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RESUMEN

El objetivo principal del trabajo de investigacion fue determinar la
influencia del uso del software GeoGebra en el aprendizaje significativo de los
estudiantes en topicos de funciones en la Institucion Educativa “José Antonio
Encinas Franco” del centro poblado Yaureccan, distrito Locroja Churcampa—
Huancavelica. Para ello, se aplicé el método cientifico, partiendo de la observacion,
identificando el problema, planteando la hipétesis, aplicando el software GeoGebra
y posteriormente Ilegando a resultados, con la ayuda de ciertas técnicas de fichaje,
observacidn sistematica, y sus respectivos instrumentos: las pruebas de desarrollo
y fichas de evaluacidn del proceso de aprendizaje de los estudiantes, los cuales
corresponden al cuarto grado en calidad de poblacion y muestra, y muestreo no
probabilistico. Con las caracteristicas que tiene el trabajo, se plantea la docimasia
de hipotesis con la prueba paramétrica t de student, dado que, tiene distribucion
normal, las variables son numeéricas, la muestra es aleatoria y con disefio antes—
después, lo que permite llegar a los siguientes resultados: la media de la prueba de
entrada resulto 2,87 y la prueba de salida 15,33. Luego, la mediana se obtuvo la
nota de 3 en la prueba de entrada, pero en la salida logr6 15. Asimismo, las notas
de la prueba de entrada se encuentran entre cero y cinco; sin embargo la notas de la
prueba de salida fluctian entre 12 y 18. En consecuencia, se llega a la siguiente
conclusion: existe diferencia de promedios entre la aplicacion del software
GeoGebra, con el uso de lapiz y papel en el aprendizaje significativo de los
estudiantes en topicos de funciones en la Institucion Educativa “José Antonio
Encinas Franco” del centro poblado Yaureccan, distrito Locroja, Churcampa —
Huancavelica; donde la aplicacion de dicho software, influye significativamente en

el aprendizaje significativo de los educandos.

PALABRAS CLAVE: Software GeoGebra, aprendizaje significativo, funciones.



ABSTRACT

The main objective of the research work was to determine the influence of the use
of GeoGebra software in the meaningful learning of students in topics of functions
in the Educational Institution "José Antonio Encinas Franco" of the Yaureccan town
center, Locroja Churcampa-Huancavelica district. For this, the scientific method
was applied, starting from the observation, identifying the problem, posing the
hypothesis, applying GeoGebra software and later arriving at results, with the help
of certain techniques of incorporation, systematic observation, and their respective
instruments: development tests and assessment sheets of the students' learning
process, which correspond to the fourth grade in terms of population and sample
quality, and non-probabilistic sampling. With the characteristics of the work, the
hypothesis of the hypothesis with the student's parametric t test is presented, given
that it has a normal distribution, the variables are numerical, the sample is random
and with a before-after design, which allows to reach The following results: the
average of the entrance test was 2.87 and the exit test was 15.33. Then, the median
score of 3 was obtained in the entrance test, but in the exit it obtained 15. Also, the
notes of the entrance test are between zero and five; however, the exit test scores
fluctuate between 12 and 18. Consequently, the following conclusion is reached:
there is a difference in averages between the application of GeoGebra software,
with the use of pencil and paper in students' significant learning. in topics of
functions in the Educational Institution "José Antonio Encinas Franco™ of the
Yaureccan town center, Locroja district, Churcampa - Huancavelica; where the
application of said software, significantly influences the significant learning of the

students.

KEYWORDS: GeoGebra software, meaningful learning, functions.



INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion que lleva por titulo “Software
GeoGebra en el aprendizaje significativo de las funciones en estudiantes del cuarto
grado de la institucion educativa “José Antonio Encinas Franco” Yaureccan —
Churcampa”, es resultado de estudios realizado a estudiantes de la Educacion
Basica Regular en el ambito rural. Tiene por objetivo determinar la influencia del
uso del software GeoGebra en el aprendizaje significativo de topicos de funciones
en estudiantes del cuarto grado de secundaria de la institucion educativa “José
Antonio Encinas Franco” Yaureccan — Churcampa.

En nuestra experiencia como docente, observamos que se sigue ensefiando
las matematicas tradicionalmente sin darle sentido y relacionado a las situaciones
reales de la vida cotidiana. El &rea de matematica suele ser de lejos, la mas odiada.
Nos damos cuenta de que las matemaéticas llevan afios ensefiandose mal. Es
necesario que desde la escuela se transmita una idea positiva de las matematicas y
para ello hay que cambiar la manera en la que se les presentan a los alumnos.

Las matematicas son fundamentales para el desarrollo intelectual de los
estudiantes, les ayuda a ser l0gicos, a razonar ordenadamente y a tener una mente
preparada para el pensamiento, la critica y la abstraccion. Configuran actitudes y
valores, garantizan una solidez en sus fundamentos, seguridad en los
procedimientos y confianza en los resultados obtenidos. Todo esto crea una
disposicion consciente y favorable para emprender acciones que conducen a la
solucion de los problemas a los que se enfrentan cada dia, sirviendo como patrones
para guiar su vida, como son, un estilo de enfrentarse a la realidad logico y
coherente, la busqueda de la exactitud en los resultados, una comprension y
expresion clara a través de la utilizacion de simbolos, capacidad de abstraccion,
razonamiento y generalizacion y la percepcion de la creatividad como un valor.

Entonces, se les planted a los estudiantes muchas situaciones induciendo a
resolver problemas de la vida real, esto, en el tema de funciones (topico de

funciones) en las matematicas.



A partir de ello se ha trabajado la presente investigacion de tipo aplicativo
con un solo grupo experimental de estudio, aplicando la prueba de entrada para la
manipulacion de la variable experimental (software GeoGebra) y luego la prueba
de salida.

El presente trabajo de investigacion estd dividido en cuatro capitulos
conformados de la siguiente manera:

En el capitulo I, contiene el planteamiento del problema, en el que se
formula la descripcion de la situacion problematica relacionado al aprendizaje
significativo de las funciones, continuando con la formulacién del problema, los
objetivos y justificacion del estudio.

En el capitulo 11, se contempla el marco tedrico, donde se describe todo lo
referente a nuestro trabajo empezando con los antecedentes del problema, bases
teoricas respecto al uso de las TIC para la ensefianza de la Matematica referido al
tema de funciones constante, lineal, cuadratica, raiz cuadrada y valor absoluto.
Seguidamente se presenta la hipotesis, definicion de términos, identificacion de
variables y definicion operativa de variables e indicadores.

En el capitulo 11, corresponde a la metodologia de investigacion en el cual
se considera, ambito de estudio, tipo y nivel de investigacion, método y disefio de
la investigacion, poblacion, muestra y muestreo, descripcion de las técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos, procedimiento de recoleccion de datos y
técnicas de procesamiento y analisis de datos.

En el capitulo 1V, contiene la presentacion de resultados, donde se indica la
validez del instrumento, el andlisis, discusion de resultados y la prueba de
significancia estadistica de las hipotesis. Finalmente, se detalla las conclusiones de
acuerdo a los propositos de investigacion, sugerencias, referencia bibliogréfica y

anexos.

Los autores

Xi



CAPITULO |
PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

En el PerG se lleva a cabo la Evaluacion Censal de Estudiantes (ECE) realizado
por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) a los estudiantes de 2°
y 4° grado de primaria y 4° grado de secundaria de la educacion basica regular; y
los resultados en la mayoria de todas las instituciones de la nacion no soy buenos.

Segun los resultados publicados en abril del 2017 por el Ministerio de
Educacion, la Evaluacién Censal de Estudiantes (ECE), aplicada en 2016, en el
segundo grado de primaria el avance en Matematica fue de 7 puntos porcentuales,
al pasar de 26,6 % en 2015 a 34,1 % en 2016. En segundo grado de secundaria, el
avance fue de 2 puntos porcentuales, de 9,5 % en 2015 a 11,5 % en 2016.

Segun nota de prensa del Minedu, en las regiones, la mejora en Matematica en
el segundo grado de primaria respecto del afio anterior fue de 18,5 puntos
porcentuales en Ayacucho, 17,6 en Huancavelicay 17,5 en Apurimac.

A pesar de ello podemos decir que el aprendizaje en las instituciones de nivel
primaria y por ende en secundaria, son muy bajos, en las matematicas y en otras
areas. Los estudiantes no tienen base suficiente en la matematica para la resolucion
de problemas, no estan contextualizados de acuerdo a la realidad, por lo tanto, no
tiene sentido l6gico cuando los docentes emplean métodos mecanicos, tedricos y
tradicionales sin llevarlos a comprobar y concretizar quizas con la utilizacion de
alguna tecnologia como el software académico en las matematicas.

La regién de Huancavelica y provincias, no es ajena a estos problemas. En mi
experiencia y practica docente en mas de un colegio, sea publica o privada a nivel
de educacién secundaria, he encontrado dificultades, de parte de los estudiantes,
durante el proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica. Como es el caso de
la institucion educativa “José Antonio Encinas Franco” en los estudiantes del 4°
grado segun las entrevistas realizadas y la aplicacion de la evaluacion de la prueba

de entrada, la mayoria de los estudiantes presentan diversas dificultades como: baja



motivacion y afectividad hacia las matematicas, la ven como si fuese algo abstracta
y no util para ellos, desconocen estrategias para la resolucién de problemas, poco
conocimiento de conceptos bésicos de la matematica, dificultad para encontrar
datos que no explican en el enunciado del problema, y entre otras. Esto significa
que ellos al tratar de resolver problemas sienten las dificultades de las diversas
asignaturas de su area. Es por ello que en la evaluacion correspondiente al Il
trimestre 2017 los estudiantes del 4° grado en su mayoria han desaprobado en el
area de matematica.

De acuerdo a este problema los estudiantes manifiestan que los docentes tienen
poca motivacion en el aprendizaje; la matematica es muy aburrida, pesada y dificil
de resolver los problemas planteadas por el profesor; existe también centro de
computo, pero no se hace el adecuado uso por que el profesor tiene poco
conocimiento en las TIC.

Por su parte los docentes del area de matematica sefialan que los estudiantes no
cumplen con las actividades y/o tareas domiciliarias, no toman interés suficiente en
dicha &rea. Ademas, no se esté logrando que el alumno incorpore la herramienta en
el desarrollo de los contenidos programaticos como es el software de GeoGebra.
Es decir, no existe correspondencia entre la teoria y la practica. Asi mismo el
docente no motiva al alumno en el uso de la tecnologia debido al desconocimiento
de los beneficios que este medio tecnoldgico proporciona a la educacidn.
Originando de esta manera, una ensefianza repetitiva, mecanizada, desmotivacion
del alumno a realizar las tareas, practica educativa pasiva, poca capacidad de
analisis y creatividad en el estudiante, escasa interaccion entre docentes y alumnos.
En este sentido, este recurso tecnoldgico juega un papel importante en el proceso
de modernizacion y enriquecimiento de la educacion y, expande el acceso a nueva
informacion, atrayendo el interés del docente y alumno, facilitando de esta forma,
el proceso educativo. Situaciones aquellas, dificultan el aprendizaje de las
matematicas. Motivos por los cuales se hara el uso del software GeoGebra en el
aprendizaje de las funciones en los estudiantes del 4° grado de dicha institucion.

Debido a que es tema principal y primordial para el desarrollo de algunas tematicas



en el algebra, de mismo modo implica para la aplicacion en otros temas de las

matematicas.

Los mencionados arriba nos conllevan a plantear como problema, responder a

la siguiente pregunta de investigacion:

1£2

1.3

1.4

Formulacion del problema

¢Como influye el uso del software GeoGebra en el aprendizaje significativo de
topicos de funciones en estudiantes del cuarto grado de la Institucién Educativa

“José Antonio Encinas Franco” Yaureccan — Churcampa?

Objetivos

General

Determinar la influencia del uso del software GeoGebra en el aprendizaje
significativo de topicos de funciones en estudiantes del cuarto grado de
secundaria de la institucion educativa “José Antonio Encinas Franco”

Yaureccan — Churcampa

Especificos

a. ldentificar el aprendizaje significativo de tdpicos de funciones de
estudiantes del cuarto grado de secundaria de la institucion educativa “José
Antonio Encinas Franco” de Yaureccan — Churcampa.

b. Comparar los resultados del uso del software GeoGebra con el aprendizaje
significativo de topicos de funciones en estudiantes del cuarto grado de
secundaria de la Institucion Educativa “José Antonio Encinas Franco” de

Yaureccan — Churcampa.
Justificacion

Consideramos importante esta investigacion, porque servira para identificar las

bondades pedagogicas del software GEOGEBRA en la concrecion de los



aprendizajes del cuarto grado de la I.LE. “José Antonio Encinas Franco” Yaureccan
— Churcampa, y constituye un recurso pedagdgico eficaz en el aprendizaje efectivo
de la matematica, en estudiantes de educacion secundaria.

Como resultado de esta investigacion los ambientes tecnoldgicos en el proceso
de ensefianza aprendizaje, influyen favorablemente en el aprendizaje de funciones,
haciendo uso del software GeoGebra, donde los estudiantes tendran la posibilidad
de manipular, conjeturar, esbozar y probar hipétesis de solucion mientras
construyen el conocimiento sobre el tema al resolver problemas en forma analitica
y grafica. Estamos en un mundo de constantes cambios muchos de los cuales
proponen softwares que favorecen la mejora del proceso de ensefianza y aprendizaje
y nuestro sistema educativo debe de tomar dichos aportes para lo cual los docentes
deben de conocerlos y adaptarse a dichos cambios que nos lleva a la innovacién en
cualquier area, la educacion no es la acepcion, por esto es importante actualmente
vincular el manejo del software educativo que permitan desarrollar habilidades y
destrezas en los estudiantes con la finalidad de formar individuos competentes y

eficaces para ser entes productivos de la sociedad.

No solo se beneficiaran los estudiantes y docentes de la Institucion Educativa
“José Antonio Encinas Franco”, sino todos aquellos que se encuentran involucrados
en temas aspectos de ensefianza-aprendizaje de la matematica, con un recurso
educativo para sus clases de algebra en el tema de funciones y otros afines; lo que
potenciard y se beneficiara la institucion y la sociedad en general ya que se contara
con docentes que poseen destrezas y capacidades en dicha area. La informacion
recopilada y procesada servira de sustento para otras investigaciones similares, que
se pudieran realizar en el futuro, y que pudieran requerir sustento teorico y

cientifico. En consecuencia, esta investigacion tendra un impacto metodologico.

1.5 Limitaciones

Todo trabajo no esta exento de algunas limitaciones, las cuales mencionamos

a continuacion.



El alcance de la investigacion es la primera limitacion. La validez del presente
trabajo tiene una extension solo a la poblacion seleccionada, en este caso se extiende
a la Institucion Educativa “José Antonio Encinas Franco” de Yaureccan —
Churcampa

Otra limitante fue el proceso de la huelga magisterial, donde se tuvo que
extenderse el tiempo de la aplicacion del trabajo de investigacion.

Por Gltimo, no considerar otras variables de estudio, que puedan estar influidas

al problema y objetivo del trabajo de investigacion.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Bonilla (2013), en tesis: “Influencia del uso del programa geogebra en el
rendimiento académico en geometria analitica plana, de los estudiantes del tercer
afio de bachillerato, especialidad fisica matematico, del colegio Marco Salas
Yépez de la ciudad de quito, en el afio lectivo 2012-2013”, de la Universidad
Central del Ecuador, llega a las siguientes conclusiones:
= Utilizar el programa GeoGebra les proporciono a los estudiantes visualizar de
forma rapida los diferentes lugares geométricos que se presentan en el estudio
de la Geometria Analitica Plana como la recta, la circunferencia, la parabola
entre otras figuras, con digitar los elementos o las ecuaciones sin necesidad de
realizar ningun procedimiento manual, lo que permitié a los estudiantes del
Colegio “Marco Salas Yépez” emplear el programa durante todo el bloque de
estudio.

= Los estudiantes del tercer afio de bachillerato del Colegio “Marco Salas Yépez”
al conocer sobre el programa pudieron comprobar las respuestas obtenidas
tedricamente de los ejercicios con el uso del programa Geogebra,

permitiéndoles tener seguridad en el proceso de solucion.

Garcia (2011) en su tesis titulada: “Evolucion de actitudes y competencias
matematicas en estudiantes de secundaria al introducir geogebra en el aula”,

Universidad de Almeria, Espafia; donde concluye con lo siguiente:

= La puesta en practica de la secuencia disefiada para ser trabajada con Geogebra
puso de relieve no solamente la adecuacion de las tareas disefiadas, sino
también de las otras decisiones metodoldgicas que previamente se habian

tomado. Me estoy refiriendo a la idoneidad del software elegido y a la decisién



de trabajar de modo colaborativo. GeoGebra resultd ser un programa de muy
facil manejo, que requeria poco tiempo para familiarizarse con las herramientas
que ofrecia y cuyos atributos y ventajas respecto a métodos tradicionales de

lapiz y papel se pusieron de relieve en todo momento.

= EIl hecho de que los estudiantes trabajasen colaborativamente por parejas la
resolucion de problemas contextualizados no tuvo un efecto significativo
durante las tareas realizadas con lapiz y papel; sin embargo, emergié como una
forma de trabajo adecuada durante las tareas realizadas con GeoGebra, al
fomentar el didlogo entre los estudiantes y contribuir a que éstos, manifestasen

menos dificultades que si hubiesen realizado en solitario estas tareas.

Bello (2013), en su tesis de maestria que lleva por titulo “Mediacion del
software GeoGebra en el aprendizaje de programacion lineal en alumnos del
quinto grado de educacion secundaria”, de la Pontificia Universidad Catdlica del
Perd; llegd a la conclusion: La sistematizacion de las ideas fue progresivamente
presentandose en forma adecuada, al principio les era dificil verbalizar lo que
verificaban y concluian con sus trabajos interactuando con el software pero poco
a poco mejoraron su capacidad de verbalizar sus ideas, procedimientos y
conclusiones de sus trabajos, porque habian interiorizado los conceptos y
procedimientos a través del trabajo que realizaban con el software.

Paitan (2012), en su tesis titulada: “La influencia del software “GeoGebra”
en el aprendizaje de los tridngulos en los estudiantes del 4° grado de secundaria

“«

de la institucion educativa rancisca Diez Canseco de Castilla” de
Huancavelica”, tesis para licenciatura. Universidad Nacional de Huancavelica.
Arribd a la siguiente conclusion: el uso del software GeoGebra para el aprendizaje
es muy importante en la educacion secundaria para estudiantes de 3° grado hacia
adelante. Ya que el desarrollo de las matematicas en este caso de los triangulos es
mejor el aprendizaje mediante la presentacion de graficos. En este sentido los

estudiantes se sienten mas motivados y se les hace agradable las matematicas.



Quispe (2005) en su tesis “La eficacia del software matemdtico plusmath en
el aprendizaje significativo de la teoria de funciones en los estudiantes del 11 Ciclo
de la especialidad de matematica fisica de la Universidad Nacional de
Huancavelica-2005”, llegd a la siguiente conclusion: Que el software
PLUSMATH permite aprender el contenido tematico: teoria de funciones con
menos esfuerzo de una forma mas amena, una mayor velocidad y precision en la
resolucién de los ejercicios propuestos del temor de frustracion de los estudiantes
ante situaciones nuevos y revel6 un tipo de aprendizaje activo que ha sido

construido en base a las acciones de los propios estudiantes.

2.2. Bases Teodricas

2.2.1. Teoria del aprendizaje significativo

La gran preocupacion de Ausubel por determinar por medio de la
naturaleza el aprendizaje humano, le llevo a desarrollar un gran programa de
investigacion educativa, que se fundamenta en una vision totalizadora del
problema y que incluye otros aspectos intimamente relacionados con el
aprendizaje en situaciones formales. Su teoria del aprendizaje representa un
modelo explicativo de lo que ocurre en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
qué es el rendimiento académico, el significado del curriculum, la
metodologia y evaluacién. Constituye, por tanto, un aporte valioso para
cualquier educador consciente de la importancia de su labor y que desea
proceder de acuerdo con principios cientificos, y no simplemente en funcion
del modelo que el mismo percibio cuando era estudiante (Méndez, 1993, p.
91).

El aprendizaje debe necesariamente tener significado para el estudiante,
si queremos que represente algo mas que palabras o frases que repita de
memoria en un examen. Por esto, su teoria se llama del aprendizaje
significativo, ya que para este autor algo que carece de sentido no solo se
olvidara muy rapidamente, si no que no se puede relacionar con otros datos

estudiados previamente, ni aplicarse a la vida de todos los dias. Para este autor



este aprendizaje significativo es un proceso por medio del que se relaciona
nueva informacién con algin aspecto que ya existente en la estructura
cognitiva de un individuo y que sea relevante para el material que se intenta
aprender (Méndez 1993, p. 91)

Aprendizaje significativo

Segln Novak y Gowin (1988), el aprendizaje del alumno depende de la
estructura cognitiva previa que tiene que se relaciona con la nueva
informacion, entendiéndose por estructura cognitiva, al conjunto de
conceptos, ideas que un individuo posee en un determinado campo del

conocimiento, asi como su organizacion.

Sabemos que el aprendizaje significativo se caracteriza por la
interaccion entre el nuevo conocimiento y el conocimiento previo. En ese
proceso, que es no literal y no arbitrario, el nuevo conocimiento adquiere
significados para el aprendiz y el conocimiento previo queda mas rico, mas
diferenciado, mas elaborado en relacién con los significados ya presentes vy,

sobre todo, mas estable. (Moreira, 2000)

Para Ausubel (1983, p.18) un aprendizaje es significativo cuando los
contenidos son relacionados de modo no arbitrario y sustancial (no al pie de
la letra) con lo que el alumno ya sabe. Por relacion sustancial y no arbitraria
se debe entender que las ideas se relacionan con algun aspecto existente
especificamente relevante de la estructura cognoscitiva del alumno, como una

imagen, un simbolo ya significativo, un concepto o una proposicion.

Ausubel distingue tres tipos de aprendizaje significativo: de

representaciones conceptos y de proposiciones.



Aprendizaje de representaciones

Es el aprendizaje mas elemental del cual dependen los demas tipos de
aprendizaje. Consiste en la atribucién de significados a determinados

simbolos.

Ocurre cuando se igualan en significado simbolos arbitrarios con sus
referentes (objetos, eventos, conceptos) y significan para el alumno cualquier

significado al que sus referentes aludan. (Ausubel, 1983, p. 46)

Este tipo de aprendizaje se presenta generalmente en los nifios, por
ejemplo, el aprendizaje de la palabra "Pelota”, ocurre cuando el significado
de esa palabra pasa a representar, o se convierte en equivalente para la pelota
que el nifio esta percibiendo en ese momento, por consiguiente, significan la
misma cosa para €l; no se trata de una simple asociacion entre el simbolo y el
objeto sino que el nifio los relaciona de manera relativamente sustantiva y no
arbitraria, como una equivalencia representacional con los contenidos

relevantes existentes en su estructura cognitiva.

Aprendizaje de conceptos
Los conceptos se definen como "objetos, eventos, situaciones o
propiedades de que posee atributos de criterios comunes y que se designan

mediante algun simbolo o signos™ (Ausubel, 1983, p. 61)

Partiendo de ello podemos afirmar que en cierta forma también es un
aprendizaje de representaciones. Los conceptos son adquiridos a través de dos
procesos: Formacion y asimilacion. En la formacion de conceptos, los
atributos de criterio (caracteristicas) del concepto se adquieren a través de la
experiencia directa, en sucesivas etapas de formulacion y prueba de hipotesis,
del ejemplo anterior podemos decir que el nifio adquiere el significado

genérico de la palabra "pelota”, ese simbolo sirve también como significante
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para el concepto cultural "pelota”, en este caso se establece una equivalencia
entre el simbolo y sus atributos de criterios comunes. De alli que los nifios
aprendan el concepto de "pelota™ a través de varios encuentros con su pelota

y las de otros nifios.

El aprendizaje de conceptos por asimilacién se produce a medida que
el nifio amplia su vocabulario, pues los atributos de criterio de los conceptos
se pueden definir usando las combinaciones disponibles en la estructura
cognitiva por ello el nifio podra distinguir distintos colores, tamafios y afirmar

que se trata de una "Pelota”, cuando vea otras en cualquier momento.

Aprendizaje de proposiciones
Este tipo de aprendizaje va mas alla de la simple asimilacion de lo que
representan las palabras, combinadas o aisladas, puesto que exige captar el

significado de las ideas expresadas en forma de proposiciones.

El aprendizaje de proposiciones implica la combinacién y relacion de
varias palabras cada una de las cuales constituye un referente unitario, luego
estas se combinan de tal forma que la idea resultante es mas que la simple
suma de los significados de las palabras componentes individuales,
produciendo un nuevo significado que es asimilado a la estructura
cognoscitiva. Es decir, que una proposicion potencialmente significativa,
expresada verbalmente, como una declaracion que posee significado
denotativo (las caracteristicas evocadas al oir los conceptos) y connotativo (la
carga emotiva, actitudinal e ideosincratica provocada por los conceptos) de
los conceptos involucrados, interactda con las ideas relevantes ya establecidas
en la estructura cognoscitiva y, de esa interaccion, surgen los significados de

la nueva proposicion.
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2.2.2. Aprendizaje significativo y aprendizaje mecénico

El aprendizaje mecanico, contrariamente al aprendizaje significativo, se
produce cuando no existen subsensores adecuados, de tal forma que la nueva
informacion es almacenada arbitrariamente, sin interactuar con
conocimientos pre- existentes, un ejemplo de ello seria el simple aprendizaje
de férmulas en fisica, esta nueva informacion es incorporada a la estructura
cognitiva de manera literal y arbitraria puesto que consta de puras
asociaciones arbitrarias, [cuando], "el alumno carece de conocimientos
previos relevantes y necesarios para hacer que la tarea de aprendizaje sea
potencialmente significativo(independientemente de la cantidad de

significado potencial que la tarea tenga)... (Ausubel, 1983, p. 37)

En consecuencia, Ausubel no establece una distincion entre aprendizaje
significativo y mecanico como una dicotomia, sino como un “continuum®, es
mas, ambos tipos de aprendizaje pueden ocurrir concomitantemente en la
misma tarea de aprendizaje; por ejemplo, la simple memorizacion de
férmulas se ubicaria en uno de los extremos de ese continuo (aprendizaje
mecanico) y el aprendizaje de relaciones entre conceptos podria ubicarse en

el otro extremo (Aprendizaje Significativo).

2.2.3. Las Tecnologias de Informacién y Comunicacion en la ensefianza

educativa

Segln Gutiérrez (1997), en la década de los 90 estuvo marcada por un
imponente desarrollo de lo que se dio a llamar como “tecnologias de la
informacion y las comunicaciones” (TIC), lo cual supuso un avance
espectacular en las posibilidades comunicativas, digase Internet, el fax, el
celular etc. La conjugacion de estos importantes avances con la, hasta el
momento solitaria, PC sent0 las bases para nuevos paradigmas en el uso de la
tecnologia en el aprendizaje con reales posibilidades socializadoras en el

proceso educativo. No fue hasta que se reunieron los avances de las
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computadoras con el avance de Telecomunicaciones cuando las aplicaciones

a la educacion se multiplicaron y expandieron de manera importante.

En lineas generales podriamos decir que las nuevas tecnologias de la
informacion y comunicacion son las que giran en torno a tres medios basicos:
la informatica, la microelectrénica y las telecomunicaciones; pero giran, no
solo de forma aislada, sino lo que es mas significativo de manera interactiva
e inter conexionadas, lo que permite conseguir nuevas realidades

comunicativas. (Cabero, 1998, p. 198)

Las TIC encuentra su papel como una especializacién dentro del &ambito
de la Didactica y de otras ciencias aplicadas de la Educacion, refiriéndose
especialmente al disefio, desarrollo y aplicacién de recursos en procesos
educativos, no unicamente en los procesos instructivos, sino también en
aspectos relacionados con la Educacion Social y otros campos educativos.
Estos recursos se refieren, en general, especialmente a los recursos de caracter
informatico, audiovisual, tecnoldgicos, del tratamiento de la informacion y

los que facilitan la comunicacion. (Bautista, Alba, 1997, p. 2)

2.2.4. Ensefanza asistida por computador (E-A-O)

Es el término que se emplea para describir el conjunto de aplicaciones
donde una parte o todo proceso de ensefianza- aprendizaje se desarrolla con
la ayuda de programas informaticos, a traves del computador implicando una

interaccion alumno-computador. (Jaramillo, 1996, p.92)

Las ventajas que tradicionalmente se atribuyen a la ensefianza asistida
por ordenador (EAQ) frente a la ensefianza tradicional son varias. Entre
otras, pueden citarse: la motivacion que produce en los estudiantes; la
personalizacion del proceso de aprendizaje, permitiendo que cada
sujeto aprenda a su propio ritmo; y la informacién inmediata que

proporciona al alumno sobre sus respuestas, permitiéndole volver sobre
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sus pasos. A su vez, la EAO, frente a la ensefianza tradicional, facilita
la tarea del profesor a la hora de utilizar diferentes estrategias didacticas
con distintos grupos de alumnos. Todo ello hace que la EAO sea un
instrumento atractivo tanto para alumnos como para profesores. Pero
no siempre es asi y, aunque atractivo, en bastantes ocasiones el software
educativo gueda en un mero pretexto para la utilizacion del ordenador.
No debemos olvidar que, al hablar de ensefianza asistida por ordenador,

la palabra clave es ensefianza y no ordenador. (Vacas y Juanes, 1991)

2.2.5. El software

Para Freedman (1984) el programa es sencillamente el conjunto de
instrucciones que contiene la computadora, ya sean instrucciones para poner
en funcionamiento el propio sistema informatico (software de sistema) o
instrucciones concretas dirigidas a programas particulares del usuario

(software especifico)

Para Castellano (2001) el software es el conjunto de instrucciones y
datos en formato binario almacenados en la memoria principal, que le indica
a una computadora que debe hacer y cémo. es decir, el software dirige al
hardware el software es la parte I6gica del sistema informatico.

Por tanto, el software se refiere a los programas y datos almacenados
en un ordenador. En otras palabras, son las instrucciones responsables de que
el hardware (la maquina) realice su tarea. El lenguaje utilizado por el
software, para comunicarse con el hardware, es de tipo binario, viene en
forma de instrucciones, las cuales son ejecutadas, por cada una de las partes
del hardware como: monitor, mouse, teclado, impresora, CPU, CD-ROM,

disco duro y entre otras.
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2.2.6. Software educativo

Segln (Pérez 1996) citado por (Fernandez y Delavaut, s.f. pp, 91) son
los programas de computadora creados con la finalidad especifica de ser
utilizados como medio didactico, es decir, para facilitar los procesos de

ensefianza y de aprendizaje.

Segln Rodriguez (2000), es una aplicacion informatica, que soportada
sobre una bien definida estrategia pedagodgica, apoya directamente el proceso
de ensefianza aprendizaje constituyendo un efectivo instrumento para el

desarrollo educacional del hombre del proximo siglo.

Son los programas de computacion realizados con la finalidad de ser
utilizados como facilitadores del proceso de ensefianza vy
consecuentemente del aprendizaje, con algunas caracteristicas
particulares tales como: la facilidad de uso, la interactividad y la
posibilidad de personalizacion de la velocidad de los aprendizajes.
(Cataldi, 2000)

2.2.7. Software matematico

Montenegro (2005) refiere que en la actualidad han aparecido diversos
softwares matematicos gratuitos que tiene acceso de descargar del internet, gracias
aesto y a las investigaciones realizadas sobre la incorporacién de Tics en el Proceso
de Ensefianza Aprendizaje, se nos presenta la gran oportunidad de analizarlos,
manejarlos y aplicarlos en el desarrollo de contenidos especificos en el area de

matematica.
Los Software Matematicos son disefiados con la finalidad de desarrollar las

habilidades simbolicas y gréaficas siendo estos abiertos que permite la exploracion,

ensayo y aplicacion.
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Estos programas matematicos nos permiten realizar construcciones
dinamicas, movimientos, demostraciones y diferentes formas de presentarlo la
geometria desde el ordenador. Asimismo, permite al estudiante comprender los
conceptos matematicos e incrementa sus potencialidades.

2.2.8. Software GeoGebra

Segun (Hohenwarter, 2001) GeoGebra es un Programa Dinamico para
la Ensefianza y Aprendizaje de las Matematicas para educacion en todos sus
niveles. Combina dinamicamente, geometria, algebra, analisis y estadistica
en un Unico conjunto tan sencillo a nivel operativo como potente. Ofrece
representaciones diversas de los objetos desde cada una de sus posibles
perspectivas: vistas graficas, algebraicas, estadisticas y de organizacion en
tablas y planillas, y hojas de datos dindmicamente vinculadas.

El impacto que tiene el uso del GeoGebra

(Nickerson,1995) analizé el impacto del uso de software en educacion

y expuso algunos motivos para el empleo de software:

v" Ver el aprendizaje como un proceso constructivo en el que la tarea
es proporcionar una guia que facilite la exploracién y el
descubrimiento.

v' Utilizar simulaciones para llamar la atencién de los estudiantes a
los aspectos de una situacion o problema que facilmente pueden
pasar desapercibidos o0 no observados en condiciones normales.

v" Proporcionar un ambiente de apoyo que es rico en recursos, ayudas
a la exploracién, crea una atmdsfera en la que las ideas se pueden
expresar libremente, y proporciona un estimulo cuando los
estudiantes hacen un esfuerzo por comprender.

(Blejec, 2003) sobre el empleo del software y simulaciones por
ordenador para la comprension de conceptos teoricos y/o abstractos que de la
forma tradicional presentan mas dificultades a los alumnos.

Estas simulaciones pueden ayudar a ensefiar estadistica en general y
particularmente conceptos abstractos o dificiles y teoremas. Usando

simulaciones combinadas con visualizaciones en el ordenador, los conceptos

16



y teoremas pueden ser efectivamente demostrados incluso a los estudiantes

con escasas habilidades matemaéticas o falta de interés, y en ocasiones puede

servir como sustituto de la demostracién matematica rigurosa (Blejec, 2003,

p.2)

Importancia del software GeoGebra

(Hohenwarter, 2001) detalla también sobre la importancia y las

virtudes que tienes el software GeoGebra:

Ademas de la gratuidad y la facilidad de aprendizaje, la
caracteristica mas destacable de GeoGebra es la doble percepcién
de los objetos, ya que cada objeto tiene dos representaciones, una
en la Vista Grafica (Geometria) y otra en la Vista Algebraica
(Algebra). De esta forma, se establece una permanente conexion
entre los simbolos algebraicos y las graficas geométricas. Todos
los objetos que vayamos incorporando en la zona grafica le
correspondera una expresion en la ventana algebraica y viceversa.
Posee caracteristicas propias de los programas de Geometria
Dinamica (DGS) pero también de los programas de Calculo
Simbolico (CAS). Incorpora su propia Hoja de Calculo, un sistema
de distribucion de los objetos por capas y la posibilidad de animar
manual o automaticamente los objetos.

Facilidad para crear una pagina web dinamica a partir de la
construccion creada con GeoGebra, sin mas que seleccionar la
opcidn correspondiente en los menus que ofrece.

Permite abordar la geometria y otros aspectos de las matemaéticas,
a través de la experimentacion y la manipulacién de distintos
elementos, facilitando la realizacién de construcciones para
deducir resultados y propiedades a partir de la observacion directa.
Es gratuito y de cddigo abierto (GNU GPL).

Esté disponible en espafiol, incluido el manual de ayuda.

Presenta foros en varios idiomas, el castellano entre ellos.
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- Ofrece una wiki en donde compartir las propias realizaciones con

los demaés.

- Usa la multiplataforma de Java, lo que garantiza su portabilidad a

sistemas de Windows, Linux, Solaris o MacOS X.
2.2.9. Software GeoGebra como herramienta cognitiva

(Pea, 1987) define una herramienta cognitiva como cualquier medio
que ayuda a trascender las limitaciones de la mente, en el pensamiento, el
aprendizaje y las actividades de resolucién de problemas. Pea define ciertas
funciones, que él llama, trascendentes, las cuales deben ser incorporadas en
un software para que la computadora funcione como una verdadera
herramienta cognitiva y promueva la actividad cognitiva de los estudiantes en
el aprendizaje de las matematicas. Dichas funciones, las interpretamos como
las caracteristicas que deben regir el disefio de software para la educacion
matematica. Existen dos tipos de funciones trascendentes:

* Funciones proposito: promueven que los estudiantes lleguen a ser
participes de lo que aprenden y no se limiten ser ejecutores de instrucciones.
Esto es, el software debe dar oportunidad al usuario de generar partes del
proceso de resolucion de los problemas o de la exploracion de los conceptos
que se pretende que el aprenda. Entonces, el software no debe ser una “caja
negra” en el cual el estudiante sdlo se limita a introducir datos y a recibir
resultados.

* Funciones proceso: permiten abstraer al usuario de tareas laboriosas
y rutinarias, y coadyuvan en la exploracion de conceptos, permitiendo que,
en el caso de los estudiantes, generen sus propias conclusiones. Para ello se
deben tener las herramientas para desarrollar la fluidez conceptual, de
exploracién matematica y de representacion.

De acuerdo a este autor, podemos afirmar que en un ambiente
constructivista se concibe al estudiante como un elemento activo que participa
en la construccion de su propio conocimiento, y las computadoras son medios

excepcionales para el aprendizaje constructivista. Ellas permiten a los
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usuarios la oportunidad de una retroalimentacion de sus acciones y los ayudan
a tener control sobre su propio aprendizaje.

El disefio del software GeoGebra permite que el usuario sea participe
en la construccion de su propio conocimiento al interactuar con las diferentes
componentes y representaciones; ademas, un analisis de las componentes del
software nos permite visualizar en ellas, diversas funciones trascendentes de
una herramienta cognitiva. Es posible enlazar dindmicamente gréficas,
férmulas algebraicas y hoja de célculo en forma simultanea y ser visibles

sobre una misma pantalla.

2.2.10. Funciones

Figueroa (2004) sean Ay B dos conjuntos no vacios y sea f una relacion
binaria de A en B, esto es f ¢ AxB. Entendemos por funcion de A en B toda
regla que asocia a cada elemento x del conjunto Aun Unico elemento y del
conjunto B. Es decir, una funcion es un conjunto de pares ordenados tales que
la primera componente pertenece a Ay la segunda a B, de modo tal que dos
pares ordenados distintos no tengan la misma primera componente.

Para denotar que f es una funcién de A en B, se escribe:  f:A—-> B,y

se lee: “f es una funcion de A en B”.

Definicion: f es una funcion de A en B si y solo si satisface las siguientes
condiciones:

i) f c AxB

i) (Y€ falx,2) € foy=2z

Regla de Correspondencia. si (x,y) € f, decimos que, y es la imagen o
valor de x por f, y suele escribirse y = f(x), es decir “y” es el transformado de
x por la funcién f.

De aqui que denotamos: f:A— B/y = f(x)
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Definicion geométrica: Espinoza (2005) f es una funcion <=> cualquier recta
perpendicular al eje X corta a la gréfica de f en un sé6lo punto.
Es decir: G (f) N L ={punto}

0 AY |
! P!
| —y=h(x)
; e =f
| X Q;
Gr(f) N L={p}, G2(h)NL={P,Q}
F es una funcién = h no es una funcion

Funciones reales de variable real

Figueroa (2004) expresa que las funciones reales de variable real, son
aquellas funciones cuyos pares ordenados estan formados por nimeros reales.
Esto es, nos referimos a las funciones de tipo f:R — R a las cuales
Ilamaremos funciones reales de variable real y denotaremos:

f={(xy) ERxR/y = f(x)}
O bien:
f={( f(x)) € RxR/ x € Dom(f)}

Segln esta natacion, si f(x) es una funcion de x y a € Dom(f), la
expresion f (a) significa la imagen de a o el valor numérico obtenido por f(x)
al sustituir x por a. Por esta razon siempre se define una funcién mediante una

regla que permite calcular para  cualquier x € Dom(f), su imagen y =

fC0)

En consecuencia, una funcién queda completamente determinado o
bien definida si se conoce:

i) Su regla de correspondencia f(x)
i) Sudominio
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Funcion constante

Es aquella funcion, denotado por C, con dominio R y el rango
consistente en un namero real, cuya regla de correspondencia es: ¢ =
{(x,y)/y=c} 0 bien, C(X)= x. La grafica de la funcién constante es el
conjunto de pares ordenados: {(x,c)/ x € R} , 0 Sea, una recta horizontal. En
particular, si ¢ =0, la funcion constante es nula: y = 0, {(Vx € R}, cuya grafica
es el eje x. (Figueroa, 2004, p. 366).

fix)=c

Otro autor hace referencia a esta funcion, cuando la pendiente de una
funcion lineal es cero, su ecuacion se reduce a f(x) = c y el resultado es un
caso especial de la recta, que se conoce como funcion constante (Jiménez,
2006, p. 26).

A

vz 1Y

No
=
>
N—
1
N
v

A

Ejemplo 01: El pago de planilla de sueldo del personal de produccién
es de 3000 soles de enero a diciembre del 2017. Represente dicha situacion

en una funcioén.
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Solucion:
El sueldo fijo mensual es 3000, por lo tanto, el sueldo es constante en
todos los meses de afio.

Meses / f(s) | Enero | Febrero | Marzo Noviembre | Diciembre

Sueldo/s | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 3000 3000

Por lo tanto, la situacion representa una funcion constante donde:
s =sueldo y f(s) =3000.

Gréaficamente representa asi:

i‘fl:su&ldﬂ;l
flm) = 3000
el
N ey AN T H I =
f 1 1 1 1 1 ! | 1 1 1
gl g K21 '\ | gkl
Y A ] [ | il
Lo S SR Y Y
| A IR ) [
A U 0 PN T
e o | [RSURREEEE T |
| T O ) S | W |, o,
OE FMAMJIS & SOND X
(mezes)

Ejemplo 02: Grafique las funciones f(x) =b y h(x)=-d

solucién
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Funcion lineal
Es aquella funcién con dominio en R y cuya regla de correspondencia es:
f(x)= mx+b, donde m y b son constantes y m # 0. Su gréfica es una recta cuya

pendiente es m = tana Yy su ordenada en el origen es b. (Figueroa, 2004)

J\.Trl'

Engler, Mller, Vrancken, Hecklein (2005) indican que la funcion de
primer grado, se define asi: f:R—->R, quees:x >mx+h. La
representacion grafica es una recta. La expresion f(x) = mx +h; my h, son
constantes y se llama:

h: ordenada al origen

m: pendiente de la recta

A N

> > >
/ X \ ) & X
Creciente Decreciente Constante
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Analizando las graficas de las funciones lineales, diremos que una funcion
lineal es creciente cuando m > 0, y una funcion lineal ser4 decreciente

cuando m < 0, y finalmente cuando m = 0 es una funcidn constante.

Ejemplo 01: Jorge es empleado en una tienda de muebles y percibe un
sueldo base de 250 soles semanales, méas 20 soles de comision por cada
mueble que venda. Si en la primera semana vendié 40 muebles, ;cuanto
percibira de sueldo?

Solucién

Sueldo base o sueldo fijo: s/ 250.00

Comisidn por cada mueble vendido: s/ 20.00

Cantidad de muebles vendidos: x

Por lo tanto, el sueldo seré igual a 250 més 20 por cada mueble vendido,
y la funcion que representa serd: f(x) = 20x + 250

Sueldo = 250 + 20x

300

200

100

v v v
-100 a 100 200
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Ejemplo 02: Graficar la funcion dado por: f(x) =-x + 1
Solucién
Construimos una tabla de valores, lo que comunmente se le llama
tabulacion.
f(-2)=—(2)+1=2+1=3
fCl) =<K 1S 1t 1|=2
f(0)=—(0)+1=0+1=1
f(H=—(1)+1=-1+1=0
fQ)=-Q)+1=—2+1=-1
f(x) es como y, cada fila forma un par ordenado que se puede graficar

en el plano de coordenadas.

b F (x)
2 .8

y 1o 2

0 il

1 0

2 -1

Graficando los puntos tenemos:

by

10]
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Como los puntos estan sobre una recta, trazamos la recta que pasa por

los puntos.

1Y

Funcion cuadrada

A la funcion f, le llamaremos funcion cuadratica, si su regla de
correspondencia es: f(x) = ax? + bx + ¢, a,b,c € R,a # 0 También a la
ecuacion cuadratica se expresa asi: (Espinoza, 2004)

f={(x,y) ERxR/y =ax?*+bx+c, a,b,c €R,a+ 0}

La grafica de la funcion cuadrética es una parabola con eje perpendicular
al eje X en el cual se presenta dos casos.

Sia >0, la gréafica se abre nacia arriba.

Sia<0, la grafica se abre hacia abajo.

El dominio de la funcién cuadratica es: Df = R, el rango se determina
completando cuadrados.

Como f(x) =ax®+bx +c

_ 2 b, b _p
Entonces f(X)—a(x +ax+4-a2)+c 4a
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B b, 4ac—b?
f(x)—a(x+5) i~

4a
4 . 4 b 4ac-b?
Luego el vértice de la parabola es: V (— === )
2a 4a
A ¥ 4 Y
dar — b*
4o |1'-'T
|
| - i
0 b - }:’k
" 2a
Sia >0, se tiene: sia<0, se tiene:
4ac—b? 4ac—b?
Df =R, Rf = [,—,+ %> Df =R, Rf =< —00,~—]

Engler, Mller, Vrancken, Hecklein (2005) sostiene que la funcion de
segundo grado o cuadratica, esta definido por f:R - R/ x - ax? + bx + ¢
donde a,b,c son numeros reales y a # 0. La representacion grafica de una
funcion cuadrética recibe el nombre de parabola. Analicemos distintos casos.

Primercaso:b=0Ac=0 -y = ax?

'

Y
a>0 Es una funcion par y por eso su grafica es
métrica con respecto al eje de las ordenadas.
i . El punto (0,0) se denomina vértice de la
X
parabola.
a<0
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Segundocaso: ¢ # 0,b =0,y =ax*+c y

a>0
Es una funcién par. Para cualquier x, los

valores de ax? + ¢ son iguales a los de

1h

ax?> salvo el valor constante ¢ que
aparece sumado a todos ellos. a<0

La grafica que representa a la funcion

y = ax?+ ceslamismaquealadey = +
ax? desplazada de ¢ unidades hacia arriba o hacia abajo segin ¢ >
06 €<%

El punto (0;c) se denomina vértice de la parabola.

Tercer caso: a, b, cnosonnulos —» y = ax? + bx + ¢
Vamos a analizar esta expresion y tratar de llevar al segundo caso

estudiado.

, b C
Como a # 0, sacamos factor comiin a: y = a(x? + —X+ ;)

Completamos el trinomio cuadrado perfecto sumando y restando (2%)2;

y =a[x? + Sx + (2%)2 - (1)2 +9]

2a a
y=a[x2+§x+(;4a)2—4b—;+§]
y = a[(x + )2 + 2t
y = al(x +50)? + 227

Distribuyendo a resulta:

4ac—-b?

_ b2
y—a(x+2a) + "

Analizando esta ecuacion se tiene que:
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L o

b 4ac—b?
Para x = — ey = es el mayor valor de la funcién. Luego
-b 4ac-b?
(Z’ ) es el punto donde la funcion toma el maximo valor.
-b 4ac—b? P ,
En ambos casos el punto (Z; " ) es el vértice de la parabola y la
0z b . . ,
recta de la ecuacion x = — . Se Ilama eje de simetria.
r -
Y E
4 hl
a»Q =1L
43 :
2 <0
dac-b H
4a |
b

Ble 1
ol
T
L
_d_,_,-n-"'-'

aa b 4ac—b? J .
Esta expresion y = a(x + z)z + aZ—a se puede escribir de la forma

4ac-b?

ax? + —— que se obtiene reemplazando (x + —) por x.

+ En el sistema de coordenadas (X ; ),

graficamente resulta una parabola de

a'}n 4ac-b?

vértice en el punto (0; ) abierta

hacia arriba o hacia abajo segl]n sea el

F

singo de a. El eje de simetria es la recta

de ecuacion x =0. Peroel valorde x =0

: b
se obtiene cuando x = —2a ¥, por lo

tanto, si referimos la gréfica al sistema

-b 4 b?
de coordenadas (X,y), el Vvértice se ubica en (— i ) y el eje de simetria
b
esx = ——.
2a
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. P b 4ac—b?
Nota: si en laexpresion y = a(x +-)? + =, emplazamos a x por

i ) ¥ . b .
la abscisa del vertice, es decir por — ==, la correspondiente ordenada de

4ac—b?
4a

dicho vérticesesy = f(— 2%) = por lo tanto, podemos incluir

ademas que el vértice de la funcién cuadraticay = ax? + bx + ¢ es
b b
V- f (=21

4ac—-b?
4a

Si se reemplaza —zb—a por hy por k, obtiene y = a(x —h)? + k

cuyo vértice es V(h ; k) y el eje de simetria, x = h.

Este método que permite escribir la funcion cuadratica y = ax? +

bx + ¢ de la forma y = a(x — h)? + k , se conoce como el método de

completar cuadrados.

La funcion del coeficiente a en la ecuacion general es de hacer la parabola

"mas amplia” o "mas delgada”, o de darle la vuelta (si es negativa):

= MW e m M <

7] B 5 4 3 -2

W o ora o
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Ejemplo 01: Graficar f(x) = x

Solucion

Empezamos con una tabla de valores.

B : |1 (o [1 |4
B > (1 [0 |1 |2

Graficamos los puntos.

by
10
&)
E-
o i, ®
2]

° ° X
ik tF | -—
-6 -4 - 1] 2 4 G 8
_z_
-4 |

Y

Como los puntos no estan en una recta, no se puede usar una regla.
Conectamos los puntos como mejor se pueda, usando una curva suave

se tiene:
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A

De ahi que la gréafica de la parabola basica se ve asi:

Ejemplo 02: Dada la funcion f: R — % = —3x?% + 6x + 1 obtenga las

coordenadas del vertice y el eje de simetria.
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Solucion

En este caso, como a = - 3 <0 la gréfica de la parabola se abre hacia abajo
y por lo tanto el vértice sera maximo. Teniendo en cuenta que el vértice

es V[—;;a;f(—;—a)] resulta —zl’—az:_zzl y f(_;;a):f(l):
—-3(1)?+61+1=4

El vértice correspondiente al punto (1;4), esto significa que el mayor

valor que toma la funcion es 4 cuando x = 1. El eje de simetria es x = 1.

EHY
4' =
.'"/ "'l.
f '.I
\
- . r ﬂlj .II' .
6 -4 -2 lo P 4 6 X
|
_?- I|
| \
| I|
-# |
|
|I |
f6]--i-t-)
|I l'
b |
| \
+ Y 1

Ejemplo 03: En la ciudad de Huancavelica se encuentra un taller de
confecciones. Sofia es una pequefia empresaria que tiene un negocio de
polos escolares en ese lugar. Su utilidad diaria esta definida por la
funcion f(x) = —x2 + 40x — 300, donde x representa la cantidad de polos

vendidos. ¢Cuéntos polos debe vender para obtener la mayor utilidad?
¢Cual es la utilidad maxima?
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Solucion

en laecuacionse vequea=-1,b=40yc =-300

Hallamos el vértice de la parabola: f(x) = —x? + 40x — 300
] by . _ Bl A b - &

Si el vértice es: V(h,k) , V[—z,f( 2a)] ,h=xyk=y

b 4\ 1 4o

Entonces: h = —— = — = 20

2a 2(d1)
Reemplazando en la funcion f(20) = —(20)? + 40(20) — 300
£(20) = 100

El vértice es (20;100)

Tabulamos la funcion f(x) = —x? + 40x — 300

X 10 12 15 20 25 28 30
f(x) |0 36 75 100 |75 36 0
Graficamos en GeoGebra y tendremos lo siguiente:
azo | )
100
a0
&0
a0
20
40 20 o 20 40 [={u] X
20
-a0
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Funcién raiz cuadrada

Es aquella funcién con dominio el conjunto de los nimeros reales
positivos y cuya regla de correspondencia es: f = {(x,y)/y = Vx} para la
cual f(x) = +/x es el nmero cuya cuadrada es x. Los elementos del conjunto
f son pares de la forma: {(y?2,y)/y = 0}. Esto es, Dom(f) = [0, +c0 >y
Ran(f) = [0, +o > (Figueroa, 2004, p.369)

Notese que cuando elevamos al cuadrado ambos lados, la ecuacion y =
v/x toma una forma conocida y? = x. Esta ecuacion representa una parabola
de eje horizontal con vértice en el origen que se abre hacia la derecha, por lo
tanto, la grafica de y = v/x es parte de la grafica de la parabola y? = x con

y =0.

:{=}':

Espinoza (2005) afirma que la funcion f, le llamaremos funcién raiz
cuadrada, si su regla de correspondencia es: f(x) = vx , también se puede
expresar en forma: f = {(x,y) € RxR/y = /x}, donde Df = R*y Rf =
[0, +00 >
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Ejemplo 01: graficar la funcion f(x) = vx — 2 + 2

Solucion

[ h
N s fx) =X -2 + 2

La gréafica de f(x) = vx — 2 + 2 se construye a partir de la funcion
f(x) = +/x , trasladando a la derecha dos unidades y hacia arriba dos

unidades.

Ejemplo 02: graficar f(x) = -2 +Vx —1

Solucién

Dentro de la raiz cuadrada, se esta restando 1, por lo que la gréafica se

movera 1 a la derecha de la grafica basica y = v/x .

También suma —2 afuera de la raiz cuadrada, por lo que la grafica se

movera hacia abajo de la gréfica basica y = vx

fo) |2 |1 |0 |1
X 1 |2 |5 |10
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Graficamos los puntos.

P Q13 2 6 8" 10Ax
=3

Funcion valor absoluto

Va(x) = |x| es una funcidn real de variable real, la imagen es el absoluto
de la preimagen. Su dominio maximo es Ry su ambito es [0, +oo[ . La gréafica
esta formada por los dos rayos tales que, si las escalas son iguales es cada eje,
forma un angulo de 90° entre si. Esta grafica contiene a los puntos de la forma
(X, X)six =0y (x; —x) si x < 0 (Morillo, Soto & Araya, 2000, p.112)
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Asi mismo manifiesta (Figueroa, 2004) es aquella funcion con dominio

Ry cuya regla de correspondencia es:

x,5ix =0

fG) = Ix| =

—x,5ix <0

Los elementos del conjunto f son pares ordenados de la forma
{(x,]x|) / x € R} ysu gréafica es la union de dos partes de rectas cuyos puntos

son simétricos respecto al eje y.

y=20aA(y=xsix=20vy=—x,six <0)
Por lo tanto, Dom(f) = Ry Ranf (x) = [0,+o >

Y A

Ejemplo 01: graficar la funcion f(x) = |x — 3| + 3

Solucidén

La graficade f(x) = |x — 3| + 3 se construye a partir de la funcién
() = Ix|.
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Se observa que se trasladando a la derecha 3 unidades y hacia arriba 3

unidades.

et Y4 Fpo=Ix-31+3
F(x} = |x|

. —

(A

B ASYSE: DRI, SRR WA M I

o
-~
|
| B e

Ejemplo 02: construir la grafica de la funcion f(x) = [x? — 4]

Solucidén

Siy = |x2 — 4]

Entonces:

x*—4,5ix* =4
Y&=
—(x* —4),5ix* < 4

y=z0)a[(y=x2—4,six<20x=2)v(y=4—x25si—
2<x <2)]
Entonces, la grafica de f es la union de dos partes de parabolas, en el
semiplano superior del eje x.
P1:y = x? — 4, con vértice en V1(0,-4) y
P2:y = 4 — x?, con vértice en V2(0,4),
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Entonces:
Pl:y=x*—4, six<20x =2

y=0A
P2:y=4—x% si—2<x <2

Por lo tanto Dom(f) = R y Ranf (x) = [0, 4+ >

h ey
2
L]

a 20 2 a X
(1K t‘n
Il : \
e R
Pl L
I \ ’ !
I ) L4 :

FJ
f -F X
.’ 1
1
I
[ 1
] G i

2.2.11. Competencias y capacidades matematicas de la EBR

Los estudiantes a lo largo de la Educacion Béasica Regular desarrollan
competencias y capacidades, las cuales se definen como la facultad de toda persona
para actuar conscientemente sobre una realidad, sea para resolver un problema o
cumplir un objetivo, haciendo uso flexible y creativo de los conocimientos, las
habilidades, las destrezas, la informacién o las herramientas que tenga disponibles
y considere pertinentes a la situacion (Minedu, 2014).

Las competencias se formulan como actuar y pensar matematicamente a
través de situaciones de cantidad; regularidad, equivalencia y cambio; forma,
movimiento y localizacion; gestion de datos e incertidumbre.

Por tanto, las cuatro competencias matematicas atienden a estas situaciones
y se describen como actuar y pensar matematicamente, lo que debe entenderse
como usar la matematica para describir, comprender y actuar en diversos contextos;

siendo una de las caracteristicas en ellas el plantear y resolver problemas.

40



Competencias
El Ministerio de Educacion plantea ;Qué y como aprenden nuestros
estudiantes? en las (Rutas del Aprendizaje Version 2017) éstas cuatro
competencias:
A. Actlay piensa matematicamente en situaciones de cantidad.
Implica desarrollar modelos de solucién numérica, comprendiendo el sentido
numeérico y de magnitud, la construccion del significado de las operaciones,
asi como la aplicacion de diversas estrategias de calculo y estimacion al
resolver un problema.
Esta competencia se desarrolla a traves de las cuatro capacidades matematicas
las que se interrelacionan para manifestar formas de actuar y pensar en el
estudiante. Esto involucra la comprension del significado de los numeros y
sus diferentes representaciones, propiedades y relaciones, asi como el
significado de las operaciones y como estas se relacionan al utilizarlas en
contextos diversos.
B. Actla y piensa matematicamente en situaciones de regularidad,

equivalencia y cambio.

Implica desarrollar progresivamente la interpretacion y generalizacion de
patrones, la comprension y el uso de igualdades y desigualdades, y la
comprension y el uso de relaciones y funciones. Toda esta comprension se
logra usando el lenguaje algebraico como una herramienta de modelacién de
distintas situaciones de la vida real.
Esta competencia se desarrolla a través de las cuatro capacidades
matematicas, que se interrelacionan para manifestar formas de actuar y pensar
en el estudiante, esto involucra desarrollar modelos expresando un lenguaje
algebraico, emplear esquemas de representacion para reconocer las relaciones
entre datos, de tal forma que se reconozca un regla de formacion, condiciones
de equivalencia o relaciones de dependencia, emplear procedimientos
algebraicos y estrategias heuristicas para resolver problemas, asi como
expresar formas de razonamientos que generalizan propiedades y expresiones

algebraicas.
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C. Actia y piensa matematicamente en situaciones de forma,
movimiento y localizacion.
Implica desarrollar progresivamente el sentido de la ubicacion en el espacio,
la interaccidn con los objetos, la comprensién de propiedades de las formas y
como estas se interrelacionan, asi como la aplicacion de estos conocimientos
al resolver diversos problemas.
Esta competencia se desarrolla a través de las cuatro capacidades
matematicas, que se interrelacionan para manifestar formas de actuar y pensar
en el estudiante, esto involucra desarrollar modelos expresando un lenguaje
geométrico, emplear variadas representaciones que describan atributos de
forma, medida y localizacion de figuras y cuerpos geométricos, emplear
procedimientos de construccion y medida para resolver problemas, asi como
expresar formas y propiedades geométricas a partir de razonamientos.
D. Actuay piensa matematicamente en situaciones de gestion de datos
e incertidumbre.
Implica desarrollar progresivamente las formas cada vez més especializadas
de recopilar, el procesar datos, asi como la interpretacion y valoracion de los
datos, y el analisis de situaciones de incertidumbre.
Esta competencia se desarrolla a través de las cuatro capacidades matematicas
que se interrelacionan para manifestar formas de actuar y pensar en el
estudiante, esto involucra desarrollar modelos expresando un lenguaje
estadistico, emplear variadas representaciones que expresen la organizacion
de datos, usar procedimientos con medidas de tendencia central, dispersion y
posicion, asi como probabilidad en variadas condiciones; por otro lado, se
promueven formas de razonamiento basados en la estadistica y la

probabilidad para la toma de decisiones.

Capacidades
El Ministerio de Educacion plantea ¢(Qué y cdémo aprenden nuestros
estudiantes? en las (Rutas del Aprendizaje Version 2017) éstas cuatro

capacidades:
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a) Matematiza situaciones.
Es la capacidad de expresar un problema, reconocido en una situacion, en
un modelo matematico. En su desarrollo se usa, interpreta y evalta el
modelo matematico, de acuerdo a la situacion que le dio origen.

b) Comunica y representa ideas matematicas.
Es la capacidad de comprender el significado de las ideas matematicas, y
expresarlas en forma oral y escrita usando el lenguaje matematico y
diversas formas de representacién con material concreto, grafico, tablas,
simbolos y recursos TIC, y transitando de una representacion a otra.

c) Elaboray usa estrategias.
Es la capacidad de planificar, ejecutar y valorar una secuencia organizada
de estrategias y diversos recursos, entre ellos las tecnologias de
informacion y comunicacién, empleandolas de manera flexible y eficaz en
el planteamiento y resolucion de problemas, incluidos los matematicos.
Esto implica ser capaz de elaborar un plan de solucion, monitorear su
ejecucion, pudiendo incluso reformular el plan en el mismo proceso con la
finalidad de llegar a la meta. Asimismo, revisar todo el proceso de
resolucion, reconociendo si las estrategias y herramientas fueron usadas de
manera apropiada y optima.

d) Razona y argumenta generando ideas matematicas.
Es la capacidad de plantear supuestos, conjeturas e hipdtesis de
implicancia matematica mediante diversas formas de razonamiento
(deductivo, inductivo y abductivo), asi como el verificarlos y validarlos
usando argumentos. Esto implica partir de la exploracion de situaciones
vinculadas a la matemética para establecer relaciones entre ideas,
establecer conclusiones a partir de inferencias y deducciones que permitan

generar nuevas conexiones e ideas matematicas.

Cada una de estas capacidades se desarrollan en cada una de las competencias de
acuerdo al campo y temaética que le corresponde cada situacion matematica.

Ademas, se plantea diferentes indicadores en cada capacidad.
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2.2.12. Escala de calificacion de los aprendizajes de la EBR

Segun el Minedu (2012) establece en el Peru la escala de calificacion de los

aprendizajes de la siguiente manera:

« Cuando el estudiante evidencia el logro de los aprendizajes

L%%r_ow pre_vistos, glemostrando incluso un manejo solvente y muy
satisfactorio en todas las tareas propuestas.
destacado
17 - 14 | «Cuando el estudiante evidencia el logro de los aprendizajes
Logro previstos en el tiempo programado.
previsto
EDUCACION
SECUNDARIA e Cuando el estudiante estda en camino de lograr los
Numérica y 1311 aprendizajes previstos, para lo cual requiere
Descriptiva acompafiamiento durante un tiempo razonable para
Proceso
lograrlo.
« Cuando el estudiante esta empezando a desarrollar los
aprendizajes previstos o evidencia dificultades para el
10-00 desarrollo de éstos y necesita mayor tiempo de
Inicio acompafiamiento e intervencion del docente de acuerdo
con su ritmo y estilo de aprendizaje.
2.3. Hipotesis

Hipdtesis general

El software GEOGEBRA influye significativamente en el aprendizaje de las

funciones de los estudiantes del cuarto grado de secundaria de la Institucién

Educativa “José Antonio Encinas Franco” Yaureccan — Churcampa.

2.4. Definicion de términos

Tecnologia Educativa

se entiende como el modo sistematico de concebir, aplicar y evaluar el

conjunto de procesos de ensefianza y aprendizaje teniendo en cuenta a la vez

los recursos técnicos y humanos y las interacciones entre ellos, como forma
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de obtener una maés efectiva educacion. Originalmente ha sido concebida
como el uso para fines educativos de los medios nacidos de la revolucion de
las comunicaciones, como los medios audiovisuales, television, ordenadores
y otros tipos de 'hardware' y 'software' (UNESCO, 1984, pp. 43-44).
Software

El programa es sencillamente el conjunto de instrucciones que contiene la
computadora, ya sean instrucciones para poner en funcionamiento el propio
sistema informatico (software de sistema) o instrucciones concretas dirigidas

a programas particulares del usuario (software especifico), (Freedman, 1984).

GeoGebra

GeoGebra es un Programa Dindmico para la Ensefianza y Aprendizaje de las
Matematicas para educacion en todos sus niveles. Combina dinamicamente,
geometria, algebra, analisis y estadistica en un unico conjunto tan sencillo a

nivel operativo como potente (Hohenwarter, 2001).

Aprendizaje significativo

el aprendizaje del alumno depende de la estructura cognitiva previa que tiene
que se relaciona con la nueva informacion, entendiéndose por estructura
cognitiva, al conjunto de conceptos, ideas que un individuo posee en un

determinado campo del conocimiento, asi como su organizacion
(Novak,1988).

Conocimiento previo
El conocimiento previo es la informacion que el individuo tiene almacenada

en su memoria, debido a sus experiencias pasadas (Ausubel, 1983).
Funcién

Son aquellas funciones cuyos pares ordenados estan formados por nimeros

reales. Esto es, nos referimos a las funciones de tipo f: R—R a las cuales
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Ilamaremos funciones reales de variable real y denotaremos: f = {(x,y) ERxR/
y=f(x)} (Figueroa, 2004).

Linea Recta

Llamamos linea recta al lugar geométrico de los puntos tales que tornados
dos puntos diferentes cualesquiera P1 (X1; y1) y P2 (X2; y2) del lugar, el valor
de la pendiente m calculado por su férmula resulta siempre constante
(Lehmann, 1989, p. 56).

Parabola
La parabola es el lugar geométrico de todos los puntos de un plano que
participan de la propiedad de equidistar de un punto fijo llamado foco y de

una recta fija, que no pasa por el punto, llamada directriz (Murillo, 2002).

Matemética
Segun Peirce, (1902) la matematica es el estudio de lo verdadero de las

situaciones hipotéticas.

Competencia matematica

La competencia matematica consiste en la habilidad para utilizar y relacionar
los nimeros, sus operaciones basicas, los simbolos y las formas de expresion
y razonamiento matematico, tanto para producir e interpretar distintos tipos
de informacién, como para ampliar el conocimiento sobre aspectos
cuantitativos y espaciales de la realidad, y para resolver problemas

relacionados con la vida cotidiana y con el mundo laboral (Minedu, 2014).

Capacidad matematica
Se definen como la facultad de toda persona para actuar conscientemente
sobre una realidad, sea para resolver un problema o cumplir un objetivo,

haciendo uso flexible y creativo de los conocimientos, las habilidades, las
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destrezas, la informacion o las herramientas que tenga disponibles y considere

pertinentes a la situacion (Minedu 2014).

2.5. ldentificaciéon de Variables

Variable independiente (X)

Software GeoGebra

Variable dependiente (Y)

Aprendizaje significativo de funciones

2.6.  Definicion operativa de variables e indicadores

VARIABLE | DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO

Organiza, a partir de fuentes de
informacion, relaciones de variacion

é entre dos magnitudes al expresar

2 modelos referidos a funciones

B

= _ cuadraditas.

3 Matematiza

b A~ Compara y contrasta modelos Prueba de

k=) situaciones ] : ) )

e relacionadas con las funciones de | diagnostica de

E acuerdo con situaciones afines funciones

Y

% Selecciona y usa modelos referidos a (entraday

; una funcion raiz cuadrada, al plantear salida)

o

-_E y resolver problemas.

2 ) Reconoce la funcién valor absoluto a

g Comunicay

w

representa ideas

matematicas.

partir de sus descripciones verbales,
sus tablas, sus graficas o sus

representaciones simbolicas.
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Describe como la variacion de los
valores de a, b y ¢ afecta la gréfica de

una funcion f(x)= ax*+bx+c ,V a#0.

Organiza conceptos, caracteristicas y
condiciones empleando  términos

relacionados a funciones.

Elabora y usa

estrategias

Emplea procedimientos para hallar la

funcidn lineal a partir de situaciones.

Adapta 'y combina estrategias
heuristicas, recursos graficos y otros
para resolver un problema de funcién

cuadratica.

Razonay
argumenta
generando ideas

matematicas

Plantea conjeturas a partir de
reconocer el valor que cumplen los

componentes y signos de una funcion.

Explica los procesos de reflexion de
una funcion cuadrética respecto al eje
X.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Ambito de estudio

El &mbito de estudio en el presente trabajo de investigacion esta constituido
por la Institucion Educativa “José Antonio Encinas Franco” Yaureccan —
Churcampa, con un grupo de 15 estudiantes de 14 y 15 afios de edad y esté situada
en la comunidad de Yaureccan, distritito de Locroja, provincia de Churcampa y

Region de Huancavelica, concretamente en los estudiantes del cuarto grado.

2.7. Tipo de Investigacion

Segun (Stanovich, 2007, p. 106) el principal objetivo de la Investigacion
Cientifica Aplicada es “predecir el comportamiento especifico” de una
determinada configuracion, a fin de poner en préactica el conocimiento tedrico y
ser capaz de proyectarlo e idear la mejor forma de aplicarlo a la vida real, en aras
de mejorar el bienestar humano, a través de productos utiles, hechos en base a
sistemas eficientes.

De acuerdo a este autor, el trabajo de investigacion, pertenece al tipo de
investigacion aplicada, en el cual los estudiantes hicieron uso del software
GeoGebra para desarrollar situaciones problematicas sobre tépico de funciones.

2.8.Nivel de Investigacion

De acuerdo a (Hernandez, Fernadez y Baptista, 2010) el presente trabajo
investigacion corresponde al nivel de investigacion explicativo, de modo que se
busca encontrar resultados que produce el software GeoGebra en el aprendizaje
significativo en topicos de funciones. En la cual se desarroll6 una prueba de
entrada y otra de salida, donde los estudiantes obtuvieron resultados con notas
muy bajas en la prueba de entrada, esto por el desconocimiento de sus saberes

previos, y por ello se desarrollé sesiones de aprendizaje respecto a las funciones
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constante, lineal, cuadratica, raiz cuadrada y valor absoluto. Y en la prueba de

salida obtuvieron resultados buenos y superiores a la de la prueba de entrada.

2.9. Método de Investigacion

Meétodo general: En la presente investigacion, se utilizo fue el método
cientifico como método general debido a que se estd manipulando el software
GeoGebra para recoger los resultados previstos.

Segun, (Kerlinger 2002) el método cientifico comprende un conjunto de
normas que regulan el proceso de cualquier investigacion que merezca ser

calificada como cientifica.

Meétodo especifico: ElI método de investigacion que se aplicd fue el
método experimental, la investigacion experimental es el método de investigacion
por excelencia para contrastar relaciones de causalidad entre variables ya que

permite manipular y controlar las variables (Perry, 2002)

2.10. Disefio de Investigacion

El disefio de investigacion que se aplico fue el pre-experimental, y el disefio

correspondiente es lo siguiente:

GE: O: X 07

Donde:

GE : Grupo experimental

01 : prueba de entrada

X : variable experimental (software GeoGebra)
(07) . prueba de salida
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2.11.

Poblacion, Muestra, Muestreo

Poblacion
La poblacion para la presente investigacion estd conformada por los
estudiantes de la Institucién Educativa “José Antonio Encinas Franco”

Yaureccan — Churcampa, ubicado en el centro poblado de Yaureccan.

Muestra
La muestra estd conformada por 15 estudiantes del cuarto grado de la
Institucion Educativa “José Antonio Encinas Franco” Yaureccan —

Churcampa.

Muestreo

Se emple6 el muestreo no probabilistico del tipo intencional, porque se eligié
de manera directa un aula del 4° grado, previa coordinacién con el director de
lal.E.

En las muestras no probabilisticas, la eleccion de los elementos no depende
de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las caracteristicas de la
investigacion o de quien hace la muestra. Aqui el procedimiento no es
mecanico ni con base en formulas de probabilidad, sino que depende del
proceso de toma de decisiones de un investigador o de un grupo de
investigadores y, desde luego, las muestras seleccionadas obedecen a otros

criterios de investigacion. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010)

2.12. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

2.12.1. Técnicas

Las técnicas usadas para este trabajo de investigacion fueron: fichaje y

observacion.
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El fichaje: el fichaje consiste en registrar los datos que se van obteniendo
en los instrumentos llamados fichas, las cuales debidamente elaboradas
y ordenadas contienen la mayor parte de la informacion que se recopila
en una investigacion de caracter cientifica relacionada con las variables

de estudio.

Pruebas de desarrollo pedagdgico: se aplicaron pruebas de entrada y
salida a los estudiantes para contrastar el comportamiento de los

resultados de la influencia del software GeoGebra.

2.12.2. Instrumentos
Para cada técnica se utilizd los siguientes instrumentos de recoleccion
seguidamente en este orden.
= Fichas textuales
= Prueba escrita de entrada con items

= Prueba escrita de salida con items

2.13. Procedimiento de recoleccion de datos

Para el procesamiento de recoleccion de datos se siguid de la forma

siguiente:

a. Seleccion y validacion del instrumento (prueba de entrada y salida) por
expertos, a fin de garantizar las opiniones, y luego para aplicar el

software GeoGebra en el aprendizaje de los topicos de funciones.

b. Se hizo laentrevista respectiva con el director que dirige dicha institucion
educativa; del mismo modo con el docente del area de matematica del
cuarto grado, pidiendo la autorizacion correspondiente para poder aplicar
las pruebas de entrada, las sesiones de aprendizaje y la prueba de salida.
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c. El software GeoGebra se desarrollé durante las sesiones de aprendizaje

y de la siguiente forma:

Los estudiantes instalaron el software GeoGebra cada uno en sus
computadoras.

Se abre el icono del programa GeoGebra instalado en el escritorio de
la computadora.

Una vez teniendo en la pantalla, hacemos el reconocimiento de las
herramientas de uso para iniciar a graficar las diferentes funciones
de estudio en esta tesis. En un primer momento reconocemos la barra
de herramientas donde nos permite accionar las diferentes
ejecuciones: el punto, mouse o puntero (elige y mueve), lineas,
construcciones, poligonos, circunferenciay arcos, conicas, medidas,
transformaciones, textos, deslizadores y el desplazamiento de las
zonas graficas. Seguidamente la vista algebraica y la vista grafica; y
finalmente la parte de la entrada de los datos. En cada una de las
herramientas se explica detalladamente las funciones que cumple y
para que se usa.

Una vez conocida, se inicia a graficar las diferentes funciones que se
estd tratando en esta tesis, pero antes de ello, los estudiantes
desarrollan los problemas de funciones en una hoja de papel y lapiz
y seguidamente ingresan los datos del problema en el GeoGebra para
asi comparar los resultados obtenidos graficamente. Se dan cuenta
que la grafica de la funcion es el mismo del papel y lo que arroja el
software GeoGebra.

Este mismo procedimiento se hace con las demas funciones. Por lo
tanto, los estudiantes se dan cuenta una vez mas que el GeoGebra es
una herramienta didactica muy importante dentro de la matematica
porque les permitio identificar y luego comparar los resultados.
GeoGebra les proporcioné a los estudiantes visualizar de forma

rapida los diferentes lugares geométricos que se presentan en el
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estudio de las funciones como la recta, la parabola entre otras
figuras, con digitar los elementos o las ecuaciones sin necesidad de
realizar ningun procedimiento manual, lo que permitié a los
estudiantes.

d. Se realizo la codificacion de los resultados obtenidos para luego realizar

su respectivo andlisis estadistico.

2.14. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

La técnica de procesamiento y analisis de datos, que se utilizd fue la

estadistica descriptiva e inferencial, con el apoyo del SPSS V. 21.
Para el respectivo procesamiento y analisis de los datos se utiliz6: Diagrama

de cajas de la prueba de entrada y salida, prueba de distribucion normal segln

Kolmogorov-Smirnov para una muestra.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

En el presente trabajo de investigacion se tuvo como unidades de analisis a 12
estudiantes de sexo masculino y 3 estudiantes de sexo femenino, quienes han sido
evaluados con una prueba de entrada y una prueba de salida. EI procesamiento se
ha realizado con SPSS V. 21. para la estadisticas descriptiva e inferencial.

4.1. Presentacién de resultados

La validacion de los instrumentos fue a través de opinion de jueces, por un
grupo de profesionales relacionados al tema de investigacion, Esta validacion de
contenido fue para determinar, si los contenidos y conceptos planteados en los items

eran los mas cercanos y respondan a los objetivos de la investigacion.

Tabla N° 01. Resultado de la prueba de entrada y salida de estudiantes de la
Institucion Educativa “José Antonio Encinas Franco” Yaureccan

distrito Locroja Churcampa — Huancavelica

Estadisticos

s Prueba de salida
entrada
N° Validos 15 15
Perdidos 0 0
Media 2.87 15.33
Mediana 3.00 15.00
Moda 29 142
Desviacion tipica 1.407 1.952
Varianza 1.981 3.810
Rango 5 6
Minimo 0 12
Maximo 5 18

a. Existen varias modas. Se mostrara el menor de los valores.

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla N° 01 indica, que la media de la prueba de entrada result6 2,87 y la prueba
de salida 15,33. Luego, la mediana se obtuvo la nota de 3 en la prueba de entrada,
pero en la salida logré 15. Asimismo, 2 y 14, son notas de la moda, tanto en la
prueba de entrada y salida, respetivamente. Ademas, se observa que existe 1,407 de
desviacion tipica en la prueba de entrada, y 1,952 en la salida. Por otro lado, la
varianza en la prueba de entrada se obtuvo 1,981, y 3,810 en la salida. Por ultimo,
la minima y maxima nota en la prueba de entrada fue de 0 y 5, respectivamente; y

en la prueba de salida arrojo la nota minima 12 y como méxima 18.
Diagrama de cajas de la prueba de entrada y salida
Gréfico N° 01. Resultados de la prueba de entrada y salida de estudiantes de la

Institucion Educativa “José¢ Antonio Encinas Franco” Churcampa-

Huancavelica

20

7 |

o —_—

T T
Prueba salida Prusha entracla

Fuente: Elaboracion propia

El grafico N° 01 informa, que la mediana obtuvo la nota de 3 en la prueba de
entrada, pero en la salida 15. Asimismo, las notas de la prueba de entrada se

encuentran entre cero y cinco; sin embargo, las notas de la prueba de salida flucttan
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entre 12 y 18. Lo que indica, alta diferencia entre las medianas de la prueba de

entrada con la salida.

Tabla N° 02. Aprendizaje en la prueba de entrada de estudiantes de la Institucion
Educativa “Jos¢ Antonio Encinas Franco” Churcampa—

Huancavelica

Frecuencia Porcentaje
[0-10] 15 100
) [11-13] 0 0
Validos
[14 - 17] 0 0
[18 —20] 0 0
Total 15 100

Fuente: Elaboracion propia
La tabla N° 02 indica, que todos los estudiantes en la prueba de entrada se
encuentran en la escala de inicio. Significa, que el 100% de estudiantes de dicha

Institucion Educativa, se ubican por debajo de la escala de proceso.

Tabla N° 03. Prueba de salida de estudiantes de la Institucidon Educativa “José

Antonio Encinas Franco” Churcampa — Huancavelica

Frecuencia Porcentaje
[0-10] 0 0.0
- [11-13] 2 13.3
validos it 9 60.0
[18 — 20] 4 21.7
Total 15 100

Fuente: Elaboracion propia

La tabla N° 03 informa, que de 15 estudiantes que se sometieron a la prueba de
salida, ninguno de ellos se halla en la escala de inicio. Pero existe 2 (13,3%) de

ellos, lograron encontrarse en la escala de proceso. Ademas, 9 (60%) se ubican en
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logro previsto; y 4 (27,7%) estan en logro destacado. Por tanto, la mayoria de los

estudiantes se encuentran en la escala de logro previsto.

Prueba de distribucién normal segiin Kolmogorov-Smirnov

La prueba de Kolmogdrov-Smirnov, tiene por finalidad de probar si estas variables

numeéricas o cuantitativas, tienen o no una distribucién normal.

Tabla N° 04. Prueba de distribucion normal segin Kolmogoérov-Smirnov para una

muestra
Prueba Prueba i .
: Diferencia
entrada salida
N 15 15 15
Media 2.87 15.33 -12.4667
Parametros normales®® I?e.swamon 1.407 1.95 » 37584
tipica
Difaranaiad mas Abs_o_luta 138 181 220
ot ) POSItIY& 131 .168 220
Negativa -.138 -.181 -.209
Z de Kolmogorov-Smirnov 533 .700 .854
Sig. asintot. (bilateral) .938 711 459

a. La distribucion de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.

La Tabla N° 04 indica, que la prueba de entrada tiene distribucion normal porque
0,938 no es menor que 0,05. Ademas, la prueba de salida tiene distribucion normal,
porque 0,711 es mayor a 0,05 (0,711 < 0,05); ademas la diferencia de éstas, tiene
distribucion normal, dado que, 0,459 también es mayor a 0,05 (0,459 <« 0,05). Lo
que significa, que la aplicacion de las pruebas de entrada y salida tiene distribucion
normal.

Contraste de hipotesis de investigacion

Planteamiento de hipotesis

Ho: No existe diferencia significativa de promedios entre las pruebas de entrada y

salida, respecto al uso del software GeoGebra en el aprendizaje significativo de
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las funciones en estudiantes del cuarto grado de la Institucion Educativa “José

Antonio Encinas Franco” Churcampa — Huancavelica.

Ha: Existe diferencia significativa de promedios entre las pruebas de entrada y salida,
respecto al uso del software GeoGebra en el aprendizaje significativo de las
funciones en estudiantes del cuarto grado de la Institucion Educativa “José

Antonio Encinas Franco” Churcampa — Huancavelica

Nivel de significancia

El nivel de significancia es el valor de probabilidad al 5%; es decir; el p-valor < 0,05.
Si el valor de probabilidad (p-valor) es mayor a 0,05 se acepta la hip6tesis nula y se
rechaza la hipotesis alterna. Pero si el valor de probabilidad (p-valor) es menor o

igual a 0,05 se acepta la hipotesis alterna y se rechaza la hipétesis nula

Decision tedrica

Segun (Levin, 1979), la prueba de hipdtesis para este tipo de investigacion
corresponde a la aplicacion de la prueba estadistica t de student, perteneciente a
pruebas paramétricas, por las siguientes razones: Tiene distribucion normal, las
variables son numéricas; en nuestro caso, dichas variables son cuantitativas, la
muestra es aleatoria y con disefio antes — después; lo que nos lleva a determinar
comparaciones entre dos medias de una sola muestra (Citado por Yarlequé et al,
2007). Ademas, la t de student se puede aplicar, como el caso nuestro, a estudios

individuales y experimentales (www.boestadistico.com, 2016)

Decision estadistica

Tabla N° 05. Prueba de hipétesis de las pruebas de entrada y salida sobre el uso del
Software GeoGebra y aprendizaje significativo de funciones en
estudiantes de la Institucion Educativa “José Antonio Encinas Franco”

Churcampa — Huancavelica
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Prueba de muestras relacionadas
Diferencias relacionadas

io. t | -val
Media  Desv. tip. 15 tlp. % : P
la media
Prueba entrada - 12467 2396 601 -20.759 14 .000

Prueba salida

Fuente: Elaboracién propia

El valor de t es — 20,759, cuyo valor de probabilidad es menor a 0,005 (0,00 <0,05).
Lo que indica, que la media de la prueba de entrada es distinto y significativo a la
media de la prueba de salida, después de aplicar el software GeoGebra en el
aprendizaje significativo de funciones en estudiantes del cuarto grado de la

Institucion Educativa “José Antonio Encinas Franco” Churcampa — Huancavelica

En consecuencia, como el p-valor es menor o igual al nivel de significancia (0,00 <
0,05), entonces rechazamos la hipotesis nula y aceptamos la hipétesis alterna; es
decir, existe diferencia significativa entre las medias de las pruebas de entrada y
salida, respecto al uso del software GeoGebra en el aprendizaje significativo de las

funciones en estudiantes del cuarto grado de dicha Institucion.

4.2. Discusion de resultados

Producto de los resultados obtenidos, llegamos a determinar que existe
diferencia significativa entre las medias de las pruebas de entrada y salida, respecto
al uso del software GeoGebra en el aprendizaje significativo de las funciones en
estudiantes del cuarto grado de la Institucion Educativa “José Antonio Encinas
Franco” Churcampa — Huancavelica. En forma analoga, el ecuatoriano Bonilla
(2013) en su trabajo de investigacion: “Influencia del uso del programa Geogebra
en el rendimiento académico en geometria analitica plana, de los estudiantes del
tercer afio de bachillerato, especialidad fisica matematico, del colegio Marco
Salas Yépez de la ciudad de quito, en el afio lectivo 2012-2013 ", concluye que los

estudiantes de dicha institucion al conocer sobre el programa, pudieron comprobar
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las respuestas obtenidas teoricamente de los ejercicios con el uso del programa
Geogebra, permitiéndoles tener seguridad en el proceso de solucion. De la misma
forma, Garcia (2011) en su trabajo de investigacion: “Evolucion de actitudes y
competencias matematicas en estudiantes de secundaria al introducir Geogebra
en el aula”, Universidad de Almeria, Espafia; determiné que el software
Geogebra, resulto ser un programa de muy facil manejo, que requeria poco tiempo
para familiarizarse con las herramientas que ofrecia y cuyos atributos y ventajas
respecto a métodos tradicionales de lapiz y papel se pusieron de relieve en todo

momento.

Similares resultados recaen en la tesis de Bello (2013), “mediacion del
software geogebra en el aprendizaje de programacion lineal en alumnos del
quinto grado de educacion secundaria”, donde progresivamente las ideas de los
estudiantes fueron mejorando su capacidad de verbalizar sus pensamientos y
conclusiones de sus trabajos, a través de dicho software. Asimismo, Paitan (2012)
con su trabajo: “La influencia del software “geogebra’ en el aprendizaje de los
triangulos en los estudiantes del 4° grado de secundaria de la institucion
educativa “Francisca Diez Canseco de Castilla” de Huancavelica”, concluye que
el uso del software geogebra para el aprendizaje es muy importante, dado que, el
desarrollo de las matematicas en este caso de los triangulos, es 6ptimo en dicho

aprendizaje mediante la presentacion de gréaficos.
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CONCLUSIONES

La aplicacion del software del GeoGebra, da cuenta su contribucion éptima
en el aprendizaje significativo de los estudiantes en el nivel secundario,
particularmente en aspectos introductorios a funciones especiales.

El impacto de aprendizaje significativo no es alentador, aplicando lapiz y
papel en el desarrollo de situaciones problematicas al area de matematica,
principalmente a conceptos de funciones especiales.

Existe diferencia de promedios entre la aplicacion del software GeoGebra,
con el uso de lapiz y papel en el aprendizaje significativo de los estudiantes
en el area de matematica, especificamente en la introduccion de funciones
especiales; donde la aplicacion de dicho software, influye significativamente
en el aprendizaje significativo de los educandos.

El software GeoGebra despierta al estudiante a abordar méas temas sobre la
construccion de su conocimiento y a descubrir nuevas formas de resolver
problemas referentes a funciones, esto, gracias a la intima interaccién con el

software.
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ANEXOS



UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
FACULTAD DE EDUCACION
CENTRO DE INVESTIGACION

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR

CRITERIO DE JUECES
|. DATOS GENERALES
1.1 Apeliidos y nombres del juez . ST ENDOZA  CHANCHA, MARING | .
1.2 Cargo e institucion donde labora  : POCENTE | Yp Vel 103D pACONAL DE H vcA
1.3 Nombre del instrumento evaluado  : ... 2Y€84  De MixADA SOBRE FUNCIONES
1.4, Autor (es) del instrumento  AOCCLA NN ANSEL SR |

QUISPE SerPA MAXIMILIAND

Il. ASPECTO DE LA VALIDACION

Deficiente Baja Regular Buena Muy buena

INDICADORES CRITERIOS 1

1.CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado y -
comprensible
2.0BJETIVIDAD | Permite medir hechos observables o~
3.ACTUALIDAD Adecuado al avance de la ciencia y X
tecnologia
4.ORGANIZACION | Presentacion ordenada
5.SUFICIENCIA Comprende aspectos de las variables en
cantidad y calicad suficiente X
6.PERTINENCIA Permite conseguir datos de acuerdo a los | o
obietivos planteados |
7.CONSISTENCIA | Pretende conseguir datos basados en 1 %
teorias 0 modelos tedricos
8.COHERENCIA Entre variables, indicadores y los items X
9.METODOLOGIA | La estrategia responde al proposito de la x
investigacion
10.APLICACION Los datos permiten un tratamiento X
estadistico pertinente

| CONEOTOTALDEMMNAS = locae TSR S TW gud  yow 8
l (realice el conteo en cada una de les categorias de Ia escala) £ B c D E ’

Coeficiente de validez:l~xA+2XB+3§OC+4XD+SXE=__Q'.§_8_

Iil. CALIFICACION GLOBAL (Ubique el coeficiente de validez obtenido en el intervalo respectivo y
marque con un aspa en el circulo asociado)

CATEGORIA INTERVALO
Desaprobado G __[0,00 - 0,60}
Observado @& . <0,60 - 0,70]
Aprobado e D) <0,70 - 1,00]

IV. OPINION DE APLICABILIDAD

AR oo sisansonins mromidnien s s i s eo et
Huancavelica... £.7..... de ..‘f«ﬂel)“..,,....oel 20./F.....
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
FACULTAD DE EDUCACIQN
CENTRO DE INVESTIGACION

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR
CRITERIO DE JUECES

{. DATOS GENERALES

1.1 Apeliidos y nombres del juez

1.2 Cargo e institucion donde labora
re Funciones

" i :
Taximiljano

1.3 Nombre del instrumento evaluado

1.4. Autor (es) del instrumento

Ii. ASPECTO DE LA VALIDACION

Deficiente Baja Regular Buena  Muy buena

INDICADORES CRITERIOS 1 2 3 5
1.CLARIDAD | Esta formufado con lenguaje apropiadoy |
| comprensible | 5 7
2.0BJETIVIDAD | Permite medir hechos observables | >
3.ACTUALIDAD | Adecuado al avance de la ciencia y L
| tecnologia | X
4.0RGANIZACION | Presentacion ordenada | X
{ 5.SUFICIENCIA Comprende aspectos de las variables en [
| cantidad y calidad suficiente | e |
[ 6.PERTINENCIA | Permite conseguir datos de acuerdo a los [ i [
| | _obietivos planteados J | ‘K N A i | ok
| 7.CONSISTENCIA | Pretende consequir datos basados en | | P ‘
| | teorias 0 modelos teoricos | ' | 2< |
8.COHERENCIA | Entre variables, indicadores y los items | | LI i
9.METODOLOGIA | La estrategia responde al proposito de la ‘ x 1
investigacion
10.APLICACION | Los datos permiten un tratamiento [ v
| estadistico pertinente J

vV

CONTEO TOTAL DE MARCAS
(realice el conteo en cada una de las categorias de la escala) A E

2x B+3xC+4xD+5xE > §
Coeficiente de validez = l—j( o ot 2 ok - y_(? S = 0.7 &
5

IIl. CALIFICACION GLOBAL (Ubique el coeficiente de validez obtenido en el intervalo respectivo y
marque con un aspa en el circulo asociado)

! CATEGORIA INTERVALO
Desaprobado C D [0,00 - 0,60]
Observado C 2 <0,60-0,70]
Aprobado <> <0,70 - 1,00}

IV. OPINION DE APLICABILIDAD

o Melider eo cu pegace G doeuctes .f,,.f’.Tff{’..‘.,,f("f...4'.‘,.4.‘/’.,,L,..‘F,.‘:‘I,’t“i:.,.....

Lic ng{,@{wmdém
7

UG st i s o s

?
Huancavelica. .0} de . fentew. . del 20 A% .. |
uancavelica (/; /

é
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
FACULTAD DE EDUCACION
CENTRO DE iNVESTIGACION

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR
CRITERIO DE JUECES

|. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y nombres del juez ; %Tﬂfﬂlffff: ///’7(’/4///’”6

1.2 Cargo e institucion donde labora 7//((’/?4” /&////tff'ﬂzg*té?’/;%

1.3 Nombre del instrumento evaluado //W’(’/{//’é/ e f’ﬂ/'f’/% /.////'(M‘/f T ondradh
g A

: . _13. Pryeb. 4
1.4. Autor (es) del instrumento %7 (‘”/Z‘ Z/l’fé/é(%/?’t//> b s
/%j/'pf/,/’({ﬁ’ﬂ Loy é?////.

1. ASPECTO DE LA VALIDACION

D Ba b
DICADOR RITERIO
1.CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado y \ P(
comprensible |
2.0BJETIVIDAD Permite medir hechos observables | as
3.ACTUALIDAD Adecuado al avance de la ciencia y |
Jiecnolggia ‘ ﬁ(
4.0RGANIZACION | Presentacion ordenada [ >~
5.SUFICIENCIA | Comprende aspectos de las variables en | =
cantidad y calidad suficiente il |
| 6.PERTINENCIA | Permite conseguir datos de acuerdo a los .1 —[ '
| | objetivos planteados | A W ! s
| 7.CONSISTENCIA | Pretende conseguir datos basadosen | i !
| teorias o modelos tedricos | l X
8.COHERENCIA | Entre variables, indicadores y los items | X
9.METODOLOGIA | La estrategia responde al proposito de la |
investigacion
10.APLICACION Los datos permiten un tratamiento
‘ estadistico pertinente

CONTEO TOTAL DE MARCAS
(realice el conteo en cada una de las categorias de la escala)

1 +2xB+3xC+4xD+5xE
Coeficiente de validez = G e -»-+));-§+' sl 2_01_7é

lil. CALIFICACION GLOBAL (Ubique el coeficiente de validez obtenido en el intervaio respectivo y
margue con un aspa en el circulo asociado)

CATEGORIA [ INTERVALO |
Desaprobado 2 [0,00 - 0,60
Observado "@.® <0,60-0,70]
Aprobado [ <0,70 - 1,00]

IV. OPINION DE APLICABILIDAD

Huancavelica..€?7..... de . Se#2& ..........del 20.L7Z........
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
FACULTAD DE EDUCACION
CENTRO DE INVESTIGACION

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR
CRITERIO DE JUECES

JE

.‘0

. DATOS GENERALES
/dﬂ/zawa Zpomapuirt, Devid Myeolos
Seh, p/ree//a;/ 50 L A

Dreba de entrada so é/mmaoneg
...-4499//4. Mk,

CD(/{'S/Je 56/70&, /i/amm//,arfo

1.1 Apellidos y nombres del juez
1.2 Cargo e institucion donde labora
1.3 Nombre del instrumento evaluado

1.4. Autor (es) del instrumento

il. ASPECTO DE LA VALIDACION

Regular  Buena

3

WMuy buena

Deficiente
1

Baja
2

INDICADORES CRITERIOS

1.CLARIDAD |" Esta formulado con lenguaje apropiado y

I
|_comprensible ) X
2.0BJETIVIDAD | Permite medir hechos observables ‘L e
3.ACTUALIDAD Adecuado al avance de la ciencia y A
tecnologia |
4.0RGANIZACION | Presentacion ordenada | PV
5.SUFICIENCIA Comprende aspectos de las variables en ! %
cantidad y calidad suficiente { i
6.PERTINENCIA | Permite conseguir datos de acuerdo alos | ‘ I | 1
o 4ometwm planteados i L. W ' L x |
| 7.CONSISTENCIA | Pretende conseguir datos basados en_ J | e
; teorias 0 modeios tedricos |
8.COHERENCIA | Entre variables, indicadores y los items | [ E I
9.METODOLOGIA [ La estrategia responde al propésito de Ia ] X ;
| _investigacion |
10.APLICACION | Los datos permiten un tratamiento ] ‘ l P%
| estadistico pertinente 1 ]/ \L \I/ | )l/ | \L
CONTEO TOTAL DE MARCAS -
(realice el conteo en cada una de las categorias de la escala) A B c D -3

I1XA+2xB+3xC+4xD+5xE _

50

4,94

Iil. CALIFICACION GLOBAL (Ubique el cosficiente de validez obtenido en el intervalo respectivo y
marque con un aspa en el circulo asociado)

Coeficiente de validez =

CATEGORIA [ INTERVALO
Desaprobado ey W0 T=0Ten]
Observado R mE<0e0=10,70]
Aprobado CSo | <0,70-1,00)
IV. OPINION DE APLICABILIDAD
A9 £Tomty  pumcols, qulaccoct cout o0 8%

Lugar: .
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INSTALACION DEL GEOGEBRA

Si la computadora tiene coneccion a internet, podemos instalar el programa de

forma directa con el servidor; de lo contrario de realizara la descara previa por

ser un sowfatre libre y luego compartir en un USB a las demas computadoras.

Sigue los siguientes pasos:

1. Una ves descargada el programa, hacemos doble clic en ello.

2. Permitir cambios, clic en si.

3. En el siguiente cuardo, podemos siguiente.

GeaGebrg

bra 5.0.56.0 (January 3 2015) Cancelar

Welcome to the GeoGebra 5 Setup Wizard

Before beginning the installation of GeoGebra 5, please choose a language:

Presione Siguiente para continuar.,

Language:

]Espaﬁol ‘ﬂ

- — ——

4. Clic en aceptar

S
e
O
O
&3
O
O

pra 5.0.56.0 (January 3 2015)

Presione Avanzar Pagina para ver el resto del acuerdo.

\Se0Gebra - Dynamic Mathematics for Everyone -~
http: /fwwwe, oeogebra.oral

LICEMSE
‘fou are free to copy, distribute and transmit GeoGebra free of charge
for non-commerdial purposes (see conditions and details below).

PROJECT DIRECTOR
* Markus Hohenwarter (Austria & US4 2001-)

LEAD DEVELOPER.
*Michael Borcherds (UK 2007-)

DEVELOPERS
*Gabor Ancsin (Hungary 2009-)
*Balazs Bencze (Romania 2012-)
* Mathieu Blossier (France 2008-)
*= Arnaud Delobelle (UK 2011-)

* Calixte Denizet (France 2010-)
*= Tndit Elize MHimAzrs e aTula PR

Si acepta todos los términos del acuerdo, seleccione Acepto para continuar. Debe aceptar el
acuerdo para instalar GeoGebra 5.
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5. Seguidamente en el cuadro siguiente clic en instalar y terminado este

proceso, finalizar.

Please select a setup type.

{+ Standard
@E All the main features will be installed. Recommended for the majority of the users.

= Custom

=T Choose which programm features you want installed and where they will be
@g installed, Recommendad for advanced users,

GeaGebra

bbra 5.0.56.0 (January 3 2015) <args | [ mstlar

Completando el Asistente de Instalacion de
GeoGebra 5

GeoGebra 5 ha sido instalado en su sistema.

Presione Terminar para cerrar este asistente.

|V Ejecutar GeoGebra 5

GeaGebra

bra 5.0.56.0 (January 3 2015)  Terminar Cancelar

— e —
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6. Finalmente el programa instalado se visualizara en el escritorio.

podemos iniciar haciendo doble clic en el icono.

B0 ® 32—

PROYEGTO M Diccionarios SNitro Prof1 0SS USB Show = PLAN DE ADRO.DE
ELY. de Encarta TRABAJZ AS2:

”

Wz

PROYECTO " Encarta 2009 Excel 2016 DESVIRA” Kepaso plazas
(0]€ Biblioteca ... demiaaa  Svacant..

SR e

queson los Epson Easy  GeoGebra citacion SISDE  INFORME DE
censos Photo Print SUSTENTA..." PROYECTO...

BN

SHINTYA  EPSON Scan " Nitro Pro 10°~ CITACION  manualpar... LUMBRERAS
USB ELY - GEOMET...

€ aqul para buscar

II. CONOCEMOS EL GEOGEBRA
EL INTERFACE DEL GEOGEBRA

La pantalla de GeoGebra se divide en varias zonas:

Y ya

a. En la parte superior se encuentran los Menus y las Herramientas (barra de

botones).

b. En la parte central, la Vista Algebraicaa la izquierda, la gran Vista

Grafica central y la Hoja de Célculo a la derecha.

e Al inicio, la Hoja de Calculo estd oculta. Para mostrarla,
elegir Menu Vista » Hoja de Célculo.

e Podemos elegir cualquier idioma para la interfaz en el Menu
Opciones > Idioma. Entre ellos, el catalan, el euskera y el

gallego.
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http://geogebra.es/cvg/manual/interfaz/menus.html
http://geogebra.es/cvg/manual/interfaz/herramientas.html
http://geogebra.es/cvg/manual/interfaz/algebraica.html
http://geogebra.es/cvg/manual/interfaz/grafica.html
http://geogebra.es/cvg/manual/interfaz/grafica.html
http://geogebra.es/cvg/manual/interfaz/hoja.html
http://geogebra.es/cvg/manual/menus/vista.html
http://geogebra.es/cvg/manual/menus/opciones.html#idioma
http://geogebra.es/cvg/manual/menus/opciones.html#idioma
http://geogebra.es/cvg/manual/menus/vista.html
http://geogebra.es/cvg/manual/menus/opciones.html#idioma

Los botones Deshace y Rehace, en la parte derecha de
la barra de Herramientas, son muy utiles para devolver la

construccion a un estado anterior.

7 GeoGebra I.ilﬂlﬂ
Archivo Edita Vista Disposiciones Opciones Herramientas Ventana Ayuda ™ f Herramientas
’“‘ L B OO Ll N e 222 @ | ey X
\ Elige y Mueve
L ] -

% I './v --"'"‘.d; | A i ! [ ] o : - = e "_9,
Wista.&lgebraicaE E];‘\E‘u’iﬁtaﬁrélfica( (=)&) §Hoja de Célculo § =]
Objelbs Libres e B
Objetls Dependientes V. 1 R

P n 2 1
E Botones | 2
de Vista || 3 A
4
o 5
G
34 T
a8
2] 9
10
1
1_
12
13 —
: , , : I ; , | 14 Ayuda de
4 3 -2 1 0 1 2 Entrada
15
A1 16 | _
- — L
EEntrada% (Tahla de Simbolos r w ©

e En la parte inferior se sitla la Barra de Entrada. En ella podemos
introducir diversos tipos de expresiones (comandos, operaciones de
ingreso directo, textos...). Estad compuesta, de izquierda a derecha, por

el Campo de Entrada, el cuadro [@ Simbolos y la [£J Ayuda de Entrada.

- El cuadro [@! Simbolos incluye operadores, constantes y letras griegas.
Se despliega al hacer clic/en el icono [@l que aparece al colocar el

cursor en el Campo de Entrada.
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http://geogebra.es/cvg/manual/interfaz/herramientas.html
http://geogebra.es/cvg/manual/entrada/index.html
http://geogebra.es/cvg/manual/entrada/index.html
http://geogebra.es/cvg/manual/entrada/index.html#simbolos
http://geogebra.es/cvg/manual/entrada/index.html#ayuda entrada
http://geogebra.es/cvg/manual/entrada/index.html#simbolos
http://geogebra.es/cvg/manual/entrada/index.html
http://geogebra.es/cvg/manual/entrada/index.html#simbolos
http://geogebra.es/cvg/manual/entrada/index.html#simbolos

a|lB|y|6[e|lE|n|O|K|A
HlE|lp|O|(T|o|d|X|w|w
rMaje=(MNz le|Q|«=|a
Ll=x|=|=[|Aa|v]|IllL]|E
= | eniaSnZ = | 200 | e

- El altimo simbolo (resaltado aqui en azul) es un espacio duro &; se
comporta como un caracter mas (p.e., Gtil para afiadir espacios al

comienzo o final de un subtitulo).

LA CONFIGURACION DEL GEOGEBRA

GeoGebra permite configurar los valores por defecto de muchos de los
elementos de la interfaz y muchas de las propiedades predeterminadas de los
objetos.

Podemos decidir como se disponen las diversas vistas y mantener esa
disposicion (o apariencia).

- Disposiciones.
También podemos personalizar la barra de herramientas.
- Personalizar la barra de herramientas.

Finalmente, podemos configurar la mayoria de los valores por defecto. Para
ello, debemos abrir el cuadro de dialogo Configuracion. Se puede hacer de dos

modos:

« Al hacer [clic derecho| con la herramienta % Elige y mueve sobre una parte

vacia de cualquiera de las vistas graficas tenemos acceso al item "Vista

Gréfica..."
« Eligiendo el item [%/ Configuracion del Men( Opciones.

En el mend de la izquierda se accede a los detalles de cada pestafia de este

cuadro de diélogo.
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http://geogebra.es/cvg/manual/configuracion/disposiciones.html
http://geogebra.es/cvg/manual/configuracion/herramientas.html
http://geogebra.es/cvg/manual/dialogo/configuracion.html
http://geogebra.es/cvg/manual/herramientas/movimiento.html#mueve
http://geogebra.es/cvg/manual/menus/opciones.html
http://es.wikipedia.org/wiki/Espacio_duro

¥ Configuracién

(e

| = / A 1) x=1
Patrones por Omisidn Vista Grafica Hoja de Calculo CAS Avanzado
4 Punto Basico | Color | Estilo | Algebra|
~~Dependiente Muestra Objeto
--3obre Trayecto
------ Dentro de Regidn . /4
______ NGmErs Complejo Seleccidn Habilitada
Recta
Segmento [] Muestra Rastro
Yector
Conica [ Objeto Fijo
Sector
Funcion _ =
Poligono [ Objeto Auxiliar
Lugar Geomeétrico
Texto
Imagen
Deslizadar
Angulo
Yalor Booleano
Lista
Restablece |a Configuracidn Criginal ] ’ Guarda Configuracidn ] | Cierra

1. ACTIVIDADES CON EL GEOGEBRA

Ejemplo 01: El pago de planilla de sueldo del personal de produccion es de

3000 soles de enero a diciembre del 2017. Represente dicha situacion en una

funcién.

Solucion

El sueldo fijo mensual es 3000, por lo tanto, el sueldo es constante en

todos los meses de afio.

Meses / f(s)

Enero

Febrero

Marzo

Noviembre

Diciembre

Sueldo /s

3000

3000

3000

3000

3000

3000
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Por lo tanto, la situacion representa una funcion constante donde:

3000.

Graficamente representa asi:

s=sueldoy f(s)

4 Y (sueldo)

flm) = 3000

[mes=es)

o000

_E

5y9(x

Ejemplo 02: Grafique las funciones f(x)

Solucioén
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Ejemplo 03: Graficar la funcion dado por: f(x) =-x + 1
Solucién
Construimos una tabla de valores, lo que comunmente se le llama
tabulacion.
f(-2)=—(2)+1=2+1=3
fCl) =<K 1S 1t 1|=2
f(0)=—(0)+1=0+1=1
f(Hh=—(1)+1=-1+1=0
fQ)=-Q)+1=—2+1=-1
f(x) es como y, cada fila forma un par ordenado que se puede graficar

en el plano de coordenadas.

b F (x)
2 .8

y 1o 2

0 il

1 0

2 -1

Graficando los puntos tenemos:

by

10]
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Como los puntos estan sobre una recta, trazamos la recta que pasa por

los puntos.

1Y

Ejemplo 04: Dada la funcién f: R — % = —3x2% + 6x + 1 obtenga las

coordenadas del vértice y el eje de simetria.
Solucion

En este caso, como a = - 3 <0 la gréfica de la parabola se abre hacia abajo

y por lo tanto el vértice serd méximo. Teniendo en cuenta que el vértice
b b b -6 b

es V[_E;f(_ﬂ)] resulta ——==—=1y f(_ﬂ> =f(Q) =

-3(1)’+61+1=4

El veértice correspondiente al punto (1;4), esto significa que el mayor

valor que toma la funcidn es 4 cuando x = 1. El eje de simetria es x = 1.
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Ejemplo 05: graficar f(x) = -2+ vVx —1
Solucién

Dentro de la raiz cuadrada, se esta restando 1, por lo que la grafica se

movera 1 a la derecha de la gréfica béasica y = v/x .

También suma —2 afuera de la raiz cuadrada, por lo que la gréafica se

movera hacia abajo de la grafica basica y = vx

I 2 (1 [0 |1
B 1 2 |5 |10

Graficamos los puntos.
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0 b

i 0.4 \i2 A )6 g8 10 ¥
-2

Ejemplo 06: graficar la funcion f(x) = |x — 3| + 3

Solucidén

La graficade f(x) = |x — 3| + 3 se construye a partir de la funcién
f(x) =| x|

Se observa que se trasladando a la derecha 3 unidades y hacia arriba 3

unidades.

| Y1 Fla=Ix-31+3

Fx} = |x]

.

(A

e |
O
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Institucion Educativa “José Antonio Encinas Franco” Yaureccan Locroja,

Churcampa
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Aplicacién de la prueba de entrada de funciones
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Indicaciones para la instalacion del software GeoGebra
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Graficando las funciones en el programa GeoGebra
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Resuelven dudas entre ellos mismos, sobre la entrada de funciones en el
GeoGebra
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Mostrando los resultados en la vista grafica del GeoGebra
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Modelamiento de las funciones en la vista grafica del GeoGebra
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
CARRERA PROFESIONAL DE MATEMATICA COMPUTACION E INFORMATICA

PRUEBA DE ENTRADA SOBRE FUNCIONES 03

VASQUEZ  APONTE MEQUIAS l«FECHA“] 1~09-17 ]

INSTRUCCIONES: Estimado estudiante, a continuacién, presentamos preguntas abiertas
desarrolle y complete seglin corresponda.

1. De los graficos que se muestran, ¢cudntas no corresponden a una funcién? ¢por qué?

Y
/ K, bs gOATDS 4
PLEh P ,
n
—Q—»x g 1o &
— o Y i ve
Lo NGONES IDWD‘/
A
no pectenecen P
Gréaficol Grafico 2 WV\ZeUV\ mpn—suﬁﬁa On
X
Grafico 3& Gréfico 4
i 4 R

2. El pago de planilla de sueldo del personal de produccién es de 3 000 soles de enero a diciembre del
2017. Represente dicha situacién en una funcién.

ZT\
/ —
3. Jorge es empleado en una tienda de muebles y percibe un sueldo base de 250 soles semanales, mas

20 soles de comision por cada mueble que venda. Si en la primera semana vendié 40 muebles,
dcuanto percibird de sueldo?

O

.

Funciones con GEOGEBRA
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-
2 R

4. Siguiendo el ejemplo en la columna B escriba la regla de correspondencia de cada funcién

mencionado en la columna A, asi como las condiciones que debe cumplir.

Funcién constante

F(x)=c,VcEIR

Funcion lineal

\

Fxi=ax+b Z

) =ax™ s 1k 2L

Funcién cuadrética \ \
|

%

Funcién raiz cuadrada

Fix) = v ‘

Funcion valor absoluto

AL

Fx) = [xJ g

\

N

5. Dos amigos conversan sobre las ganancias que obtienen diariamente de sus respectivos negocios en
determinado momento del dia. Cesar manifiesta que la ganancia de su bodega se puede representar
con la funcién f(x) = -x?+ 12x , Rodrigo dice que la ganancia de su panaderia se representa con la
funcion g(x) = -2x?+ 6x , donde x representa la hora del dia en ambos casos. Ellos quieren conocer la
hora en que ambos obtienen sus mayores ganancias y de cuanto se trata en cada caso.

6. En la ciudad de Huancavelica se encuentra un taller de confecciones. Soffa es una pequefia
empresaria que tiene un negocio de polos escolares en ese lugar. Su utilidad diaria esta definida por
la funcién f(x) = -x?+ 40x — 300, donde x representa la cantidad de polos vendidos. ¢Cuantos polos
debe vender para obtener la mayor utilidad? ¢Cuél es la utilidad méaxima?

Funciones con GEOGEBRA
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7. En la clase de matematica, el profesor de Marfa les ha solicitado representar graficamente las
siguientes funciones f(x) = x? y g(x) = ax?+ bx + ¢, con a # O para conocer cémo varfan al cambiar los
valores de a, b y c. para ello, Marfa y sus amigas decidieron ayudarse de un graficador(geogebra) de
funciones. ¢Qué representan los pardmetros a, by c ?
¢éCon que valor de a, by cla funcién g(x) =ax?+ bx + ¢, con a ¢%a la funcidn f(x) =x2 ?

/‘

8. Patricia estaba desarrollando la tarea dé matematica, que consistfa en graficar funciones. En
determinado momento, puso un espejo en el e)e horizontal de su plano cartesiano, en el cual se vio
reflejada en forma invertida la imagen de la fungcién f(x) = x2— 6x + 1, éQué funcién representa en el
plano la imagen que se muestra en el espejo?

Sd=a59rk

9. Dado el siguiente grafico de una funcién, determine la regla de correspondencia de la funcién
expresada matematicamente.

AY
i (x) Ix lf2 )
; | Xt 2]

5 -4 -3 -2 -1 = (i3 1 2 > X

10. La sefiora Cristina cuida diariamente de los jardines de su casa. Una mafiana ella se pone a regar con
una manguera conectada a un cafio de agua. Si el chorro cae al piso a 6m de distancia del pie de
cristina. ¢a qué altura sostiene Cristina la manguera? ¢hasta dénde llegard el chorro si Cristina se
sube a una escalera y deja caer el chorro desde una altura de 3m sobre el piso?

Funciones con GEOGEBRA
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RUEBA DE SALIDA SOBRE FUNCIONES

Vasquesy Apon#e Megufas ]"‘»{FECHA“\VPSJO""‘?“ |

INSTRUCCIONES: Estimado estudiante, a continuacién, presentamos preguntas abiertas
desarrolle y complete segiin corresponda.

1. De los graficos que se muestran, {cudntas no corresponden a una funcién? épor qué?

3 no gg‘}um‘?@b

lox EECZ :
i)

NO No

Grafico 3 _Grafico4

2. El pago de planilla de sueldo del personal de produccién es de 3 000 soles de enero a diciembre del
2017. Representegdiglijituacionya funcidn. Es Pvnc?o)// Conhad (’EA

3G,

JEP VI meses
3. Jorge es empleado en una tienda de muebles y percibe un sueldo base de 250 soles semanales, mas
20 soles de comisién por cada mueble que venda. Si en la primera semana vendid 40 muebles,

écudnto percibird de sueldo? /

Py =200+ 250
Su'eigo = ﬁ/ 1650

Funciones con GEOGEBRA
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4. Siguiendo el ejemplo en la columna B escriba la regla de correspondencia de cada funcién
mencionado en la columna A, asf como las condiciones que debe cumplir.

Funcién constante F(x)=c,VcEIR

Funcién lineal Fix)= aa X /\b /{f_o(
Funcién cuadrética F(x) = &x 2+ b/?éb 2 i(/

Funcién raiz cuadrada F{x)=rsfie 49 X/W

Funcién valor absoluto F(x) = x| A X #(()/

5. Dos amigos conversan sobre las ganancias que obtienen diariamente de sus respectivos negocios en
determinado momento del dfa. Cesar manifiesta que la ganancia de su bodega se puede representar
con la funcion f(x) = =x*+ 12x , Rodrigo dice que la ganancia de su panaderia se representa con la
funcion g(x) = -2x?+ 6x , donde x representa la hora del dia en ambos casos. Ellos quieren conocer la
hora en que ambos obtienen sus mayores ganancias y de cuanto se trata en cada caso.

d) § b= 12 9= b=¢

¥ S e 2

W=l -6 ¢ nip :
2! 2 g

A e
i :véz-rjz(é):\gﬁ [A:—Q{%) +é£_§) Z
Alas ey aa 2l Bl RS e %/

6. En la ciudad de Huancavelica se encuentra un taller de confecciones. Soffa es una pequefia
empresaria que tiene un negocio de polos escolares en ese lugar. Su utilidad diaria estd definida por
la funcién f(x) = -x2+ 40x — 300, donde x representa la cantidad de polos vendidos. ¢Cuantos polos
debe vender para obtener la mayor utilidad? ¢Cuél es la utilidad maxima?

-y b-40

&=
L4 _gp
T H)
W = -(ea) + ol20) -30
v (29 100)

l/* Yoo -1—800 36

7 = B0 Venders. 20 polos

W—‘ 100 Soled
P gpmad

Funciones con GEOGEBRA

96




UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
CARRERA PROFESIONAL DE MATEMATICA COMPUTACION E INFORMATICA 8

7. En la clase de matematica, el profesor de Marfa les ha solicitado representar graficamente las
siguientes funciones f(x) = x? y g(x) = ax?+ bx + ¢, con a # O para conocer céfno va¥ian al cambiar los
valores de a, by c. para ello, Marfa y sus amigas decidieron ayudarse de/in graficgdor(geogebra) de
funciones. ¢Qué representan los para’metros a,byc?
éCon que valor de a, by c la funcién g(x ax2+ bx+c,cona#0 esigual ala fudcion f(x) =

abx e
1></ / b foy=g0)

8. Patricia estaba desarrollando la tarea de matemdtica, que consistia en graficar funciones. En
determinado momento, puso un espejo en el eje horizontal de su plano cartesiano, en el cual se vio
reflejada en forma invertida la imagen de la funcién f(x) = x2— 6x + 1, ¢Qué funcién regresenta en el
plano la imagen que se muestra en el espejo?

x2?

Fuondon Curadvs

7%”):’)(21‘6\61—1

9. Dado el siguiente grafico de una funcién, determine la regla de correspondencia de la funcién
expresada matematicamente.

AY

10. La sefiora Cristina cuida diariamente de los jardines de su casa. Una mafiana ella se pone a regar con
una manguera conectada a un cafio de agua. Si el chorro cae al piso a 6m de distancia del pie de
cristina. éa qué altura sostiene Cristina la manguera? ¢hasta dénde llegara el chorro si Cristina se
sube a una escalera y deja caer el chorro desde una altura de 3m sobre el piso?

Sézs hene al ?V"‘\'ﬁ
de 6ng9en.

Funciones con GEOGEBRA
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EL QUE SUSCRIBE DIRECTOR DE LA INSTITUCION EDUCATIVA “JOSE ANTONIO ENCINAS FRANCO” DEL CENTRD
POBLADO DE YAURECCAN, DISTRITO DE LOCROJA, PROVINCIA DE CHURCAMPA, JURISDICCION A LA UNIDAD DE
GESTION EDUCATIVA LOCAL DE CHURCAMPA, OTORGA LA PRESENTE:

CONSTANCIA

Por medio de la presente se hace constar que, segiin documentos que obran en
los archivos de la Institucion Educativa “José Antonio Encinas Franco, los
Bachilleres Maximiliano QUISPE SERPA con DNI N° 46463599 y Angel Efrain
LLOCCLLA NAHUI, identificado con DNI. N° 71009883, realizaron el trabajo de
Investigacion titulado SOFTWARE GEOGEBRA EN EL APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO DE LAS FUNCIONES en los estudiantes del cuarto grado dando
por iniciado el dictado de clases a partir del dia 11 de setiembre hasta el dia 18
de octubre del afio en curso

Se llevé a cabo de acuerdo a lo establecido en el Reglamento y Normas
vigentes de la institucion educativa en mencion.

Se extiende la presente Constancia, para los fines académicos a los interesados
a los, veinte dias del mes de octubre del afio dos mil diecisiete.

Atentamente
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MATRIZ DE CONSISTENCIA:

“SOFTWARE GEOGEBRA EN EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DE LAS FUNCIONES EN

ESTUDIANTES DEL CUARTO GRADO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA “ISOLINA CLOTET DE FERNANDINI” HUANCAVELICA”

funciones de estudiantes del
cuarto grado de secundaria de la
institucion  educativa  “José
Antonio Encinas Franco” de
Yaureccan — Churcampa.

b. Comparar los resultados
del uso del software GeoGebra
con el aprendizaje significativo
de toépicos de funciones en
estudiantes del cuarto grado de
secundaria de la Institucion
Educativa “José Antonio Encinas
Franco” de  Yaureccan —
Churcampa.

Bases tedricas

e Tecnologia Educativa
Software

Software GeoGebra
funciones
Aprendizaje
significativo

PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO HIPOSTESIS VARIABLES METODOLOGIA
¢Como influye el uso | General Antecedentes de la | El software Tipo de investigacion
del software GeoG_ebra _ _ ) investigacion GEOGEBRA influye Yariable_ La investigacion sera aplicada
en el aprendizaje | Determinar la influencia del uso significativamente en el | independiente
significativo de topicos | del software GeoGebra en el | Bello, J. (2013), en su | aprendizaje  de las Nivel de investigacion
de funciones en | aprendizaje  significativo  de | tesis que lleva por titulo | funciones de los | Software El nivel sera explicativo
estudiantes del cuarto | topicos de  funciones en | “MEDIACION  DEL | estudiantes del cuarto | geogebra P
grado de la Institucion | estudiantes del cuarto grado de | SOFTWARE grado de secundaria de Método de la investigacion
Educativa “José | secundaria de la institucion | GEOGEBRA EN EL | la Institucion Educativa | Variable Método  general: método
Antonio Encinas | educativa “José Antonio Encinas | APRENDIZAJE ~ DE | “Jos¢ Antonio Encinas | dependiente cientifico '
Franco” Yaureccan - | Franco” Yaureccan — Churcampa | PROGRAMACION Franco” Yaureccan - Método  especifico: .
- pecifico: método
Churcampa? LINEAL EN | Churcampa Aprendizaje experimental
Especificos ALUMNOS DEL significativo  de
QUINTO GRADO DE las funciones Disefio de investigacion
a. Identificar el aprendizaje | EDUCACION Pre experimental
significativo de topicos de | SECUNDARIA”, 0;

G.E: 01 X

Poblacion: 60 estudiantes de la
I.E. JE.F Yaureccan-
Churcampa.

Muestra y muestreo

15 estudiantes del 4° grado de
lalLE. J.E.F

Técnicas

Fichaje

Prueba de desarrollo
Instrumentos

Fichas textuales

Pruebas escritas de Entrada-
Salida con items.




