta y una curva, dos funciones, dos curvas, entre otros casos

diversos.



i : Perpendicular (D, g)
Q
— y=-3x+6

E = Interseca (i, g)

\' — (11,2.7)

/

Pendiente de una recta o de un segmento
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En relacion al ejemplo utilizado en los casos anteriores,
es posible encontrar las coordenadas del punto de
interseccion de la recta que pasa por Ay B, con la recta
perpendicular a ella que pasa por el punto D.

Como se detallo lineas arriba, se activa la herramienta. A
continuacion, se selecciona la recta que pasa por Ay B,
luego la recta perpendicular que pasa por D, 0 viceversa.
Una vez realizado este proceso, en la vista gréafica se
mostrara un punto E correspondiente a la interseccion de
dichas rectas.

Las coordenadas de este punto, al igual que en procesos
anteriores, se puede observar cambiando la aplicacion a
la vista algebraica.

En esta caso, las coordenadas son E(1.1,2.7)

en la figura 24, se encuentra el icono

En el grupo de herramientas Medicion, tal como se 0 |/ﬂ v
Y40 -a@

Esta herramienta permite determinar la pendiente de una A B SN Y .Z°

Puntos

recta o de un segmento comprendido entre dos puntos. Pendiente

m = Pendiente (g)

o

— 033

m; = Pendiente (i)
@]
N

Activar la herramienta Pendiente, y luego
seleccionar las rectas o segmentos para determinar la
pendiente correspondiente.

En el ejemplo anterior, al seleccionar la recta que
pasa por los puntos A 'y B, se observa que la
pendiente es 0.33

Mientras que al seleccionar la recta perpendicular
que pasa por D, se observa que la pendiente es -3.
Una vez realizado este proceso, en la vista grafica se
mostraran los triangulos correspondientes a las
pendientes, mientras que en la vista algebraica, se
muestran también los valores de las pendientes
resultantes, tal como se puede observar en la figura
25.
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Poligonos v areas

Foligonos

Dentro del grupo de herramientas Poligonos, se encuentra la
herramienta Poligono. (Figura 26)

Partiendo de un punto inicial se seleccionan todos
los puntos del poligono y se finaliza en el punto
inicial para cerrar el poligono.

—p
-
{P -
\"“
i,
—

L —
\ 7
Y

,:.\ Tomando como referencia los puntos A, B y D, con esta
herramienta es posible formar el triAngulo ABD ,
seleccionando, por ejemplo, el punto A, luego el punto
B, luego el punto Dy finalizando con el punto A.

En la figura 27se puede observar en la vista grafica, el
® poligono correspondiente al triangulo de vértices A, By
D.

Poligonos Al cambiar a la vista algebraica, se observan algunos
> 2 B D W, valores importantes del triangulo obtenido.

En las figuras 28 y 29, se observan los valores

g & correspondientes al area del poligono,
v
2 — en este caso,

Poligono (A, D, B) : a: Segmento (D, B, t1) : 11 u?
- tl=11 - b4 También, se muestran los valores de los
. lados del triangulo,

| : d(A,D) =3.61u

\- - 361 I = e y d(D,B) = 6.40 u

d(B,A) = 6.32u

b: Segmento(A, D, 11) : d: Segmento (B, A, t1)

Con estos resultados, es posible concluir que el triangulo ABD, de area 11 u?, tiene un perimetro
igual a3.61 + 6.40 + 6.32 = 16.33 u y por las medidas de sus lados, se trata de un tridngulo
escaleno.
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Apéndice D. Validacion del instrumento mediante juicio de expertos
Diseiio de opinlin de expertos del Instruments de Investigacion

[, Datos Generales

LES E
L1 Apellidas y Nombres del informante: GA=YEZ Hokal £5 LouRsES

i.2 Cargo e institucion donde labora: -.DMMT’E' [}EL#U ] E"DAH‘E A

1.3 Nombre del instrumento o motivo de evaluaciin: Efecto de la aplicacidn mévil GeoGebra
Caleuladora Grifica en el aprendizaje de Ecurcidn de la Recta en los estudiantes ingresantes a
carresns de humanidades en una universidad privada de la ciudad de Lima,

1.4 Autor del instrumento: Ronald Javier QUESADA CORDOVA, alumno de la Seccidn
Maestria de la Escuela de Posgrado de la Universidad Nacional de Educacitn Enrique Guzmdn
y Valle.

. - 1
. — Deficlente | Regular | Buona | Muybuena | Excelente
Indicadores Criterios 1-20 21-40 | 41-60 | 61.80 B1- 100
Estd fnrmulade con
lengmaje spropiade, _ 'lfii"f_';'

k) Estd idla
2. Objetividad n:ndﬁ::nbﬂﬁh“ a5

. Adgcuads al avance de la
_3' "I'Emih'ir_"'d' ciencia y la tecralogia. {-? '2

1. Claridad

Exigte usa arganizacidn
4, Organizacién | lisica emre varlahles e 990
indicadnres. |

) Comprende [og aspecias 3 5-
en camtidad v ealidod,
Adpoande para valorar
aspechbos sobre el use de la
&, Intenclonalidad | aplicaciin mévil en el L? 0
apreadiza)e de Ecuacidn
de la TLecta,
Conststenela entrn la ]
7. Consistencia formulaciin del probbema, 'ﬁFS.
abfetivas v la hipdtesis, _
D feadices, indleadores y
las dhiroen sho mes. '?3
La estrategia responde al
9, Metedologia propdsite de la q [:'
H inve stigarcidn

. - El instrumento o5
10. Pertinancia apticahle C}?

L. Suficiencia

8. Coherencla

1, Opinién de aplicabilidad: .. EL INSTRyMEATD €3 APLlcadLE

111. Promedio de valoracitn: {?:ﬂ; \:'Z

Lugar y fecha: l':‘-—1--J""‘"“"l":_'r':"':k:|
DNI No. Hﬂm_é’afﬂ Teléfono No. ?? 353’[?35

Iy

Firma del experto informante



Dizeiio de opinion de experios del Instrumento de Tnvestigacion

L. Datos Generales
1.1 Apellidos y Nombres del informante; 12841660 CAUTY, Froneupced CELSO

1.2 Cargo e institucidn donde labora: DGGE”TEDEM"”‘-"E” AT

1.3 Nombre del instrumento o motive de evaluacion; Efecto de la aplicacidn mévil GeoGebra
Caleuladora Gréifica en el aprendizaje de Ecuacidn de la Recta en los estudiantes ingresanies a
carreras de humanidades en una universidad privada de la cindad de Lima.

L4 Autor del instrumento: Ronald Javier QUESADA CORDOVA, alumno de la Seccidn
Maestria de la Escuela de Posgrado de la Universidad Nacional de Educacitn Enrique Guamin
¥ Valle,

Deficlerte | Regular | Buena r Muy buera | Excelente |
1-20 21 -40 41 - 60 61 - 80 81- 104

i Esid formulada con
1. Claridad lesguaje apropiadn, §o

—_ Estd exprosado an |
2, Objetivicad conductas ohseryables. &>
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Existe una onganizacidn
+, Organlzacion léplca entre variables e S Fi]
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de |a Ricta.
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7. Consistencia | farmulaciin del problema, g0
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e Indices, Indicadores ¥ 8 ﬂ

las dimensiones

La estratepis responde al o
9, Mamadaolagia prophsita de la F
investigacian,
El Instramento es
aplicable

Indicadores Criterios

3. Actualidad

5. Suficiencia

8. Coherencia

5

10, Pertinencia

. 0
11. Opinién de aplicabilidad: .S 7 ¢t emento 1 Gdepcads pora Sur Aplicacin

1. Promedio de valoracion: ... 4.8.0.0 ..

Lugary fecha: LA CANTUTA | | 4 e SeTierans 2018

DNINe. 06230 405 radonoNe. 9336232249 .

g hgr

Firma del experto informante




Drisedio de opinidn de expertos del Instraments de Investigacion

L. Datos Generales
1.1 Apellidos v Nombres del informante: RS FEALpers £ Dewds fFakie &
1.2 Cargo e institucion donde labora: (% €4frous  Gozrmes Yiga s |

1.2 Nomhbre del instrumento o motivo de evaluacion: Efecto de la aplicacidn miévil GeoGebra
Calculadora Grifien en el aprendizaje de Ecuscida de la Recta en los estudiantes ingresantes a
carreras de humanidades en una universidad privadn de la ciudad de Lima.

1.4 Autor del instrumento: Ronald Javier QUESADA CORDOVA, alumno de la Seccitn
Masstria de la Escuela de Posprado de la Universidad Macional de Bducacidn Enrique Gusmin
v Walle.

Delclente Regular | Beena | Muy busma | Excelente
Indicadores Criterios 1-20 | 2i-40 |41-60 | el.p0 | 81-100 |
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Mg ESgRcion
10, Pertinencla | L mrmento s A
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Dizedo de opinidn de expertos del Instrumento de Investigachin

L. Datos Generales

1.1 Apellidios y Nombres del informante; HmmahHHﬂ‘adurmEﬂIﬁ
e UNE [ Fastlad Cleiar
1.3 Nombre del instrumento o motive de evaluacién: Efecto de la aplicacidn mévil GeoGebra

Calewladora Grifica en el aprendizaje de Ecuscion de la Fecta en los estudiantes ingrezantes a
carreras de humanidades en una universidad privada de la civdad de Lima.

1.2 Cargo e institucidn donde labora: ., 2

|4 Autor del instrumento: Ronald Javier QUESADA CORDOVA, alamna de la Seccién
Maestria de ln Escuela de Posgrado de la Universidad Macional de Educacidn Enrique Guaméin
v Walle,
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