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Resumen
La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el uso de Geogebra como herramienta
para el aprendizaje de funciones en el bachillerato general unificado de la unidad educativa
Francisca Davila de Mufioz. Para ello, se tomé una muestra de 28 estudiantes de cada grupo,
siendo 111 estudiantes en el grupo de control y 115 estudiantes en el grupo experimental.
Durante la investigacion, se llevé a cabo un proceso de ensefianza-aprendizaje en ambos
grupos, pero con la diferencia de que en el grupo experimental se utiliz6 Geogebra como
herramienta para el aprendizaje de funciones, mientras que en el grupo de control se utilizo
el método tradicional. Al final del proceso, se evaluaron los resultados obtenidos por ambos
grupos y se encontré que el grupo experimental tuvo un mejor desempefio en la comprension
y aplicacién de las funciones, en comparacién con el grupo de control. La investigacion
muestra que el uso de Geogebra puede ser una herramienta Util para mejorar el aprendizaje

de funciones en el bachillerato general unificado.

Palabras clave: Aprendizaje,GeoGebra, grupo control, grupo experimental, funciones.



Abstract
The purpose of this research was to evaluate the use of Geogebra as a tool for learning
functions in the unified general high school of the Francisca Davila de Mufioz educational unit.
For this purpose, a sample of 28 students was taken from each group, being 111 students in
the control group and 115 students in the experimental group. During the research, a teaching-
learning process was carried out in both groups, but with the difference that in the experimental
group Geogebra was used as a tool for learning functions, while in the control group the
traditional method was used. At the end of the process, the results obtained by both groups
were evaluated and it was found that the experimental group performed better in the
understanding and application of functions, compared to the control group. The research
shows that the use of Geogebra can be a useful tool to improve the learning of functions in

the unified general high school.

Keywords: Learning,GeoGebra, control group, experimental group, functions.



Introduccién

La educacién convencional se basa en un enfoque donde los profesores transmiten
informacion de manera memoristica y evallan mediante examenes estandarizados,
considerando la educacion como la acumulacién de conocimientos segun (Larrafiaga, 2012).
Jiménez & Jiménez, (2017) sostienen que la falta de integracion de la tecnologia en la
educacion mantiene un paradigma tradicionalista, o que limita el desarrollo de habilidades
criticas, reflexivas y propositivas en los estudiantes. Las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TIC) emergen como herramientas cruciales para mejorar la calidad educativa
(Aguilar, 2012). Ademas, Murcia & Cérdoba, (2009) destacan que las TIC son recursos
valiosos que pueden potenciar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

La presente investigacion tiene como objetivo principal analizar la incidencia del uso
de GeoGebra en el aprendizaje de las funciones del Bachillerato General Unificado de la
Unidad Educativa Francisca Davila de Mufoz. Para llevar a cabo este estudio, se emple6 un
enfoque de tipo cuantitativo con un disefio esperimental, que involucré a un grupo de 28
estudiantes seleccionados aleatoriamente de dos grupos paralelos. El primero, segundo y
tercer afio de Bachillerato, conformaron el grupo control (paralelo "A"), mientras que el
paralelo "B", compuesto por los mismos cursos, constituy6 el grupo experimental.

La variable independiente en este estudio fue el uso de GeoGebra Classroom, una
plataforma educativa, mientras que la variable dependiente se centr6 en el rendimiento
académico de los estudiantes. El proceso de investigacion se dividié en varias etapas, que
incluyeron una evaluacion diagnéstica inicial y una posterior para medir las destrezas
adquiridas. Se utilizaron pruebas no paramétricas debido a la falta de normalidad en los datos
y se realiz6 un analisis estadistico descriptivo para comparar los grupos.

Ademas, como parte de la investigacion, se empleo una encuesta de satisfaccion a
los estudiantes del grupo experimental con el fin de evaluar su nivel de satisfaccion en
relacién al uso de GeoGebra Classroom como herramienta de aprendizaje. Como resultado

de este estudio, se elabor6 una propuesta didactica destinada a mejorar el proceso de



enseflanza-aprendizaje de los tipos de funciones utilizando GeoGebra Classroom como
estrategia metodoldgica en el area de Matematica.

Este trabajo busca contribuir al mejoramiento de la educacion y al fortalecimiento de
las practicas pedagdgicas en el contexto escolar, especialmente en la ensefianza de la
Matematica.

La estructura de este estudio se compone de cuatro capitulos. En el capitulo uno,
denominado "Analisis del Problema", se present6 el planteamiento del problema, la pregunta
de investigacion, los objetivos generales y especificos del proyecto, la hipétesis, la
justificaciéon y la delimitacion del estudio.

El capitulo dos, titulado "Marco Tedrico", abarcé una revision de la literatura que
incluye los antecedentes y el marco teérico relacionado con el rendimiento, GeoGebra,
funciones y tipos de funciones.

El capitulo tres se centra en el "Marco Metodol6gico”, que comprende el paradigma,
el enfoque, el tipo y el disefio de la investigacion, asi como la poblacién y muestra, las técnicas
e instrumentos de evaluacion, y la metodologia empleada en la presente. investigacion.

El capitulo cuatro presenta los resultados de la investigacion, que incluyen el analisis
de los datos recopilados en el Pre-Test, Post-Test y la encuesta de satisfaccion realizada a
los estudiantes. Ademas, en este capitulo se detalla la propuesta didactica basada en la
herramienta GeoGebra Classroom. Finalmente, se presentan las conclusiones vy
recomendaciones derivadas de la investigacion.

Los resultados indican que la herramienta GeoGebra influye positivamente en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, considerandola como una metodologia amigable con el

estudiante que contribuye a mejorar su rendimiento académico.



Capitulo |
Anélisis del Problema
1.1 Planteamiento del Problema

Segun CEPAL (2019), en América Latina y el Caribe, hay 2,6 millones de jovenes que
no asisten a la educaciéon secundaria baja, lo que representa el 7,1% del total. Ademas, el
22,8% de los jovenes, equivalente a 7,2 millones, no logrardn acceder a la educacion
secundaria alta. Solo el 35,4% de los jévenes concluye la educacién secundaria, cifras
alarmantes que destacan la magnitud del problema. Es importante resaltar que el 52% de los
nifios y adolescentes, es decir, uno de cada dos, no alcanzaran los niveles minimos de
competencia en matematica.

Segun el Instituto Nacional de Evaluacion Educativa, (2019) en el ciclo 2018-2019, un
total de 299,717 estudiantes presentaron el examen Ser Bachiller. Los resultados revelaron
gue el dominio matematico obtuvo una puntuacién de 7,74 sobre 10, lo cual indica un nivel
de logro elemental. Segun Palomo & Nufez, (2019) el dominio matematico presenta los
niveles mas bajos de aciertos y logros alcanzados. Los porcentajes correspondientes son los
siguientes: el 4,1% de los estudiantes logra un nivel de excelencia, el 32,7% alcanza un nivel
satisfactorio, el 46,7% obtiene un nivel elemental y el 16,5% muestra un logro insuficiente..

Franco & Yanez (2020), sefialan que la Matematica representan un desafio
generalizado no solo para los estudiantes, sino también para sus representantes legales. Esto
lleva a los docentes a cuestionarse las estrategias y recursos utilizados en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Ante esta situacion, los docentes enfrentan grandes desafios al tener
gue implementar estrategias didacticas e innovadoras, sin descuidar el uso de la tecnologia.

La educacion tradicional sigue un modelo en el cual el docente transmite el
conocimiento de forma memoristica y luego evalla a través de examenes estandarizados.
Segun (Larrafiaga, 2012), este enfoque considera la educaciéon como la acumulacién de
conocimientos.Para Jiménez & Jiménez (2017), la educacidon que no incorpora tecnologia se

mantiene en un enfoque tradicionalista. Si no se actualiza la metodologia del proceso de



ensefianza-aprendizaje, los estudiantes seguiran siendo formados de manera memoristica y
tendran limitaciones en sus habilidades criticas, reflexivas y propositivas.

Para Chavez Arias (2018), el objetivo principal de una institucion educativa es
maximizar el aprendizaje de los estudiantes. Para lograr esto, se busca implementar un
modelo educativo que se adapte de manera efectiva a sus necesidades educativas.
(Larrafaga, 2012) destaca que estas metodologias deben promover la creatividad, la
capacidad de adaptacion a nuevas situaciones, el trabajo en equipo y la autoconfianza.

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) han adquirido una gran
relevancia como herramientas educativas, ya que tienen el potencial de mejorar la calidad de
la educacion (Aguilar, 2012). Segun Murcia & Cérdoba (2009), las TIC son recursos que
contribuyen a mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje, razén por la cual se busca su
implementacion en el aula de clase con el objetivo de mejorar el rendimiento académico de
los estudiantes.

Esta investigacion tiene como fin analizar el uso del aula virtual de GeoGebra dentro
de las estrategias didacticas en el aprendizaje de las funciones en el Bachillerato General

Unificado de la Unidad Educativa Francisca Davila de Mufioz

1.2 Pregunta de Investigacion
Por lo expuesto nace la pregunta ¢, Qué estrategia se puede adoptar para mejorar el

aprendizaje de las funciones en los estudiantes de Bachillerato General Unificado?

1.3 Objetivos del Proyecto
1.3.1 Objetivo General:
Analizar la incidencia del uso de GeoGebra en el aprendizaje de las funciones en el
Bachillerato General Unificado de la Unidad Educativa Francisca Davila de Mufioz.
1.3.2 Objetivos Especificos:
e Diagnosticar los conocimientos de los estudiantes del Bachillerato General

Unificado, relacionado a las funciones.



e Determinar la funcionalidad de la herramienta GeoGebra Classroom en el
aprendizaje de funciones de los estudiantes de Bachillerato General Unificado.
e Aplicar una encuesta de satisfaccion sobre el uso de GeoGebra en el
aprendizaje de funciones de los estudiantes de Bachillerato General Unificado.
e Elaborar una propuesta didactica utilizando la herramienta GeoGebra para el

aprendizaje de las funciones.

1.4 Hipotesis
e Hipotesis Nula (Ho): El uso de la herramienta GeoGebra no influye en el
aprendizaje de las funciones en estudiantes de Bachillerato General Unificado
de la Unidad Educativa Francisca Davila de Mufioz
o Hipotesis Alternativa (Ha): El uso de la herramienta GeoGebra influye en el
aprendizaje de las funciones en estudiantes de Bachillerato General Unificado

de la Unidad Educativa Francisca Davila de Mufioz

1.5 Justificacion

La presente investigacion es de relevante importancia ya que permitird el uso del
Cassroom de GeoGebra en la ensefianza de las funciones, evaluando el nivel de
comprension de los estudiantes, conocimientos que serviran para identificar el nivel de
incidencia del uso de plataformas digitales como Classroom de Geogebra en el aprendizaje
de las funciones.

Por otra parte, esta investigacion ayudara a actualizar las estrategias metodologicas
utilizadas por los docentes, permitiendo a sus estudiantes una mejor comprension de las
funciones.

Se presentara una estrategia metodolégica, que permita a los docentes interactuar
con los estudiantes mediante una lengua acorde a su era digital, lo que permitira una mayor

comprension de los estudiantes en relacién a las funciones.



1.6 Delimitacion

La investigacion se basara en la Teoria Sociocultural de Vygotsky y en la teoria del
aprendizaje significativo de Ausubel, centrandose en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de los tipos de funciones utilizando GeoGebra Classroom. Este estudio se enmarca en la
linea de investigacion de Didactica, Evaluacion y Metodologias Aplicadas a la Ensefianza y
Aprendizaje.

El estudio se llevard a cabo en el area de matematicas, en el tema de funciones,
especificamente “Tipo de Funciones” con estudiantes del Bachillerato General Unificado de
la Unidad Educativa Francisca Davila de Mufioz, ubicada en la parroquia Bellavista, canton
Cuenca de la provincia del Azuay.

La presente investigacion se realizara durante el tiempo de ejecucién de la Maestria

en Educacion mencién ensefianza de la Matemética, septiembre 2022 - septiembre 2023.



Capitulo 1l
Marco Teorico
2.1 Antecedentes

En el campo de la educacibn matematica, el uso de tecnologias digitales ha
revolucionado la forma en que los estudiantes aprenden y entienden conceptos abstractos.
Una de las herramientas mas destacadas en este ambito es Geogebra, un software interactivo
gue combina geometria, algebra y calculo, permitiendo a los estudiantes explorar y visualizar
conceptos matematicos de manera dinamica.

El aprendizaje de las funciones es un area fundamental en la matematica, ya que las
funciones son conceptos clave que se aplican en numerosos campos, desde la fisica y la
economia hasta la ingenieria y la ciencia de datos. Sin embargo, tradicionalmente, el estudio
de las funciones ha sido percibido como abstracto y desafiante para muchos estudiantes.

En este sentido, la integracion de GeoGebra en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las funciones ha surgido como una alternativa prometedora para mejorar la
comprension de este tema. Mediante la utilizacion de representaciones graficas interactivas,
manipulacién de variables y experimentacion, GeoGebra brinda a los estudiantes la
oportunidad de construir conocimientos de forma activa y significativa.

Entre las investigaciones mas destacadas en el campo del uso de GeoGebra en el
aprendizaje de las funciones, se encuentra el estudio titulado "Uso de GeoGebra como
recurso didactico para la ensefianza de funciones graficas en 1° de Bachillerato de Ciencias
y Tecnologia". Este estudio fue llevado a cabo en la ciudad de Sevilla, Espafia, y tuvo como
objetivo principal “exponer una propuesta practica para ensefar funciones y su
representacion gréfica a los alumnos de Matematicas | de 1° de Bachillerato de Ciencias y
Tecnologia, mediante el uso del software GeoGebra como recurso didactico” (Ciriquién,
2014). A partir de este objetivo general, surgieron cinco objetivos especificos. En primer lugar,
se busca indagar el nivel de dificultad que poseen los alumnos en la representacidn gréafica
de las funciones. En segundo lugar, se pretende evaluar el conocimiento de la normativa

educativa vigente en el pais. El tercer objetivo se centra en analizar las ventajas y desventajas
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de la utilizacion de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) en el estudio de
las funciones y la geometria dindmica. El cuarto objetivo tiene como finalidad explorar las
principales caracteristicas y aplicaciones del software GeoGebra. Por ultimo, el quinto
objetivo consiste en analizar los conocimientos de los docentes en relaciéon con las
dificultades que enfrentan los alumnos.

El estudio se llevé a cabo con la participacion de docentes a través de entrevistas, y
los resultados obtenidos revelaron varias conclusiones importantes. En primer lugar, se
identificaron las dificultades de los alumnos en la asignatura de Matematicas, demostrando
gue tienen una base matematica limitada. En segundo lugar, se determinaron las dificultades
especificas de los estudiantes en la representacion gréafica de las funciones. Como tercer
resultado, se destaca la necesidad de que los docentes se capaciten en el uso de tecnologias
como recurso didactico en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los alumnos. Basandose
en estos resultados, el investigador desarrollé una propuesta practica para la implementacion
del software GeoGebra. Esta propuesta se sugiri6 teniendo en cuenta las dificultades
identificadas en los estudiantes y la necesidad de formacién docente en el uso de tecnologias
educativas. El objetivo principal de esta propuesta es aprovechar las interactivas y visuales
de GeoGebra para mejorar la comprension y el aprendizaje de las funciones por parte de los
alumnos (Ciriquian, 2014).

En la Universidad de Valencia se realiz6 la investigacion “ESTUDIO DE FUNCINOES
CON GEOGEBRA” mismo que se implementé en los alumnos de 2° de Bachillerato de IES
Campanar de Valencia donde a base de la aplicacion GeoGebra se realizan actividades que
facilitan la visualizacion de imagenes dindmicas y compresion de conceptos. Dentro de la
investigacion se realizaron 4 sesiones de 50 minutos, donde los alumnos desarrollaron
actividades tanto en papel como en el ordenador, con el software GeoGebra, mediante
applets (Benedicto, 2012).

Como resultado de la investigacion se ha obtenido que el aplicativo de GeoGebra

favorecio la visualizacion de algunos conceptos gracias a su interfaz con imagenes didacticas,
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un aprendizaje significativo, mayor participacion y discusion de la informacion asi como el
trabajo individual (Benedicto, 2012).

En la investigacion “Uso de GeoGebra como estrategia de aprendizaje en la
ensefianza de funciones” realizado en México en el Instituto Tecnoldgico del Valle del
Guadiana, arrojo como resultado el uso de la herramienta GeoGebra, la cual mejora la
comprension de graficos de funciones entre los estudiantes. Para esta autora GeoGebra
ofrece una interfaz de facil manejo, permitiendo a los estudiantes representar graficamente
funciones y comprender su utilidad préactica, tienen una mayor facilidad para desarrollar
habilidades a través de las TIC y aquellos demuestran una mejor comprension de los
conceptos clave mediante el uso de GeoGebra en una secuencia did4ctica, en comparacion
con una clase tradicional (Saldafia, 2019).

Los autores Carmen Cecilia Mera Mieles y Osvaldo Fosado Téllez realizaron la
investigacion “Propuesta metodoldgica para el uso de GeoGebra en la ensefianza de
funciones polindmicas” en la provincia de Manabi, Ecuador, donde resalta que durante la
pandemia, las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) han desempefiado un
papel crucial en la educacién, llevando a los sistemas educativos a incorporar herramientas
virtuales y propuestas computacionales para mejorar la ensefianza y el aprendizaje. Entre
estas herramientas, GeoGebra se destaca como un software educativo utilizado para ensefar
matematicas en diferentes niveles educativos, facilitando la comprension de conceptos
complejos y fomentando el aprendizaje significativo. Su aplicacién se alinea con teorias
cognitivas y socioculturales del aprendizaje, y su uso ha demostrado mejorar el rendimiento
de los estudiantes en matemaéticas, lo que podria tener un impacto positivo en pruebas como
PISA. Este estudio evidencian que la ensefianza con GeoGebra y clases virtuales es mas
efectivo que la ensefianza tradicional basada en exposiciones del docente (Mera Mieles &

Fosado Tellez, 2022).
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2.2 Marco tedrico
2.2.1 Rendimiento académico

Para Morales Sanchez et al., (2016) el rendimiento académico tiene su origen en el
modelo econdmico industrial, el cual se enfoca en aumentar la productividad y calidad en
diversos aspectos como los trabajadores, procesos de produccién y servicios. Para lograr
esto, se utilizan métodos de medicion de la eficiencia a través de dimensiones objetivas y la
creacion de escalas para evaluar el desempefio. Estos resultados obtenidos se utilizan para
determinar promociones, salarios, apoyos y méritos en general. Con el tiempo, este modelo
de medicidn se ha aplicado en diferentes areas sociales, incluyendo el &mbito educativo.

El rendimiento académico es un concepto complejo que se puede denominar de
diferentes maneras, como aptitud escolar, desempefio académico o rendimiento escolar.
Aunque estas diferencias de concepto suelen ser solo cuestiones semanticas, ya que en la
mayoria de los textos se utilizan como sinénimos(Navarro, 2003).

Segun la definicién de Jiménez, (2000), el rendimiento escolar se refiere al nivel de
conocimientos demostrado en un area o materia en comparacion con la norma de edad y
nivel académico. Sin embargo, medir o evaluar Unicamente los rendimientos alcanzados por
los alumnos no proporciona todas las pautas necesarias para mejorar la calidad educativa.
Es importante considerar cdmo el rendimiento del alumno esta influenciado por el grupo de
pares, el aula y el contexto educativo.

Autores como Joaquin Cano opinan que el rendimiento escolar es una dimensién
importante del rendimiento académico, y que sirve como un indice para evaluar la calidad
general de la educacién. El rendimiento escolar es un concepto multidimensional que se
compone de tres niveles, y el rendimiento individual del alumno es uno de ellos. Este nivel
esta determinado por las calificaciones y el nivel de conocimiento del alumno. En base a lo
sustentado por Cano, el rendimiento individual del alumno es uno de los niveles que
componen el rendimiento escolar, lo que significa que las calificaciones y el nivel de
conocimiento son fundamentales para evaluar su desempefio (Cano Sanchez-Serrano,

2001).
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222 GeoGebra

En una era digital las nuevas tendencias tecnolégicas ofrecen la posibilidad de utilizar
la computadora para mejorar el rendimiento académico de los estudiantes. GeoGebra, una
herramienta gratuita que permite modelar calculos algebraicos y geométricos, es una
excelente opcion para fomentar el pensamiento mateméatico en los alumnos y aumentar su
nivel de comprensién. Ademas, el uso de GeoGebra puede ayudar a los estudiantes a
resolver problemas de la vida cotidiana.

GeoGebra es un software matematico gratuito dinamico que combina geometria,
algebra, hojas de célculo, gréficas, estadisticas y calculo en un solo motor. Ofrece mas de 1
millén de recursos para el aula creados por su comunidad multilingiie y una plataforma de
colaboracién llamada GeoGebra Joaquin donde se puede monitorear el progreso de los
estudiantes en tiempo real (GeoGebra, 2023).

Para J. Jiménez & Jiménez, (2017) GeoGebra es un software gratuito y facil de usar
que permite visualizar graficamente conceptos matematicos, y es responsabilidad de los
docentes hacer que sus clases sean mas interactivas y atractivas para los estudiantes,
especialmente para la generacion tecnolégica actual. Para esto el interfaz de GeoGebra
ofrece opciones para ensefiar geometria, algebra, calculo, andlisis y estadistica, lo que lo
convierte en una excelente opcién para ensefiar matematicas de manera dinamica en niveles
educativos desde Primaria hasta Bachillerato.

Avecilla et al., (2015) nos dice que GeoGebra es una herramienta disefiada para
mejorar la comprension de la Matematica por parte de los estudiantes. Con ella, los
estudiantes pueden manipular facilmente las variables arrastrando objetos "libres" en el plano
de dibujo o utilizando controles deslizantes. Esta técnica les permite ver como los cambios
en un objeto afectan a los objetos dependientes y resolver problemas investigando las
relaciones matematicas de manera dinamica. Por lo cual, GeoGebra ofrece una oportunidad

para que los estudiantes aprendan matematicas de manera interactiva y practica.
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2.2.2.1Classroom de GeoGebra
El Classroom de GeoGebra es una plataforma educativa en linea que utiliza la
herramienta GeoGebra para ensefiar y aprender matematicas y ciencias. Permite a los
profesores crear clases virtuales, asignar tareas y actividades, y dar seguimiento al progreso
de los estudiantes. Los estudiantes pueden acceder a los materiales y realizar las actividades
desde cualquier dispositivo con conexion a internet. Es una herramienta muy util para la
enseflanza y el aprendizaje interactivo de conceptos matematicos Algunas de sus
caracteristicas son: (GeoGebra, 2023b).
o Permite a los profesores crear clases virtuales y asignar tareas y actividades a los
estudiantes.
e Los estudiantes pueden acceder a los materiales y realizar las actividades desde
cualquier dispositivo con conexién a internet.
e Los profesores pueden dar seguimiento al progreso de los estudiantes y proporcionar
retroalimentacion sobre su desempefio.
o La herramienta GeoGebra permite a los estudiantes visualizar y manipular objetos
matematicos, lo que facilita la comprension de conceptos.
e GeoGebra Classroom es una herramienta gratuita y de codigo abierto, lo que significa
gue esté disponible para cualquier persona interesada en utilizarla.
2.2.2.1.1 Interfaz del Classroom de GeoGebra
El interfaz de GeoGebra Classroom es intuitivo y facil de usar. Al ingresar a la
plataforma, los usuarios pueden acceder a las diferentes secciones de la herramienta, como
la creacion de clases, la asignacion de tareas y actividades, y el seguimiento del progreso de
los estudiantes. Ademas, el interfaz estd disefiado para ser compatible con cualquier
dispositivo con conexién a internet, lo que permite a los usuarios acceder a la plataforma
desde cualquier lugar y en cualquier momento. En general, el interfaz de GeoGebra
Classroom es una herramienta muy Util para la ensefianza y el aprendizaje interactivo de

conceptos matematicos.
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e Pantalla principal

Figura 1

Pantalla principal de GeoGebra Classroom
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GeoGebra para ensenar y aprender
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Nota. Imagen tomada de la pagina web de GeoGebra (GeoGebra, 2023)

La figura 1 muestra la pagina de inicio de GeoGebra Classroom, donde se puede
encontrar diferentes secciones en el menu de la parte izquierda, como Inicio, Noticias,
Recursos, Perfil, Personas, Classroom y Descargas. En la parte central de la pagina, se
puede acceder a la calculadora y a otros recursos. Ademas, en la parte superior derecha se
encuentra un circulo con la letra "A" mayuscula que permite acceder al perfil del usuario. En
general, el disefio de la pagina es intuitivo y facil de usar, lo que facilita la navegacion por la
plataforma.

¢ Noticias

Figura 2

Pantalla de noticias

GeaGebra #OA
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*

Explorando y comprendiendo los t

LB cescagm

Nota. Imagen tomada de la pagina web de GeoGebra (GeoGebra, 2023)
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La figura 2 muestra la seccion de noticias de GeoGebra Classroom, donde se
presentan las notificaciones de GeoGebra, asi como también las clases a las que el usuario
esta unido y los trabajos que él 'y su grupo de Classroom han realizado. Esta seccion es util
para mantenerse al dia con las novedades de la plataforma y para tener un seguimiento de

las actividades realizadas en las diferentes clases.

Figura 3
Pantalla de Recursos
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Nota. Imagen tomada de la pagina web de GeoGebra (GeoGebra, 2023)
En la figura 3 se puede observar la pantalla de recursos, la cual muestra varias
plantillas de diversos temas en las que se puede trabajar. Muchas de estas plantillas incluyen
videos que detallan cémo realizar las actividades correspondientes.

Figura 4

Pantalla de perfil
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Nota. Imagen tomada de la pagina web de GeoGebra (GeoGebra, 2023)
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En la figura 4 se puede apreciar la pantalla de perfil, la cual permite crear plantillas
propias para clases y evaluaciones. Esta funcion brinda la flexibilidad de personalizar
materiales de enseflanza y adaptarlos a las necesidades especificas de los estudiantes.
Ademas, guarda y comparte las plantillas con otros usuarios de la plataforma para fomentar
la colaboracion y el intercambio de recursos educativos.

Figuras

Pantalla Personas

ENCONTRAR PERSONAS

Autores de recursos didacticos

s ® @ ©

Leonel Monroy Guzman Raul Enrique Escobar J. Manco . Instituto Pablo Miguel Sancerni
Caro GeoGebra

- e ® e @

Nota. Imagen tomada de la pagina web de GeoGebra (GeoGebra, 2023)

®

La pestafia 'Personas' presentada en la figura 5 muestra varios autores de recursos
didacticos a los que se puede seguir para acceder a su trabajo dentro del Classroom,
incluyendo actividades y formularios.

Figura 6

Pantalla Classroom

GeeGebra
GeoLedra

Conversaciones en vivo con herramientas
matematicas interactivas

Nota. Imagen tomada de la pagina web de GeoGebra (GeoGebra, 2023)
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En la figura 6 se muestra la pantalla principal de GeoGebra Classroom, la cual permite
a los estudiantes unirse a una clase virtual ingresando el codigo correspondiente. Una vez
gue se ingresa el cédigo, los estudiantes pueden acceder a la actividad o tarea asignada por
el docente.

Figura 7

Pantalla Descargas
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Nota. Imagen tomada de la pagina web de GeoGebra (GeoGebra, 2023)

En la figura 7 se muestra la pantalla de descargas, la cual ofrece una variedad de
aplicaciones para instalar en el ordenador o en el teléfono mdévil. Entre las aplicaciones
disponibles se encuentran herramientas especificas como la suite calculadora, la calculadora
gréfica, la calculadora 3D, la geometria y la calculadora CAS. Ademas, también se pueden
descargar aplicaciones completas como GeoGebra Clasica 5 y 6, que ofrecen una amplia
gama de funciones para el aprendizaje y la ensefianza de la Matematica y otras disciplinas
relacionadas.

2.2.2.2 Funciones

Onofre et al., (n.d.) establece que una funcion matematica es una relacion que se
establece entre dos conjuntos, mediante la cual a cada elemento del primer conjunto se le

asigna un unico elemento del segundo conjunto o ninguno.
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Tefteller et al., (1974) explica una funcion en base a la figura 8, donde en un plano,
los conjuntos D y E se muestran mediante puntos ubicados en regiones distintas, una flecha
curvada indica la correspondencia entre el elemento x de D y el elemento y de E; dando como
definicién de funcién “Una funcion f de un conjunto D a un conjunto E es una correspondencia
que asigna a cada elemento x de D exactamente un elemento y de E.”

Figura 8

Imagen de la definiciéon de funcién

Nota. Diagrama tomado del libro Algebra y Trigonometria con geometria analitica
(Tefteller et al., 1974)
2.2.2.2.1 Dominio de una funcion
Nunes, (2014) define que “El dominio de una funcién f es el mayor subconjunto del
conjunto de nimeros reales para los que f(x) es un nimero real.” En otras palabras, el dominio
de una funcién son todos los valores que se pueden ingresar a la funcion y que produciran
un resultado valido, este puede estar restringido por ciertas condiciones, como, por ejemplo,
cuando hay una raiz cuadrada en la funcion, el dominio solo puede incluir valores mayores o
iguales a cero.
2.2.2.2.2 Rango de una funcién
El rango de la funcién es el conjunto de todos los valores posibles de la variable dependiente

luego de haber sustituido el dominio. Es decir, el rango son los valores resultantes de y que obtenemos

después de haber sustituido todos los posibles valores de x (Tefteller et al., 1974).
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2.2.2.3Tipos de funciones
2.2.2.3.1 Funcioén lineal

También llamada funcién polinémica de primer grado, Una funcién lineal es una
funciéon matematica cuya gréafica es una linea recta. Se representa mediante la ecuaciény =
mx + b, donde m es la pendiente de la linea y b es el punto de interseccion con el eje y
(Nunes, 2014).

Para (Tefteller et al., 1974) “ Una funcién f es una funcion lineal si, f(x) = ax + b,
donde x es cualquier nimero real y a'y b son constantes.

Figura 9

Grafica de una funcion lineal

Nota. Grafica tomada del libro Algebra y Trigonometria con geometria analitica
(Tefteller et al., 1974)

2.2.2.3.2 Funcién cuadratica

Una funcién cuadratica es una funcion matematica de la forma f(x) = ax? + bx + c,
donde a, b y ¢ son constantes y x es la variable independiente. Esta funcién representa una
parabola en un grafico y es conocida por tener una forma de "U". La constante "a" determina
si la parabola se abre hacia arriba o hacia abajo, y la constante "c" determina la posicion
vertical de la parabola en el grafico. A la funcién cuadratica también se la puede denominar
parabola (Potenciacdo, 1994).

Tefteller et al., (1974) define la funcién cuadratica como: “Una funcién f es funcién

cuadratica si f(x) = ax? + bx + ¢, donde a, b y ¢ son nimeros reales con a # 0”.
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Figura 10

Grafica de funciones cuadraticas

Nota. Grafica tomada del libro Algebra y Trigonometria con geometria analitica
(Tefteller et al., 1974)
2.2.2.3.3 Funciones con valor absoluto

Para Nunes, (2014), “la funcion f(x) = |x|, denominada funcion valor absoluto,
aparece a menudo en el analisis de capitulos ulteriores. ElI dominio de f es el conjunto de
todos los numeros reales (- 00, 00) y su rango es [0, ). En otras palabras, para cualquier
namero real x, los valores de la funcion f(x) son no negativos.”

Debido a la definicién del valor absoluto de x, podemos concluir que la funcién f esta

compuesta por dos partes y definida en 0 pedazos (Nunes, 2014).

—x. Six <0
x Six =0

fo0) = Ixl = {

Figura 11

Grafica de la funciéon valor absoluto

Nota. Grafica tomada del libro Algebra y Trigonometria con geometria analitica

(Tefteller et al., 1974)
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2.2.2.3.4 Funcion Racional
Una funcion racional es una funcién matematica que se puede expresar como el

cociente de dos polinomios, donde el denominador no es cero. La funcién racional tiene la

forma f(x) = %, donde p(x) y q(x) son polinomios, siendo q(x) diferente a cero (Nunes,
2014).
Figura 12

Grafica de una funcién racional

=
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Nota. Grafica tomada del libro Funciones (Nunes, 2014)

2.2.2.3.5 Funciones polinomiales
La funcion polinomial mantiene la forma f(x) = a,x™ + a1 x™ 1o+ apx? +
a;x + ay, donde las constantes a,, a,_1, - ... ,a4,a, Se denominan coeficientes, el grado de

un polinomio esta dado en x por n (Nunes, 2014).

Figura 13

Grafica de una funcién polinomial

(11, 0}

Nota. Grafica tomada del libro Funciones (Nunes, 2014)



23

2.2.2.3.6 Funcion exponencial
La funcién exponencial mantiene términos de la forma base constantePetencia variable
la funcion f esta definida por f(x) = a*, donde x se encuentra restringida a los numeros
racionales. Cuando el valor de a > 1, la variacién es caracteristica de la ley de crecimiento
exponencial, denominandola también funcién exponencial creciente. Si 0 < a < 1, la variacion
se conoce como decaimiento exponencial, denominandola también funciéon exponencial
decreciente (Tefteller et al., 1974).

Figura 14

Grafica de funcion exponencial creciente y decreciente

Grifica de f Griifica de f
paraa =1 parall<=a <1
¥ )
;"Ill .."'-.
/
| X x

Nota. Grafica tomada del libro Algebra y Trigonometria con geometria analitica

(Tefteller et al., 1974)
2.2.2.3.7 Funcién logaritmica
Una funcién logaritmica esta formada por un logaritmo de base “a”, Tefteller et al.,
(1974) define la funcion logaritmica como “Sea “a” un numero real positivo diferente de 1. El
logaritmo de “x” con base “a” esta definido por y = log,x, si y solo si x = a¥,para toda x > 0
y todo numero real y.”

Figura 15

Gréfica de la funcion logaritmica

Nota. Gréafica tomada del libro Algebra y Trigonometria con geometria analitica
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(Tefteller et al., 1974)

2.2.2.3.8 Funciones trigonométricas

Las funciones trigonométricas son un conjunto de funciones matematicas que se
utilizan para describir las relaciones entre los angulos y los lados de un tridngulo. Estas
funciones incluyen el seno, el coseno, la tangente, la cotangente, la secante y la cosecante.
Cada una de estas funciones se define como una razén entre dos lados del triangulo
rectangulo, y se consideran funciones periddicas las cuales se definen como: sean T >0y f
una funcioén real definida en todo nimero real, se dice que una funcién es periédica de periodo
2T, si y solo si la funcion verifica la siguiente condicion f(x + 2T) = f(x), Vx € (Ministerio de
Educacion (MINEDUC), 2018)

Tefteller et al., (1974), define las funciones trigonométricas de cualquier angulo como:
“Sea B un angulo en posicion estandar en un sistema de coordenadas rectangulares y sea P

(x, y) cualquier punto que no sea el origen O en el lado terminal de 6.”

Sid(0,P) =r =/x%? + y?, entonces.

y
senf ==
T
X
cos 0 =—
T

tan9=§ (six #0)
r

cscl =— (siy #0)
y
r

sec9=; (six #0)

cot6=§(siy¢0)
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Capitulo tres
Marco Metodolbgico
3.1 Paradigma de la investigacion

El paradigma positivista se enfoca en la observacion empirica y la experimentacion
para obtener conocimiento objetivo y verificable (Comte, 1830). En el contexto de la tesis
"Uso de GeoGebra en la ensefianza de las funciones", se puede aplicar este paradigma para
analizar la eficacia de la utilizacion de esta herramienta tecnolégica en la mejora del
aprendizaje de las funciones matematicas.

Segun el paradigma positivista, mediante la observacién y el andlisis de datos
recopilados a través de pruebas y pruebas, se puede determinar si el evaluaciones de
GeoGebra en la ensefianza de las funciones produce resultados significativos y medibles en
el desempefio de los estudiantes (MertensDM, 2014). Este enfoque positivista permitiria una
evaluacién rigurosa y objetiva de la hipotesis planteada en la tesis.

Ademas, el paradigma positivista también puede ayudar a establecer una metodologia
clara y sistematica para el estudio, garantizando la precision y la objetividad en la recoleccién
de datos y la interpretacion de los resultados (Lapierre, 2019).

El enfoque positivista es una herramienta valiosa para abordar la investigacion "Uso
de GeoGebra en la ensefianza de las funciones", obteniendo una evaluaciéon objetiva y
rigurosa de la hipétesis, y mediante una metodologia clara y sistemética para el estudio.

3.2 Enfoque de investigacion

Este enfoque cuantitativo se basa en una revision de literatura que se enfoca en un
tema y concluye con un marco teérico que guia la investigacion. Los datos recopilados a partir
de esta revision se utilizan para generar hipétesis que se someteran a prueba para validar el
estudio. Si los resultados confirman las hipotesis, se proporciona evidencia a favor de estas.
Si las hipotesis son refutadas, se descartan y se buscan nuevas explicaciones y nuevas
hipétesis (Otero, 2018). Hernandez et al., (2010) explican que este proceso es fundamental

para garantizar la validez del estudio.



26

La investigacion cuantitativa comienza con la formulacion de objetivos y preguntas de
investigacion que se convierten en hipétesis. El investigador comienza con una idea primaria
gue se va acotando para establecer objetivos y preguntas de investigacion. Esto facilita la
blasqueda y revisiéon de la literatura necesaria para construir un marco teérico (Otero, 2018).

El enfoque aplicado a la investigacion afirma la recoleccion de datos, obtenidos
numéricamente, los cuales se obtuvieron en el diagnéstico y evaluacion de conocimientos
procediendo a un analisis estadistico, para establecer una serie de conclusiones que apoyan
o rechazan la hipétesis de la investigacion.

3.3 Tipo de investigacion

De acuerdo con el proposito de este estudio, se ha determinado que es de tipo
cuantitativo, ya que este tipo de investigacion busca conocer la relacién o grado de asociacion
gue existe entre dos o mas variables. Segun Morales, et al., (2016) en los estudios
cuantitativos, se miden y cuantifican las variables para establecer estadisticamente las
vinculaciones y se someten a pruebas las hipoétesis previamente formuladas.

Segun lo expuesto esta investigacion se considera de tipo cuantitativo, puesto que se
basa en el andlisis estadistico de datos obtenidos en dos grupos para determinar cdmo el uso
de GeoGebra Classroom afecta el rendimiento académico de los estudiantes del Bachillerato
General Unificado de la unidad Educativa Francisca Davila de Mufioz.

3.4 Disefio de investigacion

La investigacion experimental implica manipular una o0 méas variables experimentales
en condiciones controladas para entender cGmo o por qué ocurre un evento especifico. El
investigador introduce variables de estudio manipuladas para controlar su efecto en las
conductas observadas (Moreno, 2014). En este tipo de investigacién, se selecciona
intencionalmente un grupo reducido de casos 0 sujetos para someterlos a una intervencion o
tratamiento experimental. Aunque el muestreo no es aleatorio, este enfoque permite obtener
informacién detallada sobre la relacién causa-efecto en un contexto especifico.

Este disefio de investigacion se ha utilizado como base para evaluar la eficiencia de

GeoGebra Classrom en el proceso de aprendizaje de los tipos de funciones por parte de los
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estudiantes del Bachillerato General Unificado de la Unidad Educativa Francisca Déavila de
Mufnoz, las evaluaciones de llevaron a cabo en dos momentos distintos: antes de la
implementacion de la estrategia (pretest) y después de su implementacién (post test).

3.5 Poblaciéon y muestra

La poblacién del presente estd conformada por 226 estudiantes pertenecientes al
Bachillerato General Unificado de la Unidad Educativa Francisca Davila de Mufioz,
distribuidos en dos grupos: el grupo de control, que esta conformado por el primero, segundo
y tercer ano de Bachillerato “A” con 111 estudiantes, y el grupo experimental, conformado por
115 estudiantes del primero, segundo y tercer afio de bachillerato B.

El muestreo no probabilistico e intencional es una técnica de muestreo en la que los
participantes son seleccionados de manera no aleatoria y se basa en criterios especificos
(Otzen & Manterola, 2017). En este caso, se realizO un muestreo no probabilistico e
intencional para seleccionar a los estudiantes que formarian parte de la muestra del grupo
control y el grupo experimental. Se tomo6 una muestra de 28 estudiantes de cada grupo, con
el objetivo de analizar el efecto de una variable independiente sobre una variable
dependiente. Al utilizar esta técnica, se busca obtener una muestra representativa de la
poblacién que cumpla con los criterios establecidos, lo que permite obtener resultados mas
precisos y confiables.

3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccién de informacion

Las técnicas de evaluacién son utilizadas por los educadores para comprobar de
diversas formas los conocimientos adquiridos por los estudiantes. La evaluacién no se limita
Unicamente a verificar los resultados, sino que también tiene como objetivo brindar a los
alumnos informacién sobre su propio aprendizaje. Las técnicas e instrumentos de evaluacién
proporcionan informacion detallada sobre el contenido que se ensefia a los estudiantes y su
proceso de aprendizaje (Castro, 2018).

En la presente investigacion la técnica e instrumento de evaluacion utilizado en la
primera etapa es el Pre-test o evaluacion diagnostica, cuyo cuestionario cuenta con tres

preguntas con un total de 10 puntos, con el cual se evaluaron los conocimientos previos de
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los estudiantes del grupo control y experimental antes de aplicar la estrategia metodolégica
en relacion al tema Tipos de Funciones.

Una vez impartidas las clases se procedi6é a evaluar con el Post-test o evaluacion de
conocimientos, al grupo control y experimental, la cual cuenta con 9 preguntas con un total
de 13 dificultades, con la finalidad de obtener el nivel de conocimiento de los estudiantes
después del proceso ensefianza aprendizaje.

Por ultimo, se utiliza la encuesta de satisfaccion al grupo experimental conformado
por los estudiantes de primero, segundo y tercero de Bachillerato paralelo “B”, con la finalidad
de determinar el grado de satisfaccion respeto a GeoGebra Classroom como herramienta
didactica.

El proceso de evaluacion se llevé a cabo utilizando una hora clase, equivalente a 45
minutos. Los instrumentos empleados en esta investigacion fueron validados previamente por
expertos.

3.7 Metodologia

La metodologia de la presente investigacion se basa en el paradigma positivista, tiene
como objetivo comprobar la hipétesis “El uso de la herramienta GeoGebra influye en el
aprendizaje de los tipos de funciones en estudiantes de Bachillerato General Unificado de la
Unidad Educativa Francisca Davila de Mufoz”. La investigacion es de tipo cuantitativo y
experimental, utiliza una muestra aleatoria de 28 estudiantes de primero, segundo y tercero
de Bachillerato General Unificado paralelo “A” y 28 estudiantes de primero, segundo y tercero
de Bachillerato General Unificado paralelo “B”. La variable independiente es el uso de la
interfaz de GeoGebra Classroom, mientras que la variable dependiente es el rendimiento
académico de los estudiantes.

El proceso investigativo se ejecutd en dos grupos: el grupo control (paralelos A) y el
grupo experimental (paralelos B). Para el cumplimiento del primer objetivo se realiz6 una
evaluacién diagnostica, la cual determina el nivel de conocimientos de los estudiantes con

referencia a los tipos de funciones Apendice A. Una vez terminado el proceso de ensefianza
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aprendizaje en el tema “Tipos de funciones”, se evalué mediante un post-test el nivel de
destrezas adquiridas por los estudiantes Apendice B.

Se determind la funcionalidad de la herramienta GeoGebra Classroom mediante un
comparativo entre los paralelos A y B, utilizando una muestra no probabilistica intencional de
28 estudiantes en cada grupo. Se utilizo la prueba U de Mann-Whitney para procesar los
datos, ya que se verifico que los datos no son normales. Ademas, se realiz6 un andlisis
estadistico descriptivo y una comparativa entre los paralelos A y B para establecer la
incidencia de la herramienta GeoGebra Classroom en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Para el cumplimiento del tercer objetivo, se aplicé una encuesta de satisfaccion a los
estudiantes del grupo experimental, relacionados al uso de la herramienta GeoGebra
Classroom Apendice C. Se evalu6 el Alfa de Cronbach para medir la confiabilidad del
instrumento y se sometié a un analisis estadistico descriptivo para obtener el nivel de
satisfaccion de los estudiantes.

Por ultimo, se elabord una propuesta didactica utilizando la herramienta GeoGebra
Classroom como estrategia metodoldgica para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje

de los tipos de funciones en el area de la Matematica.
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Resultados
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En este capitulo se presentan los resultados de la presente investigacién con

relacién a cada uno de los objetivos.

4.1 Pre-test

Objetivo 1. Diagnosticar los conocimientos de los estudiantes del Bachillerato

General Unificado, relacionado a las funciones.

Los resultados del Pre-Test se presentan en funcion a los parametros establecidos en

el Reglamento General a la Ley Organica de Educacion Intercultural.

Tabla 1

Escala de calificaciones del Ministerio de Educacion del Ecuador

Escala Cualitativa Escala Cuantitativa
Domina los Aprendizajes requeridos. 9,00-10,00
Alcanza los aprendizajes requeridos. 7,00-8,99
Esta proximo a alcanzar los aprendizajes requeridos. 4,01-6,99
No alcanza los aprendizajes requeridos. <4

Nota. Tabla tomada del Reglamento a la LOEI (Direcciéon Nacional de Normativa
Juridico Educativa del Ministerio de Educacién, 2017)
Los resultados del Pre-Test se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2

Resultados del Pre-Test de los estudiantes

Nota. Tabla de notas, por rangos, de la muestra de estudio en el Pre-Test
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Figura 16

Resultados del Pre-Test del Grupo Control

Evaluacion diagndstica del Grupo
Control

= 9,00-10,00

m 7,00-8,99

m4,01-6,99
0,00-4,00

Nota. Diagrama circular de los resultados porcentuales del Pre-Test en el grupo control

Como se puede Observar en la Tabla 2 y la Figura 16 en el Grupo control el 39% de
los estudiantes no alcanzan los aprendizajes requeridos, el 29 % esté proximo a alcanzar los
aprendizajes requeridos, el 14% alcanza los aprendizajes requeridos y el 18 % domina los
aprendizajes requeridos.

Figura 17

Resultados del Pre-test del Grupo Experimental

Evaluacion diagndstica del Grupo
Experimental

H9,00-10,00

m7,00-8,99

m4,01-6,99
0,00-4,00

Nota. Diagrama circular de los resultados porcentuales del Pre-Test en el grupo control
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En la Figura 17 se puede observar la grafica de los resultados del Pre-test del grupo
experimental, donde el 25% de los estudiantes no alcanzan los aprendizajes requeridos, el
36% esta proximo a alcanzar los aprendizajes requeridos, el 25% alcanza los aprendizajes
requeridos y solo el 14% de la muestra domina los aprendizajes requeridos.

Tabla 3

Prueba de normalidad del Pre-Test

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
PRETEST ,151 56 ,003 ,920 56 ,001

Nota. Tabla de los resultados de la prueba de normalidad realizada en el programa SPSS

La tabla 3 muestra que el p valor, obtenido a través de los datos del Pre-Test, es de
0,03 < 0,05; rechazando la hip6tesis nula, que indica que los datos no siguen una distribucion
normal, por lo cual se analizaron mediante la Prueba U de Mann-Whitney.

Figura 18
Resumen de la Prueba U de Mann-Whitney del Pre-Test

Resumen de prueba de hipotesis

Hipdtesi= nula Test Sig. Decisian
Frueba U de
La distribucian de PRETEST es Iddann-Whitney Retenerla
1 misma entre las categarias de de muestras 529 hipdtesis
GRUFDO. independiente nula.
k=

Se muestran laz significancias asintdticas. El nivel de significancia es 0

Nota. Tabla de los resultados de la prueba U de Mann-Whitney realizada a los datos

obtenidos en el pre-test, mediante el programa SPSS

La figura 18 muestra los resultados de la prueba U de Mann-Whitney, el nivel de
significancia es de 0,589 > el p valor 0,05, por lo que se mantiene la hip6tesis nula,
estableciendo que existe homogeneidad entre el grupo control y experimental.

4.2 Post-Test
Objetivo 2. Determinar la funcionalidad de la herramienta GeoGebra Classroom en el

aprendizaje de funciones de los estudiantes de Bachillerato General Unificado.
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Tabla 4

Resultados del Post-Test de los estudiantes

9,00-10,00 6 11
7,00-8,99 9 14
4,01-6,99 5 3
<4,00 8 0
Total 28 28

Nota. Tabla de notas, por rangos, de la muestra de estudio en el Post-Test
Figura 19

Resultados del Post-Test del Grupo Control

Evaluacion de destrezas Grupo
Control

m9,00-10,00

m 7,00-8,99
4,01-6,99
0,00-4,00

Nota. Diagrama circular de los resultados porcentuales del Post-Test en el grupo control

Como se puede Observar en la Tabla 4 y la Figura 19 en el Grupo control el 29% de
los estudiantes no alcanzan los aprendizajes requeridos, el 18 % esta proximo a alcanzar los
aprendizajes requeridos, el 32 % alcanza los aprendizajes requeridos y el 21 % domina los

aprendizajes requeridos.
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Figura 20

Resultados del Post-Test del Grupo Experimental

Evaluacion de destrezas Grupo
Experimental

m 9,00-10,00

m 7,00-8,99

m4,01-6,99
0,00-4,00

Nota. Diagrama circular de los resultados porcentuales del Post-Test en el grupo experimental

En la figura 20 correspondiente a los resultados del Post-Test del grupo experimental
se puede observar que el 0 % de los estudiantes no alcanzan los aprendizajes requeridos, el
11 % esta proximo a alcanzar los aprendizajes requeridos, el 50 % alcanza los aprendizajes
requeridos y el 39 % de la muestra domina los aprendizajes requeridos.

Figura 21

Resumen de la Prueba U de Mann-Whitney del Post-Test

Resumen de prueba de hipotesis

Hipdtesi= nula Test Sig. Decisian
Frueba I de
La distribucion de POSTEST as IMann-Whitney Rechazarla
1 misma entre laz categorias de de muestras 012 | hipdtesis
GRUPO. independiente nula.
s

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es 0f

Nota. Tabla de los resultados de la prueba U de Mann-Whitney realizada a los datos
obtenidos en el Post-test, mediante el programa SPSS



Tabla b

Prueba U de Mann-Whitney del Pre-Test y Post-Test

Estadisticos de contraste?

U de Mann-Whitney
W de Wilcoxon
Z

Sig. asintot. (bilateral)

PRE_TEST

359,500
765,500
-,540
,589

POS_TEST

241,000
647,000
-2,512
,012

35

Nota. Tabla de contraste de la Prueba U de Mann-Whitney de los datos del

Pre-Test y Post-Test

La figura 21 y la tabla 5 muestra los resultados de la prueba U de Mann-Whitney, el

nivel de significancia es de 0,012 < el p valor 0,05; por lo que se Elaboracion rechaza la

hipétesis nula, estableciendo que existe Elaboracidn una diferencia significativa entre el grupo

control y experimental.

Tabla 6

Resultados de la evaluacion Post-Test

RANGO DOMINA NIVELES DE

SEV_C APRENDIZAJE 9,00-10,00

ONTRO

L ALCANZA NIVELES DE
APRENDIZAJE 7,00-8,99
PROXIMO ALCANZAR
NIVELES DE APRENDIZAJE
4,01-6,99
NO ALCANZA NIVELES DE
APRENDIZAJE 0,00-4,00

Total

Recuento
% dentro de
GRUPO
Recuento
% dentro de
GRUPO
Recuento
% dentro de
GRUPO
Recuento
% dentro de
GRUPO
Recuento
% dentro de
GRUPO

CONTROL
6
21,4%

32,1%

17,9%

28,6%

28
100,0%

Nota. Niveles de aprendizaje de los estudiantes en la evalucaion Post-Test

GRUPO

EXPERIMENTAL

11

39,3%

14

50,0%

10,7%

0,0%

28
100,0%

Total

17
30,4
%
23
41,1
%

14,3
%

14,3
%
56
100,
0%
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En la Tabla 6, se aprecia una diferencia significativa entre los Grupos Control y
Experimental. En el grupo Control (clases tradicionales), el 21,4% de los estudiantes dominan
los niveles de aprendizaje, mientras que en el grupo Experimental (GeoGebra Classroom),
este porcentaje asciende al 39,3%. En el rango de Alcanza niveles de aprendizaje, el grupo
Control tiene el 32,1% de los estudiantes, mientras que en el grupo Experimental asciende al
50% de la muestra. En cuanto a los estudiantes que estan préximos a alcanzar los niveles de
aprendizaje, el 17,9% de la muestra pertenece a este rango en el grupo Control, mientras que
el grupo Experimental tiene el 10,7% de estudiantes. Finalmente, el 28,6% de los estudiantes
del grupo Control no alcanzan los niveles de aprendizaje, mientras que en el grupo
Experimental no existen estudiantes dentro de este rango.

4.3 Encuesta de satisfaccion

Objetivo 3. Aplicar una encuesta de satisfaccion sobre el uso de GeoGebra en el
aprendizaje de funciones de los estudiantes de Bachillerato General Unificado.

En la encuesta de satisfaccion, se evalud la fiabilidad del instrumento utilizado
obteniendo el valor del Alfa de Cronbach por medio del programa SPSS. En la tabla 7 se
puede observar que el valor del Alfa de Cronbach es de 0,982; lo que nos indica que la
encuesta tiene el 98% de fiabilidad.

Tabla 7

Alfa de Cronbach

Estadisticos de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
,982 8
Nota. Resultado de la prueba de fiabilidad mediante el Alfa de

Cronbach realizado mediante el programa SPSS
Tabla 8

Tabla del Alfa de Cronbach si se elimina el elemento

Estadisticos total-elemento

Media de la Varianza de la Correlacion Alfa de
escala si se escala si se elemento-total Cronbach si se
elimina el elimina el corregida elimina el

elemento elemento elemento



1.- ¢ El uso de GeoGebra
ayuda a comprender mejor
los contenidos relacionados
con el estudio de funciones?
2.- ¢ Considera usted que las
evaluaciones de funciones
serian mas efectivas
mediante el uso de
GeoGebra?

3.- ¢ Si tuviera acceso a
GeoGebra en su
computadora o celular
podria esto mejorar su
conocimiento respecto a los
tipos de funciones?

4.- ¢ Cree usted que
GeoGebra brinda el apoyo
necesario para el
aprendizaje de las
funciones?

5.- ¢ Cree usted que las
clases dictadas por la
investigadora con el uso de
GeoGebra fueron efectivas y
motivadoras?

6.- ¢ Esta de acuerdo en que
se realicen mas actividades
que involucren el uso de
GeoGebra para el
aprendizaje de las
funciones?

7.- ¢ Esta usted de acuerdo
con utilizar GeoGebra para
el aprendizaje de diferentes
contenidos en el area de
matematica?

8.- ¢ Considera que
GeoGebra tiene una interfaz

de facil manejo?

Nota. Resultado del andlisis de fiabilidad mediante el Alfa de Cronbach a las preguntas que

conforman la encuesta de satisfaccion

30,25

30,25

30,14

30,32

30,57

30,36

30,43

30,43

27,602

29,898

30,571

27,411

29,439

28,979

27,587

28,254

,927

,932

,913

,961

,862

,942

,970

,941

37

,980

,979

,981

,978

,982

,978

977

,978
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La Tabla 8 muestra los valores del Alfa de Cronbach. Si se excluyera alguna pregunta
de la encuesta de satisfaccion, los resultados indican que al eliminar la pregunta 3, el valor
del Alfa de Cronbach aumentaria en un 0.01%. En cambio, al eliminar la pregunta 5, se
observaria un incremento del 0,02%. En el caso de la eliminacion de las demas preguntas,
se registraria una disminucion en el Alfa de Cronbach. Esto sugiere que la relacion entre las
preguntas de la encuesta de satisfaccion se considera apropiada.

4.3.1 Pregunta 1. ¢El uso de GeoGebra ayuda a comprender mejor los contenidos

relacionados con el estudio de funciones?

Figura 22

Respuestas de los estudiantes a la pregunta 1 de la encuesta de satisfaccion

PREGUNTA 1

0° 7% H1. Totalmente en desacuerdo
7%

2. Endesacuerdo

3. No esté ni de acuerdo ni en

desacuerdo

4. De acuerdo

5. Totalmente de acuerdo

Nota. Grafica circular porcentual de los resultados de la pregunta 1 de la encuesta de

satiafaccion aplicada al grupo experimental

En relacion a la pregunta 1, si GeoGebra ayuda a comprender mejor los contenidos
relacionados con las funciones el 64% de la muestra se encuentra totalmente de acuerdo, el
22% de acuerdo, el 7% no esta de acuerdo ni en desacuerdo, el 7% esta en desacuerdo, sin

tener estudiantes que se encuentran totalmente en desacuerdo.



39

4.3.2 Pregunta 2. ¢{Considera usted que las evaluaciones de funciones serian mas

efectivas mediante el uso de GeoGebra?

Figura 23

Respuestas de los estudiantes a la pregunta 2 de la encuesta de satisfaccion

PREGUNTA 2

1. Totalmente en desacuerdo

2.  Endesacuerdo

m3. No esta nide acuerdo ni en

desacuerdo

m4. Deacuerdo

B5. Totalmente de acuerdo

Nota. Gréfica circular porcentual de los resultados de la pregunta 2 de la encuesta de

satiafaccion aplicada al grupo experimental

En relacion a la pregunta 2, "¢ Considera usted que las evaluaciones de funciones
serian mas efectivas mediante el uso de GeoGebra?", el 53% de la muestra esta totalmente
de acuerdo, el 36% esta de acuerdo, el 11% no tiene una opinién definida, y no se registraron
estudiantes que estén en desacuerdo o totalmente en desacuerdo.

4.3.3 Pregunta 3. ¢Si tuviera acceso a GeoGebra en su computadora o celular podria

esto mejorar su conocimiento respecto a los tipos de funciones?
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Figura 24

Respuestas de los estudiantes a la pregunta 3 de la encuesta de satisfaccién

PREGUNTA 3

Hm1. Totalmente en desacuerdo

H2. Endesacuerdo

m3. Noestdnideacuerdo nien
[ desacuerdo

4. De acuerdo

5. Totalmente de acuerdo

Nota. Grafica circular porcentual de los resultados de la pregunta 3 de la encuesta de

satiafaccion aplicada al grupo experimental

En la Figura 24, se puede apreciar la opinidon de los estudiantes con respecto a la
pregunta: "¢ Si tuviera acceso a GeoGebra en su computadora o celular, podria esto mejorar
Su conocimiento respecto a los tipos de funciones?" En esta pregunta, el 61% de la muestra
esta totalmente de acuerdo, el 32% esta de acuerdo y el 7% no tiene una opinion definida.
No se registraron estudiantes que estén en desacuerdo o totalmente en desacuerdo con este
item.

4.3.4 Pregunta 4. ;Cree usted que GeoGebra brinda el apoyo necesario para el

aprendizaje de las funciones?
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Figura 25

Respuestas de los estudiantes a la pregunta 4 de la encuesta de satisfaccion

PREGUNTA 4

H1. Totalmente en desacuerdo

H2. Endesacuerdo

3. No estd ni de acuerdo ni en

desacuerdo

4. De acuerdo

5. Totalmente de acuerdo

Nota. Grafica circular porcentual de los resultados de la pregunta 4 de la encuesta de

satiafaccion aplicada al grupo experimental

La Figura 25 muestra los resultados de la pregunta 4 de la encuesta de satisfaccion

en relacion al apoyo que ofrece GeoGebra. En esta pregunta, no hay estudiantes en la

muestra que estén totalmente en desacuerdo. El 7% de la muestra se encuentra en

desacuerdo o0 no tiene una opinion definida, el 29% esta de acuerdo y el 57% esta totalmente

de acuerdo.

4.3.5 Pregunta5. ¢Cree usted que las clases dictadas por lainvestigadora con el uso

de GeoGebra fueron efectivas y motivadoras?
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Figura 26

Respuestas de los estudiantes a la pregunta 5 de la encuesta de satisfaccion

PREGUNTA 5

H1. Totalmente en desacuerdo

H2. Endesacuerdo

m3. No estd nide acuerdo nien

desacuerdo

m4. Deacuerdo

5. Totalmente de acuerdo

Nota. Grafica circular porcentual de los resultados de la pregunta 5 de la encuesta de

satiafaccion aplicada al grupo experimental

En la Figura 26, se presenta la opinion de los estudiantes en respuesta a la pregunta:
"¢ Esta de acuerdo en que se realizan mas actividades que involucran el uso de GeoGebra
para el aprendizaje de las funciones?" En relacion a esta pregunta, el 32% de la muestra esta
totalmente de acuerdo, el 50% esta de acuerdo, el 14% no tiene una opinién definida, y no se

registran estudiantes que estén en desacuerdo.

4.3.6 Pregunta6. ¢Estade acuerdo en que serealicen més actividades que involucren
el uso de GeoGebra para el aprendizaje de las funciones?
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Figura 27

Respuestas de los estudiantes a la pregunta 6 de la encuesta de satisfaccion

PREGUNTA 6

1. Totalmente en desacuerdo

2. Endesacuerdo

m3. Noestdnideacuerdo ni

en desacuerdo

m4. Deacuerdo

B5  Totalmente de acuerdo

Nota. Gréfica circular porcentual de los resultados de la pregunta 6 de la encuesta de

satiafaccion aplicada al grupo experimental

La Figura 27 ilustra los resultados de la pregunta 6 de la encuesta de satisfaccion, la
cual aborda la realizacion de actividades en GeoGebra. En esta pregunta, no se encontraron
estudiantes en la muestra que estén totalmente en desacuerdo. El 4% de la muestra esta en
desacuerdo, el 7% no tiene una opinidn definida, el 43% estd de acuerdo y el 46% esta

totalmente de acuerdo.

4.3.7 Pregunta 7. ¢Est4 usted de acuerdo con utilizar GeoGebra para el aprendizaje
de diferentes contenidos en el area de matematica?
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Figura 28

Respuestas de los estudiantes a la pregunta 7 de la encuesta de satisfaccion

PREGUNTA 7

H1. Totalmente en
desacuerdo

0'7% .

(V)
% H2. Endesacuerdo

m3. No estd nide acuerdo ni
[V ]
en desacuerdo

4. De acuerdo

5. Totalmente de acuerdo

Nota. Gréfica circular porcentual de los resultados de la pregunta 7 de la encuesta de

satiafaccion aplicada al grupo experimental

La Figura 28 presenta los resultados de la pregunta 7 de la encuesta de satisfaccion,
la cual indica sobre la opinidn acerca de utilizar GeoGebra para el aprendizaje de diversos
contenidos en el area de matematicas. En esta pregunta, no se encontraron estudiantes en
la muestra que estén totalmente en desacuerdo. El 7% de la muestra se encuentra en
desacuerdo o no tiene una opinidn definida, el 39% esta de acuerdo y el 47% esta totalmente

de acuerdo.

4.3.8 Pregunta 8. ¢Considera que GeoGebra tiene una interfaz de facil manejo?
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Figura 29

Respuestas de los estudiantes a la pregunta 7 de la encuesta de satisfaccion

PREGUNTA 8

1. Totalmente en
desacuerdo

2. Endesacuerdo
m3. Noestdnideacuerdo
ni en desacuerdo

m4. Deacuerdo

B5. Totalmente de acuerdo

Nota. Grafica circular porcentual de los resultados de la pregunta 8 de la encuesta

de satiafaccion aplicada al grupo experimental

En la Figura 29 se presentan los resultados de la opinién de los estudiantes sobre la
facilidad de uso de la interfaz de GeoGebra. El 43% de la muestra esté totalmente de
acuerdo con la facilidad de uso de la interfaz de GeoGebra, el 46% esta de acuerdo, el 4%
no tiene una opinidn definida y el 7% est4 en desacuerdo. En relacién a la pregunta, no se

registraron estudiantes que estén totalmente en desacuerdo.
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4.4 Propuesta Didactica
Objetivo 4. Elaborar una propuesta didactica utilizando la herramienta GeoGebra

para el aprendizaje de las funciones.

UNIDAD EDUCATIVA ANO
“FRANCISCA DAVILA DE MUNOZ” LECTIVO

Telf: 2834 518 Mail:
franciscadavilademunoz@hotmail.com AMIE 01H00043

DATOS INFORMATIVOS

AREA / ASIGNATURA: Matematica

NOMBRE DE LA DOCENTE: Ing. Andrea Cérdova
GRADO/CURSO: Bachillerato General Unificado
FECHA:

APRENDIZAJE DISCIPLINAR: Tipos de Funciones a través de GeoGebra

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE:

1. Familiarizarse con el software de GeoGebra y aprender a utilizar sus diversas
herramientas y funcionalidades para analizar y explorar diferentes tipos de funciones.

2. Comprender los diferentes tipos de funciones (lineales, cuadraticas, exponenciales, etc.)
y cOmo se representan graficamente utilizando GeoGebra.

3. Aprender a trazar diferentes tipos de funciones utilizando GeoGebra, ajustar sus
parametros y observar como cambian sus graficas en respuesta.

4. Desarrollar la habilidad de interpretar y analizar gréficos de funciones, identificando
caracteristicas clave como intersecciones, pendientes, minimos y maximos y puntos de
inflexion.

5. Aprender a utilizar GeoGebra para resolver problemas y ecuaciones que involucran
diferentes tipos de funciones.

6. Comprender como las diferentes formas de una funcién pueden dar lugar a diferentes
graficos, y como esto puede ser utilizado para entender y resolver problemas reales.

7. Aumentar la confianza y la habilidad para explorar y experimentar con funciones en un
entorno digital interactivo.

MATEMATICA
CONCEPTOS | DESTREZAS | ACTIVIDADES DE RECURSOS INDICADORES DE | ACTIVIDADES
ESENCIALES | CON APRENDIZAJE (BASADAS EN EL | EVALUACION EVALUATIVAS
CRITERIOS DE | (ESTRATEGIAS DISENO (TECNICAS E
DESEMPENO | METODOLOGICAS UNIVERSAL INSTRUMENTOS)
BASADAS EN EL DISENO PARA EL
UNIVERSAL PARA EL APRENDIZAJE)
APRENDIZAJE)
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Definicion y
comprension
de las
diferentes
funciones
matematicas:
lineales,
cuadraticas,
trigonométric
as,
exponenciale
s, entre otras.

Usoy
aplicacion de
la
herramienta
GeoGebra
para la
visualizacion
grafica de
funciones.

Interpretacion
de los
distintos
graficos de
las funciones
y su relacion
conel
comportamie
nto de dichas
funciones.

Destrezas en
el uso de
GeoGebra
para crear y
manipular
gréficos de
diferentes
funciones.
Capacidad
para
identificar y
diferenciar
entre
diferentes
tipos de
funciones.
Competencia
en el analisis
e
interpretacion
de los
graficos de
las funciones.
Habilidades
para resolver
y comprobar
ejercicios y
problemas
matematicos
usando
GeoGebra.

ANTICIPACION:
Introduccion al tema de
funciones matematicas,
explicacion de sus tipos y
principales caracteristicas.
Presentacion de la
herramienta GeoGebra:
explicar qué es, para qué
sirve y mostrar ejemplos de
su uso en la representacion
grafica de funciones.
Discusién en clase sobre la
importancia y aplicaciones
de las funciones en
diferentes ambitos de la
vida cotidiana y
profesional.
CONSTRUCCION:
Préctica guiada para el uso
de GeoGebra: los alumnos
aprenderan a usar la
plataforma, creando y
manipulando gréficos de
diferentes funciones
(lineales, cuadraticas,
exponenciales,
trigonomeétricas, etc.).
Realizacion de actividades
grupales de resolucion de
problemas que involucren
la identificacion,
representacion y analisis de
diferentes tipos de
funciones utilizando
GeoGebra.

Investigacion individual
sobre un tipo de funcion, su
graficado en GeoGebray su
aplicacion en la vida
cotidiana o en una profesion
especifica.
CONSOLIDACION:
Exposiciones individuales
sobre las investigaciones de
las funciones, donde los
alumnos deben explicar su
graficado en GeoGebray
aplicaciones en la vida
cotidiana.

Tareas de repaso y
gjercicios de profundizacion
en el uso de GeoGebray en
la identificacion,
representacion y analisis de
funciones.

Reflexion en clase sobre lo
aprendido, enfatizando la
relevancia y utilidad de
comprender las funciones y
de manejar herramientas

Plataforma de
GeoGebra y/o
software
descargable en
ordenadores
personales.

Materiales
didacticos en
linea sobre
funciones
matematicas y su
representacion en
GeoGebra.

Videos tutoriales,
webinars, entre
otros recursos
multimedia.

Manejo adecuado
de tecnologias de
la informacion y
comunicacion
(TICs) para
obtener, procesar y
presentar
informacion:
Familiarizacién
con la herramienta
GeoGebra y su uso
para representar
diferentes tipos de
funciones
matematicas.
Capacidad para
construir y utilizar
modelos
matematicos a
través de la
utilizacion de las
TICs: Competencia
en la creacién y
manipulacion de
graficos de
funciones
matematicas
mediante
GeoGebra.
Resuelve
problemas
matematicos en
situaciones
relacionadas a su
entorno:
Identificacion y
diferenciacién de
las diversas
funciones
matematicas y su
representacion
gréfica para la
resolucion de
situaciones
problemaéticas.

Evaluacion a
desarrollar en
GeoGebra
Classroom.

https://www.geogebr
a.org/m/m3cg3scc
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como GeoGebra para su
estudio y visualizacion.

REALIZADO POR:

FECHA DE ENTREGA:

FIRMA:

APROBADO POR VICERRECTORADO:

FECHA:

FIRMA:
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Conclusiones

Los resultados del Pre-Test muestras que los datos obtenidos de los estudiantes del
grupo control y experimental se comportaban de manera similar antes de la implementacion
de GeoGebra Classroom en la ensefianza de tipos de funciones. Esto sugiere que cualquier
diferencia en el rendimiento y la motivacion de los estudiantes después de la implementacion
de GeoGebra Classroom se atribuye al uso de esta herramienta en la ensefianza, y no a
diferencias preexistentes entre los grupos.

Después de analizar los resultados obtenidos en el estudio sobre el uso de Geogebra
Classroom en la ensefianza de tipos de funciones, se puede concluir que su implementacién
en el aula tuvo un impacto positivo en la eficiencia escolar de los estudiantes del grupo
experimental.

En comparacion con el grupo de control, los estudiantes que utilizaron Geogebra
Classroom mostraron un mayor nivel de comprension y habilidad en la resoluciéon de
problemas relacionados con los tipos de funciones, lo que sugiere que el uso de esta
herramienta es beneficioso para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de la Matematica.

Ademas, se encontré que los estudiantes del grupo experimental mostraron una
mayor motivacion y participacion en las clases, lo que indica que Geogebra GeoGebra
Classroom es una herramienta Gtil para fomentar el interés y la curiosidad por la Matematica.

La encuesta de satisfaccion realizada entre los estudiantes del grupo experimental
proporciona evidencia adicional del impacto positivo que el uso de Geogebra Classroom tiene

en la eficiencia escolar y la satisfaccion del estudiante en las clases de matematicas.
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Recomendaciones

Se recomienda promover activamente el uso de herramientas digitales, como
Geogebra, en el contexto educativo. Es importante destacar los beneficios y ventajas que
estas herramientas pueden ofrecer en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la
Matematica.

Se sugiere proporcionar programas de capacitacion y formacion a los profesores para
familiarizarlos con el uso efectivo de herramientas digitales, como Geogebra. Estos
programas deben abordar tanto los aspectos técnicos como pedagdgicos para garantizar una
implementacion exitosa en el aula.

Se recomienda incorporar Geogebra como una herramienta integral en la ensefianza
de las funciones, ya que su uso ha demostrado ser efectivo en mejorar la comprensién y el
rendimiento de los estudiantes. Los profesores deben disefiar actividades y lecciones que
integren Geogebra de manera significativa, permitiendo a los estudiantes explorar vy
experimentar con conceptos y propiedades de las funciones.

Se sugiere continuar investigando sobre el impacto del uso de Geogebra en la
ensefianza de la Matematica, con el fin de comprender mejor su efectividad y potencial en
diferentes contextos educativos. Estos estudios pueden explorar diferentes aspectos del uso
de Geogebra, como su impacto en la motivacion, el rendimiento académico o la retencién de

conocimientos.
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